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Sistemas de luzes 
de viragem estáticas 
e dinâmicas
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Os modernos automóveis trazem sistemas cada vez mais 
complexos, fruto acima de tudo da tecnologia que integram. 
Neste artigo abordados os sistemas de luzes de viragem 
estáticas e dinâmicas

O ser humano tem alguma capa-
cidade de visão noturna, mas 
esta é reduzida e tem limites. 
Por isso, muitos condutores 
não se sentem confortáveis 

quando conduzem à noite. Não é por 
acaso que uma grande percentagem dos 
acidentes rodoviários, incluindo atropela-
mentos de peões e ciclistas, acontecem à 
noite. Apesar do tráfego noturno ser apenas 
cerca de 25% do tráfego que se verifica 
durante um dia inteiro, cerca de 50% dos 
acidentes mortais ocorrem no período 
noturno. Os condutores que conduzem 
à noite correm maiores riscos de se verem 
envolvidos em acidentes, sendo que, o 

risco de acidente em condução noturna 
é quase o dobro em relação à condução 
diurna. A elevada incidência de acidentes 
noturnos, associada à pouca visibilidade 
noturna, está associada a vários fatores, 
entre os quais, más condições atmosféricas, 
más condições da estrada, entroncamentos 
e cruzamentos com pouca iluminação e 
visibilidade, bermas mal sinalizadas e mal 
iluminadas, desconhecimento do local, má 
condução e velocidade não adequada para 
as condições da estrada, erros de avaliação 
de velocidades e distâncias devido à falta 
de pontos de referência visual, encadea-
mento dos condutores devido aos faróis 
dos veículos que vêm de frente ou de trás 
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e obstáculos ou curvas apertadas detetados 
demasiado tarde.
Os riscos são ainda mais elevados para 
os peões e ciclistas, que são muitas vezes 
envolvidos nestes acidentes.
Estes são fatores decisivos, que colocam o 
sistema de iluminação como um dos mais 
importantes sistemas do veículo. Os auto-
móveis possuem sistemas de iluminação 
desde os finais do século dezanove, quando 
surgiram os primeiros veículos equipados 
com lanternas, ainda rudimentares. Desde 
então, a evolução tem sido grande e a 
engenharia automóvel não tem parado de 
desenvolver e inovar ao longo do tempo, 
fazendo surgir diferentes sistemas de ilu-
minação e fontes de luz, entre os quais, 
sistemas com lâmpadas de incandescência 
de halogéneo, lâmpadas de descarga em gás 
(xénon), díodos emissores de luz (LED) e 
mais recentemente sistemas laser.
Os sistemas de iluminação estão hoje 
associados aos sistemas de assistência ou 
apoio à condução, apresentando-se hoje 
como sistemas de segurança ativa e “inte-
ligentes”, com várias funções integradas e 
que funcionam com interação direta com 
outros sistemas do veículo. Atualmente, 
temos o sistema de iluminação a interagir 
com diversos sistemas e equipamentos 
do veículo, tais como, câmaras, motor, 
sistema de suspensão, sistema de direção 
e sistema de navegação GPS.
A União Europeia ciente da importância 
dos sistemas de iluminação na condução 
noturna e com o objetivo de melhorar a 
segurança rodoviária nas estradas, definiu 
em regulamentos a existência dos chama-
dos sistemas de iluminação frontal adap-
tável, conhecidos normalmente pela sigla 
em inglês AFS (Adaptive Front-lighting 
System). De acordo com o regulamento 
da UNECE Nº 48 (Prescrições uniformes 
relativas à homologação de veículos no que 
diz respeito à inscrição de dispositivos de 
iluminação e sinalização luminosa), um 
sistema de iluminação frontal adaptável 
(AFS) é um dispositivo de iluminação 
homologado de acordo com o regula-
mento da UNECE Nº 123 (Prescrições 
uniformes relativas à homologação de 
sistemas de iluminação frontal adaptáveis 
(AFS) destinados a veículos a motor), que 
fornece feixes com características diferentes 
para a adaptação automática às condições 
variáveis de utilização do feixe de cruza-
mento (médios) e, se aplicável, do feixe 
de estrada (máximos).
Atualmente, um sistema de iluminação 
frontal adaptável (AFS) está associado 
a várias funções dos faróis dianteiros do 
veículo. Este artigo pretende focar duas 
funções dos sistemas de iluminação do veí-
culo, no âmbito do sistema de iluminação 
frontal adaptável (AFS), que são as luzes de 

viragem estáticas e luzes de viragem dinâ-
micas, conhecidas em inglês por diferentes 
designações, tais, como, Cornering Light 
System, Bending Light System, Turning 
Light System, entres outras.
Não é uma questão recente e não foi só 
nos últimos anos, que os engenheiros 
da indústria automóvel se começaram a 
preocupar com as curvas em ambiente 
noturno. Esta preocupação já vem de há 
muitos anos atrás. Automóveis com faróis 
que rodavam de acordo com as rodas dire-
cionais do veículo, já existem desde os anos 
20 do século passado. Um exemplo de um 
automóvel mais moderno, é o automóvel 
Tucker de 1948 da empresa americana 
Tucker Corporation. Este veículo tentou 
apresentar-se como pioneiro em termos de 
engenharia inovadora e sistemas de segu-
rança. Possuía um terceiro farol colocado 
ao centro, que era direcional. O farol era 
ativado a ângulos da direção superiores a 
determinado valor, para iluminar o traçado 
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 automóvel, também 
pioneiro no que concerne a inovações 
tecnológicas, teve versões com faróis di-
recionais para acompanhar o traçado das 
curvas. Os faróis do lado de dentro e 
de diâmetro mais pequeno, rodavam de 
acordo com o movimento do sistema de 
direção e, de forma menos percetível, os 
faróis do lado de fora e de diâmetro maior, 
rodavam ligeiramente de acordo com o 
movimento do sistema de suspensão, man-
tendo assim o feixe de luz relativamente 
fixo no horizonte.

LUZES DE VIRAGEM ESTÁTICAS
As luzes de viragem estáticas, atuam como 
um complemento às luzes de cruzamento 
(médios) e também às luzes de viragem 
dinâmicas.  As luzes de viragem estáticas 
têm como função iluminar melhor a es-
trada, quando o veículo vira em curvas 
apertadas (esquinas) em ambiente urbano, 
estradas secundárias 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 inversão de 
marcha ou entrar em estradas sinuosas. As 
luzes de curva estáticas só funcionam em 
conjugação com as luzes de cruzamento 
(médios).
As luzes de viragem estáticas permitem 
ao condutor identificar mais cedo outros 
utentes do tráfego ou possíveis obstáculos, 
aumentando bastante a segurança, em 
especial em zonas escuras ou com fraca 
luminosidade. E apresentam-se como 
uma grande ajuda em manobras de esta-
cionamento noturnas. 

Há diferentes soluções de sistemas de 
luzes de viragem estáticas. Há sistemas em 
que a função de luz de viragem estática 
é realizada por refletores adicionais, inte-
grados nos faróis dianteiros do veículo. O 
refletor adicional pode ter uma lâmpada 
de halogéneo que é ligada em função da 
situação, a baixas velocidades inferiores a 
cerca de 40 km/h.

Também existem sistemas em que os pró-
prios faróis de nevoeiro fazem a função de 
luz de viragem estática. Os faróis de nevoei-
ro também podem estar equipados com 
refletores giratórios integrados. Quando 
é ativada a luz indicadora de mudança de 
direção (pisca-pisca) ou o condutor começa 
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 área para o qual o 
veículo vai virar, num ângulo que pode ir 
até cerca de 80º em relação à direção do 
deslocamento do veículo. Desta forma, 
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a área de visibilidade lateral à frente do 
veículo pode ser aumentada em cerca de 30 
metros. Ficam assim visíveis ao condutor, 
áreas da via que permaneceriam escurecidas 
num sistema de iluminação convencional 
sem luzes de viragem estáticas.

A luz de viragem estática ativa-se e desa-
tiva-se, aclarando e escurecendo de forma 
progressiva e automática, respetivamente. 
A ideia é que, para o condutor, a situação 
de luminosidade adicional não se altere 
de forma brusca. 
Há sistemas em que as luzes de viragem 
estática também pode servir para ajudar a 
manobrar quando o veículo está a recuar. 
Quando é engatada a mudança de marcha-
-atrás, ambas as luzes esquerda e direita, 
iluminam a área em redor do veículo.

Em sistemas com faróis LED Matrix 
atuais, a iluminação LED matricial pode 
ter também a função de luz de viragem 
estática. Neste caso, temos uma situação 
em que o sistema de luz de viragem estática 
já não tem ligação ao sistema de direção 
do veículo. A iluminação matricial LED 
usa os dados de rota preditiva fornecidos 
pelo sistema de navegação GPS do veícu-
lo, para reconhecer com antecedência as 
curvas que se aproximam no percurso, de 
forma a mudar o foco do feixe e acender 
os LED necessários, e com a luminosidade 
necessária, para o lado da curva pretendida, 
ainda antes do condutor começar a virar 
o volante e o veículo começar a abordar 
a curva.

LUZES DE VIRAGEM DINÂMICAS
Vimos atrás que as luzes de viragem estáti-
cas atuam nas manobras e curvas efetuadas 
a velocidades baixas, inferiores a cerca de 
40 km/h. As luzes de viragem dinâmicas, 
têm como função fazer com que os feixes 
das luzes de cruzamento (médios) acompa-
nhem e se adaptem ao ângulo de direção 
do veículo, quando o veículo percorre as 
trajetórias das curvas, ao deslocar-se na 
estrada, a velocidades superiores a cerca 
de 40 km/h. O sistema atua em função 
do ângulo de viragem e da velocidade do 
veículo, e pretende garantir uma óptima 
iluminação da estrada, em todas as situa-
ções de condução nas curvas. 
Há sistemas em que os módulos das lâm-
padas das luzes de cruzamento (médios) 

de cada um dos faróis dianteiros são dire-
cionais e movimentam-se na horizontal, 
através de servomotores integrados. O 
movimento horizontal pode ter um ân-
gulo de orientação de aproximadamente 
15º para o lado interior da curva e apro-
ximadamente 7,5º para o lado exterior 
da curva. Um sensor do sistema deteta o 
ângulo de orientação.

Os ângulos de orientação desiguais têm a 
vantagem de iluminar melhor as trajetórias 
das curvas. O módulo da lâmpada do 
lado interior da curva gira, descrevendo o 
dobro do ângulo que descreve o módulo 
da lâmpada do lado exterior da curva, 
conseguindo-se assim uma largura má-
xima de iluminação possível, com uma 
distribuição homogénea da luz.

Os módulos das lâmpadas não se movi-
mentam, quando o veículo está parado ou 
se desloca a velocidades inferiores a cerca 
de 10 km/h. A partir desta velocidade, o 
ângulo de orientação das luzes depende 
essencialmente do raio da curva. Durante a 
fase de aceleração a partir de uma situação 
em que o veículo se encontra parado, o 
movimento de orientação das luzes faz-se 
de uma forma suave.
Quando o veículo está a curvar na estrada, 
o sistema permite aumentar bastante a 
iluminação da curva e da própria estrada, 
em relação a um sistema com luzes de 
cruzamento (médios) convencional. Num 
sistema convencional, grande parte do 
cone de luz formado perde-se a iluminar 
áreas que se encontram fora da estrada.
Os sistemas de luzes de viragem dinâmicas 
têm evoluído muito ao longo do tempo e 
diferem em função do tipo de fonte de luz.

(108)
Podemos ter, por exemplo, um sistema de 
luzes bi-xénon nos faróis dianteiros, com 
sistema de luzes de viragem dinâmicas. 

As lâmpadas de xénon, são lâmpadas de 
descarga em gás, em que o feixe de luz é 
gerado através da diferença de tensão que é 
aplicada entre dois elétrodos de tungsténio 
numa fina cápsula de quartzo. A cápsula 
de quartzo contém gás xénon no interior. 
Quando o gás é submetido a um pico de 
tensão de mais de um determinado valor, 
gera-se um arco elétrico que causa o efeito 
luminoso.

Quando a lâmpada é ligada, a tensão de 
alimentação diminui para um determi-
nado valor de tensão altenada. Os faróis 
com lâmpadas de descarga em gás ofe-
recem muitas vantagens sobre os faróis 
com lâmpadas de halogéneo. Possuem um 
desempenho luminoso até três vezes maior, 
possuem uma maior vida útil, possuem 
uma tonalidade mais clara do feixe de 
luz, semelhante à luz natural, possuem 
um maior alcance do feixe de luz e maior 
largura da zona de dispersão, com a qual se 
obtém uma melhor iluminação da berma 
da estrada e, consequentemente, menor 
fadiga visual para o condutor, logo mais 
segurança.
Um farol com sistema de luz bi-xénon, 
utiliza a mesma lâmpada de descarga em 
gás para as luzes de cruzamento (médios) 
e para as luzes de estrada (máximos), daí a 
designação de bi-xénon. Também incor-
pora a função de regulação dinâmica do 
alcance das luzes, que deve equipar todos 
os veículos equipados com lâmpadas de 
descarga em gás, a fim de evitar o enca-
deamento dos condutores que circulam 
na estrada em sentido oposto ou atrás.
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 posição 
do feixe de luz horizontalmente.

Sem luz 
de viragem estática

Com luz 
de viragem estática

Elétrodo
Cápsula de quartzo 
com gás xénon

Elétrodo

Arco 
elétrico
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Assim, o sistema adapta a posição dos faróis 
às curvas do traçado da estrada em que 
circula, com grandes vantagens ao nível 
do conforto da condução e segurança. 
Há uma melhoria ao nível da segurança, 
dado que há um aumento determinante 
da visibilidade em curva. A melhoria ao 
nível do conforto de condução, é devida 
ao aumento significativo da iluminação, 
que minimiza o stress e a fadiga do con-
dutor, o que também se repercute numa 
maior segurança.

Podemos ter uma unidade eletrónica de 
comando para o sistema AFS do veículo, que 
pode assumir diferentes funções, tais como, 
a regulação das luzes de viragem dinâmicas, 
a regulação dinâmica do alcance das luzes, a 
função de emergência e o autodiagnóstico. 
O sistema pode utilizar diferentes sensores, 
entre os quais sensores de nível da carroçaria, 
sensor da posição angular do volante da 
direção e sensores de posição dos módulos 
de orientação das luzes.

Servomotor 
das luzes 
de viragem 
dinâmicas

Feixe luminoso com 
faróis bi-xénon e luzes 
de viragem dinâmica

Feixe luminoso com 
faróis de halogéneo

Feixe luminoso 
com faróis bi-xénon
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