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Resumo

Este projeto aborda uma &rea cada vez mais relevante na construcdo de automdveis: a area
do Ruido, Vibracdo e Aspereza (RVA). O conforto dos ocupantes é um ponto de especial
atencdo quer em termos de climatizacdo quer em termos de ruido. Existe por isso forte
atencdo por parte dos construtores na escolha dos métodos de insonorizagdo e isolamento

combinados com a preocupagdo ambiental associada.

E abordado um tema que frequentemente origina reclamagdes nas oficinas automaoveis: 0s
ruidos parasitas. Sdo frequentemente fonte de controvérsia acerca da sua localizacéo e causa.
Para minimizar controvérsias foi definido um manual de procedimentos para o diagnostico
e reparacdo de avarias associadas a ruidos. Com base nessa ferramenta toda a equipa de uma
oficina estara sintonizada com a metodologia necessaria a resolucdo efetiva da queixa do

cliente.

Sdo taxonomizados e caracterizados os tipos de ruidos conhecidos possiveis de encontrar no
dominio dos veiculos ligeiros de passageiros. Desta forma permite-se que o tipo de ruido
seja definido de forma mais uniformizada, quer pelo cliente quer pela oficina.

Foram elaborados questionarios de apoio a detecao do ruido e a replicacdo das circunstancias
da sua ocorréncia, para otimizar o processo de diagndstico do mesmo e promover uma
reparacdo mais rapida e objetiva. O processo de reparacdo bem como as técnicas

frequentemente utilizadas séo igualmente abordados nesta obra.

Palavras-chave: Ruido, Vibracdo, Aspereza, Diagnostico, Reparacao
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Abstract

This work presents an assessment on the Noise, Vibration and Harshness (NVH) diagnosis
in cars. On the field of vehicle diagnosis and repair, the lack of consistent procedures or their
negligence often results in money and time losses both for the client as for the auto repair

service. This is also the case in the diagnosis of parasitic noise.

This work presents a characterization of the different types of interference noise that can be

found in passenger cars.

The creation of support tools such as a rapid fill form to be used during vehicle reception,was

necessary to ensure that all points are checked.

The procedures and techniques to diagnose a noise are also described, as well as some
products that can effectively solve the problem on a long term basis.

The dynamic test procedure, as well as the vehicle delivery process are equally important

and equally covered in this work.

Keywords: Noise, Vibration, Harshness, Diagnosis, Repair
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1. Introducao

Este trabalho procura expor um tema que frequentemente existe nas reclamacées das
oficinas automdvel. As reclamagdes de ruidos parasitas originam grandes controvérsias
sobre a sua existéncia e sobre a sua fonte emissora. Para minimizar essas controvérsias,
torna-se necessario definir e criar um manual de procedimentos para a reparacdo de
queixas sobre ruidos, assim deste modo, toda a equipa de uma oficina esta sintonizada
com a queixa do cliente, 0 que permite uma reparacdo eficiente e consequentemente
torna-se possivel transformar uma experiéncia negativa do cliente com uma reclamacéo,

numa experiéncia positiva atraves de uma reparacdo bem efetuada.

A industria automdvel é cada vez mais competitiva entre os diferentes fabricantes, o que
requer um forte empenho para angariar novos clientes, e fidelizar da forma mais sélida
os clientes ja existentes. De modo a tornar possivel esta fidelizacdo é necessario
corresponder positivamente as melhores expectativas dos clientes. A fiabilidade e o
conforto sdo alguns dos aspetos com grande relevancia para a satisfacdo dos clientes,
consequentemente com forte impacto na decisdo de compra de uma viatura. A
informacdo sobre estes aspetos é fornecida pelo fabricante do automovel, todavia
necessita de ser validada pelo consumidor final. Durante a vida atil de uma viatura
podem existir momentos em que algum destes aspetos falhe e de modo algum, os
fabricantes querem que essas falhas tenham uma influéncia negativa na satisfacdo do
cliente, para isso é necessario, que quando existir uma falha que esta seja detetada e
solucionada de forma eficiente. O servi¢o pds-venda tem o papel relevante no nivel de
satisfagdo do cliente com a marca, devido as inUmeras interagdes de contacto efetuadas
durante a vida util de uma viatura, este servico é de igual modo relevante para a
fiabilidade da viatura. Para uma boa fiabilidade é necessaria uma boa manutenco. E
neste contexto que quando existe uma anomalia, se torna importante ter boas ferramentas

para executar os melhores procedimentos.



1.1. Motivacao

Este projeto surge no &mbito da experiéncia do autor, a este nivel, num servico de pds-
venda automovel. Pretende ter um papel contributivo para a melhoria do processo de
diagndstico de ruidos, em viaturas que recorrem ao servi¢o pos-venda com reclamacéo
deste sintoma de falha. O processo de reclamacao por parte de um cliente deve ser sempre
tratado com o maximo das atencdes, pois as expectativas sobre a sua viatura estdo a ser
colocadas em causa. Neste contexto torna-se evidente que um processo de reparacdo mal
efetuado, servird de catalisador para gerar um cliente insatisfeito. Em alguns casos de
reclamacdo de ruidos a anomalia ndo se manifesta durante a estadia da viatura na oficina,
0 que por este facto torna mais dificil a sua resolucdo, ou até cria ao técnico a falsa
percecdo de anomalia resolvida. Neste caso a viatura serd entregue com a anomalia por
solucionar. Com isto é possivel que de futuro exista um processo de reclamacao repetida
por parte de um cliente, o que gera dificuldades na gestdo da cadéncia com que o0 servigo
flui na oficina. Este tipo de reclamacao torna-se mais dificil de gerir por parte da rececédo
de oficina, existindo por isso a necessidade de ser bem fundamentada, para o cliente ter

a percecdo do nivel de dificuldade associado a solucdo deste tipo de anomalias.

1.2. Objetivos

Pretende-se com este trabalho criar métodos que permitam, reforcar competéncias dos
técnicos de servico, bem como fazer transparecer ao cliente todo o esforco que o servico
poés-venda esta a dedicar para a resolucdo da anomalia. Por parte do técnico de servico
que efetuar a reparacdo tera ao seu dispor uma ferramenta, que permitira obter uma
informacdo mais detalhada da real queixa do cliente, e com isto podera direcionar as suas
andlises de forma mais assertiva com vista & resolucdo da anomalia. De modo a ser

possivel cumprir 0s objetivos delineados é necessario:

e Conhecer o conceito de ruido e vibracao e aspereza;

e Perceber as varias fontes de ruido;

e Caracterizar os ruidos;

e Desenvolver metodologias de abordagem ao cliente;

e Desenvolver uma metodologia e procedimentos de diagnostico;

e Elaborar um questionario para auxilio de diagnostico,



1.3. Estrutura do documento

Este documento esta divido em oito capitulos incluindo este, o capitulo 1, neste capitulo é

efetuado um enquadramento da tematica os objetivos e descrita a estrutura do documento.

No capitulo 2 (Revisdo bibliografica) é apresentado o estado da arte, descrito com recurso a

pesquisa na literatura de referéncia na area de estudo.

O capitulo 3 (Tipos de ruido) procura distinguir os diferentes ruidos existentes durante a

utilizacdo de um veiculo, inclusivamente o0s que ndo sejam consequéncia de defeitos.

O capitulo 4 (Ruidos de interferéncia) visa descrever os ruidos parasita que frequentemente

originam as reclamagdes do cliente.

O capitulo 5 (Processo de diagnostico) descreve o método para efetuar um diagndstico
seguro e fundamentado do ruido, bem como as ferramentas como questionarios para auxilio

do diagnostico.

O capitulo 6 (Processo de reparagdo) descreve métodos de eliminacéo de ruido enquadrados
na cadéncia dos trabalhos assim como cuidados a ter em atencdo durante a intervengdo no

veiculo.

O capitulo 7 (Entrega do veiculo) visa descrever e salientar passos importantes a efetuar

durante a entrega do veiculo, de modo a assegurar a satisfacdo do cliente.

O capitulo 8 (Conclusdo e trabalhos futuros) é exposto e analisado o trabalho como um todo,
séo apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.



2. Revisao bibliografica

2.1. Ambito

Para enquadrar o tema e 0s seus aspetos importantes, a revisdo bibliografica incide nos
conceitos relacionados com o processo de desenvolvimento e construgdo dos veiculos, na
procura de um melhor conforto acustico e de vibragdes transmitido para 0s passageiros

dentro do habitaculo.

Sendo possivel de perceber o quanto este especto influéncia uma decisdo na compra de uma
viatura torna-se necessario aos fabricantes despenderem muito dinheiro em investigacédo e
desenvolvimento, na procura do produto esperado por parte do cliente final. Existindo esta
exigéncia por parte do cliente na compra da viatura, mais facil sera para ele perceber que
algo de errado existe quando deteta um ruido ou vibracdo anormal. Este processo conduz a
reclamagdes no servico pos-venda, que podem originar insatisfacdo relativamente ao

produto.

2.2. OqueéoRVA

O RVA (Ruido, Vibracdo e Aspereza) afeta equipamentos tdo distintos como maquinas de
lavar, veiculos motorizados, aeronaves ou turbinas eolicas. Qualquer objeto que se mova ou
seja colocado em movimento, pode causar ruido potencialmente critico e problemas de
vibracdo. Assim sendo, 0 RVA é um critério importante para a avaliacdo do conforto, todas
as vibracOes audiveis e percetiveis que afetam o conforto sdo relevantes, nas viaturas existem
diversos componentes que produzem uma combinacdo de ruidos acusticos e vibragdes, que

podem afetar o conforto dos ocupantes dentro do habitaculo(Kistler, 2019).

Na construcdo de um veiculo, vérios fatores sdo considerados pelos projetistas de modo a
criar maior conforto ao condutor e aos passageiros. No caso do condutor, os problemas séo
mais complexos, pois além da maxima comodidade, torna-se também necessario 0 acesso

pratico aos comandos da instrumentacéo.



Na construcdo de veiculos € necessario assegurar que o veiculo e seus componentes se
comportem de acordo com as especificacbes do projeto. Cada construtor possui um
departamento de controlo de qualidade, o qual tem a funcdo de examinar os componentes do
veiculo e analisar a sua fiabilidade quanto as especificacdes do projeto, de forma a torna-los
fidveis, antes de passar para a linha de montagem. A planificacdo de manutencao preventiva
para alguns componentes de desgaste, assim como a utilizacdo de materiais otimizados sao
métodos utilizados na construcdo de veiculos de modo a minimizar anomalias. Os fatores
que mais influenciam o conforto de um automdvel sdo: as vibracdes, o ruido, a aspereza, a
ergonomia fisica (onde se encontram incluidos todos os &ngulos do corpo humano do
condutor e passageiros) e o conforto térmico, no qual o sistema de climatizacdo tem um
papel fundamental. As irregularidades das estradas produzem vibragdes criadas sobre as
suspensdes do veiculo, estas vibracGes transmitem-se necessariamente a carrogaria,
diminuindo o conforto. Outras perturbacfes, provenientes das pecas mecanicas, também
incomodam os ocupantes do veiculo. O condutor esta igualmente sujeito as vibracGes da
direcdo e de outros comandos. O banco € um dos componentes fundamentais no que se refere
ao conforto interno do veiculo. Estuda-se o banco do ponto de vista da fisiologia humana:
as varias partes do corpo devem formar angulos que evitem o cansaco. Para isso, 0s bancos
geralmente possuem encosto regulavel, o que ainda é insuficiente. Atualmente, o uso de
materiais esponjosos de densidade varidvel consegue resultados mais eficientes no
amortecimento de oscilacdes. A ergonomia fisica do condutor engloba também a posicéo de
comandos tais como o volante ou os pedais. No estudo ergonémico é importante que 0s
angulos formados pelos membros se aproximem o mais possivel do ideal. Nos veiculos
modernos, um nimero cada vez maior de comandos adicionais que tém de ser operados pelo
condutor e respondem ao elevado nimero de sistemas disponiveis no automovel. Assim,
estes comandos adicionais sdo cada vez mais sofisticados, de forma a aumentar sua
eficiéncia e igualmente a seguranca do condutor e passageiros. Assim, sdo objeto de estudos
ergondmicos e de avaliagbes técnicas sobre sua disposicdo e de perigo em caso de
acidente(Ribeiro et al., 2007).

A vibracdo e o ruido podem causar desconforto aos passageiros e com isso tornar-se
prejudicial para a percecdo do cliente sobre a qualidade do veiculo. O som desejado é
tipicamente o relacionado com o motor, e pode ser um bom contributo para a percecao de
qualidade por parte do cliente, ou por uma qualidade de som. A vibragdo o ruido e a

qualidade de som sdo atributos importantes nos veiculos. Constam dos principais atributos e



qualidades que os clientes privilegiam quando compram um veiculo. Estes atributos sdo uma
medida de percecao do conforto, qualidade e confianga, deste modo nos Gltimos anos, 0 som
e vibracbes nos veiculos recebem muita atencdo por parte dos fabricantes. Os outros
atributos incluem dindmica, estilo, desempenho, custo, seguranca, durabilidade e economia
de combustivel. Alguns clientes ddo muito valor ao design quando tém de escolher um
veiculo, enquanto outros ddo mais prioridade a segurancga ou a durabilidade. A vibracdo e o
ruido raramente séo o principal atributo a ter em conta na escolha de um veiculo. No entanto
é um dos atributos muito valorizado durante a utilizacdo do veiculo e sentida por parte dos
utilizadores(Sheng, 2012). Na industria automovel o termo RVA (ruido vibragdo e aspereza)

é amplamente utilizado para descrever sons e vibragfes indesejadas num automovel.

O som e as vibracbes de todos os sistemas, subsistemas e componentes do veiculo podem
ser tratados com recurso a fisica e resolvidos utilizando equacdes diferencias. No entanto
muitos dos sistemas e condicOes reais, sao demasiado complexas para serem tratadas deste
modo, a perspetiva de fontes-caminho-recetores pode oferecer muitos tratamentos
convenientes ou aproximacdes de vibraces e sons para sistemas reais, portanto para uma
simplicidade analitica todas as pecas do veiculo podem ser vistas como fonte ou caminho de
transferéncia de vibragdes ou sons e ambos, contribuindo para a perce¢do do condutor ou
passageiro(Sheng, 2012).

2.2.1. Ruidos

Sons sdo variagcdes de pressao que se propagam num meio continuo, como liquidos, materiais
gasosos e solidos. As palavras "som" e "vibracdo" estdo frequentemente ligados. A criagdo
de som é geralmente atribuida a vibracao de objetos sélidos ou distarbios de liquidos, 0 som
pode ser considerado como vibragfes que ocorrem em meios continuos. A variacdo da
pressdo sonora propaga-se na forma de ondas sonoras. Existem centenas de vibragdes e
variados fendomenos sonoros num veiculo em movimento. O motor é uma das principais
fontes de vibracdo e ruido. As vibracbes do motor sdo geradas pelas vibracGes de
componentes associadas as forcas inerciais das pegas moveis combinadas com a pressdo
variavel da combustdo. Isto induz vibragdes quer do bloco do motor quer da caixa de
velocidades que Ihe estd acoplada como um bloco inteiro. As fontes de ruido de um motor
séo: Ruidos mecénicos, Ruido de combustido e Ruido aerodindmico. O ruido mecanico €

formado devido ao efeito de inércia das pecas em movimento relativo, sob presséo do ar ou

6



forga de inércia, que consiste no ruido de impacto do pistéo, ruido de movimento, ruido da
arvore de cames, ruido do sistema de sincronizagdo/distribui¢do, ruido de acessérios, como
bomba de ¢leo, polia, e sistema de ventilador, etc. O ruido de combustdo é formado no
cilindro devido aos efeitos da onda de pressédo da combustdo. O ruido aerodindmico do motor
de combustdo ¢é formado principalmente nos sistemas de admissdo e escape, 0s motores de
combustdo interna, geram pulsacGes de pressao no sistema de admissdo e no sistema de
escape, essas pulsacdes podem ser propagadas pelo sistema de admissao e escape resultando
no ruido percetivel na admissdo ou escape, a propagacao destas pulsacdes pelos sistemas
referidos, podem originar ruidos devido ao contacto das superficies em todo esse
sistema(Crollaetal., 2014). O ruido do sistema de transmissdo também contribui para o ruido
de propulsdo. Além de ruidos e vibracGes do sistema de propulsdo, as duas principais fontes
de ruido sdo o ruido da estrada em contacto com o pneu e o ruido do vento. Outras fontes de
vibracdo e ruido incluem atrito e vibragdes induzidas por impacto, como fonte de ruido nos
subsistemas da carrocaria, a vibracdo e chiar do sistema de travagem e do chassi, etc. Todos
os tipos de vibrages e ruidos podem ser transmitidos para o interior do veiculo e deste modo
ser percebido pelos ocupantes. O ruido interior percebido ndo depende apenas das fontes,

mas também da sensibilidade do caminho que efetua a sua transferéncia(Sheng, 2012).

Em velocidades baixas os motores de combustéo interna s&o uma das principais fontes de
ruido e vibracdo nos automoveis e em determinadas condi¢Ges de funcionamento, o ruido
emanado pelo motor pode ser superior ao ruido externo. Por isso, nestas condi¢des esse pode

ser o ruido predominante no habitaculo do automdvel.
Em velocidades médias, o ruido dos pneus/estrada pode ser a principal fonte de ruido.

Em velocidades elevadas, o ruido aerodinamico é geralmente a principal fonte de ruido.
Basicamente, o ruido do motor, da estrada e aerodindmico aumentam com o aumento da

velocidade.

Estes tipos de ruidos sdo "ruidos normais", e tidos como esperado e compreendido pelos
clientes, na Figura 1 pode ser verificado a relagéo ruido em funcdo da velocidade. Isso
acontece porque 0 movimento do motor, pneus e veiculo estdo sempre associados a formagéo
de ruido e vibragdes. No entanto, a diferenca de percecéo, depende da vibracgdo e nivel padréo
de ruido. Portanto, é necessario suprimir este tipo de ruido e vibragdo a um nivel de conforto
adequado(Sheng, 2012).
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Figura 1 - Ruido vs. Velocidade [Fonte: Adaptado (Sheng, 2012)]

Existem faixas de frequéncia para as quais estdo associadas diferentes fontes como pode ser
verificado na Figura 2. As vibracGes do chassis e carrocaria devido a excitagdo do motor e
da estrada sdo geralmente de baixa frequéncia, muitas das frequéncias de ruido dos
subsistemas do motor estdo na faixa de frequéncia média ou alta, o ruido do vento dos
pneus/estrada, assim como o ruido de impactos ou atrito estdo na faixa de frequéncias médias

a altas.

Motor,
vibragdes da
estrada

Ruido motor, ruido
pneus/estrada

Ruido de vento, Ruido impacto, Ruido travdes

Frequéncia

Figura 2 - Faixa de frequéncia de diferentes fontes de ruido num veiculo de passageiros [Fonte:
Adaptado(Sheng, 2012)]

O ruido tem efeitos fisioldgicos e psicologicos negativos na saude humana. Podem
influenciar perdas de audicdo temporaria, elevacdo do limiar auditivo ao ruido e perdas

auditivas continuas como trauma acustico. Estes problemas podem ser influenciados tanto
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pelo tempo de exposicao e/ou nivel de ruido. Existem vérios efeitos do ruido na psicologia
humana, como fadiga, nervosismo, stress, diminui¢cdo da concentragdo, rendimento do
trabalho e mudancas na memdria e nos comportamentos sociais. Embora existam diferencas
pessoais e publicas, geralmente é aceite que o sono e outras atividades sdo seriamente
perturbados e os humanos ficam irritados com o barulho, quando o som nivel esta acima de
65 dB (A)(Ozcan & Nemlioglu, 2006).

2.2.2. Vibracao

O motor de combustdo interna gera vibracdes resultantes das forcas criadas pelo
funcionamento do motor estas vibracdes, podem ser percetiveis no chassi ou habitaculo por
via dos apoios, trem de rodagem ou outros componentes do veiculo. Estando estas vibragoes
a ser transmitidas para a estrutura do veiculo, torna-se possivel o aparecimento de ruidos ou
vibracbes audiveis. O ruido audivel acontece quando a vibracdo origina um movimento
vibratério de algum componente e este cria um ruido. Podemos em alguns casos ter apenas
uma vibracgdo téactil que ndo sendo incomodativa como o ruido, torna-se desconfortavel na
utilizacdo, é percetivel algumas vezes no volante da direcdo, nos assentos ou noutro

componente no qual o condutor possa visualizar ou sentir(Crolla et al., 2014).

A vibracdo € o movimento oscilatorio de um corpo ou estrutura. A vibragcdo ocorre quando
um corpo é deslocado de sua posi¢cdo de equilibrio estavel por uma forga. Um sistema de
vibracdo com um ndmero finito de variaveis desconhecidas é considerado discreto, enquanto
um sistema cujas variaveis sdo funcdes de localizacdo, e do tempo é denominado
continuo(Rao, 1986).

A excitacdo de um sistema de vibragdo é geralmente uma funcdo do tempo. No sistema
vibratorio o movimento causado por excitagdes é referido como a resposta. E se o
movimento vibratério for periddico, o sistema repete 0 seu movimento com 0S mesmos
intervalos de tempo. O tempo minimo necessario para o sistema repetir seu movimento é
chamado de periodo, este é o tempo necessario para um ciclo completo de movimento.
Frequéncia é definido como o nimero de vezes que o0 movimento se repete por unidade de
tempo. Vibracdes livres descrevem o comportamento natural de vibracdo de um sistema.
Muitos sistemas precisam ser tratados como sistemas amortecidos devido a dissipacdo da

energia do movimento. A excitacdo pode ser deterministica ou uma funcdo aleatéria do



tempo. Dentro das vibragdes deterministicas, a resposta em qualquer momento futuro pode
ser completamente prevista pelo historico passado, vibragdes forcadas aleatdrias sdo
definidas estatisticamente, e apenas a probabilidade de ocorréncia de designadas magnitudes

e as frequéncias podem ser previstas(Sheng, 2012).

2.2.3. Ruidos Parasitas

Além do ruido do sistema de propulsdo, do contacto com a estrada, do efeito do vento,
existem outros fenomenos de vibracdo e ruido inesperados nos veiculos. Ranger e
matraquear € o nome de um ruido interior anormal devido a friccdo e impacto, ou seja, um
ruido parasita. O fendmeno de rangido e matraquear deve-se principalmente ao ruido
induzido por fricgdo (chiar) e ruidos induzidos por impacto (matraquear) que se tornam
percetiveis no habitaculo, que sdo originados devido ao atrito interfacial e impacto. Esses
ruidos representam uma preocupacao significativa para a industria automavel porque afetam
tanto a percecgéo de qualidade por parte do consumidor como acarretam despesas de garantia
(Kavara & Rediers, 2001). Para abordar o problema, os engenheiros necessitam de selecionar
criteriosamente 0s conjuntos de materiais e controlar as tolerancias para evitar ruidos
indesejaveis e inesperados. Sons induzidos durante os testes de deslizamento (ruido de
friccdo) e testes de agitacdo (impacto matraquear) sdo tipicamente de intensidade
suficientemente baixa para que ambos, possam ser mascarados pelo ruido de funcionamento
normal de um veiculo. Isso torna dificil avaliar objetivamente os conjuntos de materiais e
tolerancia de montagem e prever de forma confiavel o seu desempenho acustico no veiculo

real utilizando apenas testes de bancada(Trapp et al., 1997).

O ruido interior de um automdvel de passageiros consiste em muitos elementos, um
elemento fundamental esta relacionado aos ruidos irritantes de matraquear e ranger
composto por zumbidos, guinchos, tiques, chocalhos, etc. devido ao atrito e /ou interagédo de
impacto de friccdo ou interfaces soltas de conjuntos de pecas. Essas partes incluem painel
de instrumentos, painéis, fechaduras de porta, para-brisas e plafonier, forro de protecdo do
teto / porta e assentos apenas para citar alguns(Crolla et al., 2014). Para os clientes estes
ruidos sdo um indicador primario da qualidade do veiculo. O ranger é um ruido induzido por
friccdo, causados por movimento relativo resultante de um fendmeno “stick-slip” entre as
superficies. O ciclo intermitente do “stick-slip” geralmente ocorre devido ao funcionamento

da suspensdo. O movimento impulsivo resultante pode produzir uma resposta na estrutura
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que provavelmente causara guinchos audiveis numa faixa de frequéncia de 100-15.000 Hz
(Harrison, 2013). A amplitude e frequéncia do chiar dependem de um conjunto de fatores
como constituicdo dos materiais, coeficiente de ficcdo, carga normal e historico de carga,
velocidade de escorregamento, inércia e efeitos térmicos, idade, caracteristicas de desgaste,
condicBes de temperatura e humidade, etc. Matraquear € um tipo de ruido induzido por
impacto que ocorre quando ha um movimento relativo entre os componentes com uma perda
de contato de curta duracdo e, em seguida, um impacto. Geralmente é causado por elementos
soltos ou excessivamente flexiveis sob forca excitacdo. O matraquear de impactos sdo
causados quando as superficies préximas umas das outras se movem perpendiculares entre
si, forcando a separacdo repetida e o restabelecimento do contato. As principais
contribuicdes sao vibracdes da suspensdo, induzidas pela superficie da estrada, mas pode
existir outras contribuicbes devido a outros fatores, como vibracdes do sistema de

propulsdo(Shaw & Borowski, 1997).

Na indastria automével as abordagens para controlar os ruidos do tipo “ranger” e
“matraquear” incluem a reducdo da base de movimento, bem como reducdo do movimento
relativo, melhorando a rigidez e amortecimento da estrutura, otimizando os conjuntos de
atrito para ter um contacto favoravel e controlar adequadamente a geometria de contato.
Movimentos relativos sdo originados por deficiéncias estruturais, como rigidez insuficiente,
forcas de entrada excessivas ou mau alinhamento. Uma suspensdo rigida ou projetada
incorretamente origina forcas elevadas, gerando um movimento de base maior. A rigidez
local ou global insuficiente das fixagfes podem contribuir significativamente para as
questBes de ranger e matraquear. N&o apenas a rigidez, mas também o alinhamento, deve ser
bem controlado (Sheng, 2012).

A degradacdo e desgaste de subsistemas e superficies devido ao envelhecimento, originam
o0 aparecimento de folgas de modo progressivo ao longo da vida do veiculo. As condi¢des
de temperatura e humidade causam ndo s, variacdes dimensionais nos componentes, mas
também alteram significativamente as suas propriedades de friccdo, especialmente para
componentes de borracha. Dependendo de sua compatibilidade (composi¢des quimicas,
propriedades de superficie, condi¢cdes ambientais, etc.), as superficies podem produzir varios
ruidos de “guincho” enquanto os impactos podem produzir “matraquear”. As geometrias de
contacto das superficies, inadequadas também poderdo originar ruidos. A separagdo
inadequada de duas superficies provavelmente também origina ruidos. O controle adequado

das tolerancias tanto no projeto como na producao pode melhorar o desempenho acustico. O
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teste de friccdo tem sido muito importante para selecionar materiais de modo a existir uma
escolha de conjunto de materiais mais compativeis. Numa caracterizacdo experimental e
analise de friccdo de materiais, apds serem quantificadas as leis de friccdo para varios
materiais, segue-se a proxima etapa que é classifica-los em termos de desempenho de atrito,
durabilidade e fiabilidade. O critério de selecdo de material em termos de atrito € o pico de
atrito, ou seja, o atrito estatico menos o atrito dindmico, ou o valor relativo da inclinacéo da
curva de friccdo-velocidade. Quanto menor for a diferenca entre friccdo estatica e friccao
dindmica, ou quanto menor a inclinacdo de atrito versus velocidade, menor a probabilidade
de os conjuntos de atrito originarem ruido. Note-se que 0 atrito estatico pode ser dependente
do tempo e pode ser significativamente dependente da humidade. Boa integridade estrutural
estatica implica uma adequada e rigidez dinamica, tanto global como localmente. O requisito
de rigidez é geralmente testado tendo em conta as restri¢ces de custo e peso. Quase todos 0s
fabricantes de automdveis fornecem lubrificagbes anti rangido e revestimentos, incluindo
até tratamento anti rangido para couro e couros artificiais. Existem teste simuladores de
torcdo e vibracdo nos veiculos que tem sido amplamente utilizados para simular e
caracterizar a probabilidade de eventos de matraquear, em que o subsistema é excitado por
um oscilador de um ou seis eixos com varrimento senoidal, aleatéria ou mesmo percursos
de estrada para simular excitacdes. A analise de folga e tolerancias nas pecas e montagens €

um dos meios mais eficazes para eliminar o matraquear (Stucklschwaiger et al., 1997).

2.3. Processos de reducao de vibracao e

ruido

O isolamento de vibragdes é uma abordagem utilizada para controlar ruidos e vibragdes nos
veiculos. O apoio do motor, suporte de carrocaria, apoios de suspensdo e apoios do eixo de
transmisséo sé@o exemplos de isoladores de vibragdes. A Figura 3 mostra alguns isoladores
tipicamente utilizados num veiculo. O isolamento da vibracéo é obtido separando a estrutura
vibratoria da fonte de energia ou forga. O isolamento consiste na separa¢do da estrutura
vibratoria da fonte de energia por materiais ou pecas elasticas. A principal fungéo do isolador
é limitar a transmissibilidade da energia vibratoria. Os materiais para isolamento de vibragao
incluem aco, borracha, ar ou almofadas hidraulicas. O projeto de um isolador envolve a

determinacdo do peso do subsistema a ser suportado, a deflex&o necessaria e a frequéncia de
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vibracdo adequada para o sistema. Por exemplo, um motor € isolado do chassis para que as
vibracGes do motor ndo excitem a carrogaria. Os pneus e 0s eixos sdo isolados de vibracéo

do chassis e carrogaria pela suspensdo e amortecedor.(Harriaon, 2004)

Figura 3 - Isoladores de vibracio [Fonte: Adaptado (Sheng, 2012)]

Um amortecedor de vibracdo dinamico é frequentemente utilizado no controlo de vibragéo
de veiculos. O amortecedor de cambota € utilizado na maioria dos sistemas de motores de
veiculos. Vérios amortecedores ajustados em massa podem ser usados em sistemas de
exaustdo, colunas de direcdo e em muitos outros sistemas de modo a controlar vibragoes

numa fase posterior ao projeto.

Um material de amortecimento é capaz de absorver a vibracdo e converter sua energia em
calor, reduzindo assim o efeito de ressonancia. Superficies vibratorias, como painéis do
veiculo, geralmente contém materiais de amortecimento como uma medida de controlo de
vibracdo. Esses tratamentos sdo Uteis nas zonas de frequéncia que abrangem ressonancias
estruturais ou em frequéncias centrais da carrocaria do veiculo. O aumento no fator de perda
de amortecimento pode ser alcangado ligando uma camada viscoelastica a um painel
estrutural. Através da aplicacdo de compostos de amortecimento viscoelastico na carrogaria,
podem ser alcancadas redugdes de 5-10 dBA de ruido interno. Normalmente, a espessura do
material de amortecimento deve ser pelo menos duas vezes a espessura do painel de chapa.
O tratamento de amortecimento € geralmente realizado por meio de endurecimento
estrutural. Uma variedade de materiais de amortecimento estdo disponiveis e podem ser

colados, pintados, colados ou pulverizados nos painéis. A Figura 4 mostra algumas pecas
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tipicas usadas para tratamento de amortecimento em um carro. Outros locais onde se aplica
o tratamento de amortecimento sdo, carter do motor, tampas das valvulas, tampas do motor,

tampas da transmissdo, tampas da correia dentada e sistema de admissdo.(Sheng, 2012)

tejadilho

Tampa
Painel corta de

Porta Vilvulas

Bagagem

Cobertura
inferior

Figura 4 - Locais de Aplicacdo do tratamento [Fonte: Adaptado (Sheng, 2012)]

2.4. Controlo de ruido por absorcao

Quando uma onda sonora € propagada na superficie de uma fibra ou material poroso, o
movimento do fluxo de ar e a friccdo dissipam parte da energia sonora em calor. Intersticios
ou espaco entre estruturas solidas (como fibras) desempenham um papel importante no
processo de dissipacédo de energia. Esta fungéo das fibras ou materiais porosos pode ser usada
para tratamento de absor¢do de ruido num veiculo. Os materiais de absorcéo de ruido sao
geralmente fabricados em formas de placas, espumas, tecidos, tapetes ou almofadas. A
capacidade de absorcdo do som de um material é caracterizada pelo coeficiente de absorcédo

do material, que é a razdo entre a poténcia acustica absorvida e a poténcia acustica incidente.

O coeficiente de absorcdo é a medida da eficiéncia de absor¢do do som de um material, que
varia com a frequéncia e o angulo em gque o som incide na estrutura. A sua magnitude
depende da espessura do material, do espaco aéreo e da densidade do material. Os painéis
da carrocaria geralmente sdo submetidos a um tratamento de amortecimento para controlar

a vibracéo ressonante. O interior do corpo também é coberto com um tratamento de absor¢édo

14



(como tapete de fibra de vidro ou espuma de células abertas) para evitar a acumulacdo do
som ressonante no interior.(Qatu et al., 2009)

A medida do desempenho acustico do interior de um veiculo antes e depois do tratamento
de absorcédo de som € a perda de insercdo (Insertion Loss), que é definida como dez vezes o
logaritmo da razo entre a poténcia sonora irradiada pelo painel da fonte ndo tratada e a
poténcia sonora irradiada por o painel de origem tratada no interior. A perda de insercéo
(Insertion Loss) também tem sido usada para quantificar outros tipos de tratamento de som,

como a aplicacdo de um silenciador de escape (Pierce, 2019).

O comportamento acustico geral do interior de um corpo pode ser descrito em termos de
quatro regides de frequéncia.

A regido 1 esta abaixo da primeira frequéncia ressonante do painel interno, nesta
regido, a perda de insercdo € constante, exceto se cair rapidamente perto da ressonancia do
primeiro painel. Esta regido é uma de regido de rigidez controlada, na qual a perda de
insercdo depende principalmente da rigidez a flexdo dos painéis e aumenta com o aumento

da rigidez.

* A regido 2 esta acima da frequéncia de ressonancia de primeira ordem do painel,
nesta regido, a transmissdo do ruido é controlada pela ressonancia do painel e pelo modo
acustico do compartimento. A perda de insercdo pode ser aumentada com o uso de

amortecimento do painel e material de absorcdo no interior.

* Na regido 3 de maior frequéncia, o comportamento acustico é semelhante ao da
regido 2. A densidade do modo ressonante do painel na regido 3 é muito alta, a perda de
insercdo diminui com o aumento do coeficiente de transmissdo do painel e aumenta com o
aumento do coeficiente de absorcdo médio. Como o coeficiente de transmissdo do painel
diminui com o aumento da densidade da massa de &rea do painel, e a perda de insercdo

depende da densidade de massa, a regido 3 € chamada de regido de massa controlada.

* Na regido 4 ha uma queda substancial de perda de insercdo na frequéncia de
coincidéncia (a frequéncia em que a velocidade da onda de flexdo no painel € igual a
velocidade da onda acustica). Nesta frequéncia, o0 som pode ser transmitido através do painel
de forma eficiente e a perda de insercdo pode ser aumentada aumentando a massa ou
amortecimento do painel. Podemos alterar a espessura ou as propriedades do material do
painel para alterar a frequéncia de coincidéncia e permitir que fique fora da faixa de

frequéncia de excita¢do.(Sheng, 2012)
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Algumas estruturas ou dispositivos especiais sao projetados para serem capazes de absorver
ruidos de frequéncia especifica, como silenciadores do sistema de escape. Existem dois tipos

de silenciadores, os silenciadores reativos e 0s resistivos.

Os silenciadores resistivos ou dissipativos sdo feitos de tubos, aberturas / cavidades ou
camaras. As paredes internas dos silenciadores reativos sdo revestidas com um material
acusticamente absorvente, que permite que o ar flua livremente na superficie enquanto reduz
a transmissdo do som, atenua o som pela acéo de absorcdo de energia acustica do material
absorvente dentro dos silenciadores. Esses dispositivos normalmente fornecem atenuacéo de

ruido numa ampla faixa de frequéncia.

Os silenciadores reativos dependem do mecanismo de expanséo, contracdo ou saliéncia do
tubo para controlar o som. As expansdes ou contrac@es abruptas do fluxo de ar ddo origem
a descontinuidade, que gera ondas sonoras reflexivas que podem resultar na atenuacdo das
ondas incidentes. No final, isto permite que ondas sonoras mais baixas sejam irradiadas para
o recetor. O reflexo das ondas acusticas na descontinuidade e a interacao dessas ondas reduz
a transmissdo do som. Um canal com uma extremidade fechada comporta-se como um
oscilador ou absorvedor acustico, 0 que aumenta alguma atenuacdo das ondas incidentes. Os
silenciadores reativos séo dispositivos essencialmente sintonizados que fornecem grande

atenuacdo em certas bandas de frequéncia e pouca atenuagdo em outras.(Saint, 2021)

A Figura 5 ilustra alguns materiais de isolamento e absorcdo de ruido aplicados em um

veiculo.

Painéis de portas

Revestimento do capd

Tunel de transmiss&o
Cobertura de baterias

Isolamento térmico e acustico do motor

Figura 5 - Materiais de isolamento [Fonte: Adaptado (Saint, 2021)]
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2.5. Principios fisicos do som

Na fisica uma onda é uma perturbacdo oscilante de alguma grandeza fisica, no espaco e
periddica no tempo, a sua oscilagdo no espacgo caracteriza-se como sendo 0 comprimento de
onda, a sua periodicidade no tempo é medida pela frequéncia da onda. Estas duas grandezas
estdo relacionadas pela velocidade de propagacdo da onda. Fisicamente uma onda € um pulso

energético que se propaga através de um meio.

Os ruidos ou os toques/tons percetiveis para o ouvido do Homem e dos animais (sistema
cerebral/ auditivo) sdo designados, de modo geral, como som. O som ou a onda sonora sao
causados pelo movimento rapido de um corpo e transmitem-se através de vibracdes
mecanicas de um meio (gasoso, liquido ou corpo sélido) ao seu ambiente. Por isso, distingue-

se entre som aéreo, som através de liquidos e som de estrutura.
*Som aéreo

Som aéreo significa ondas sonoras que se propagam pelo ar. No som aéreo, distingue-se
entre som direto e indireto. O som direto atinge o recetor sem reflexées. Com som indireto,
designam-se ondas sonoras que, no seu trajeto até ao recetor, foram refletidas, pelo menos,

uma vez por um objeto.
*Som através de liquidos

Tal como no ar, os sons também podem ocorrer nos liquidos devido a turbuléncia, pulsacdo
ou choque. Adicionalmente o som também pode surgir devido a cavitacdo. Fala-se de
cavitacdo quando, num fluxo de fluido, a pressdo estatica baixa além da pressao de vapor. A
implosdo das bolhas de vapor assim causada da origem, localmente, a uma alteracdo de
pressdo muito rapida e, com ela, a um ruido de banda larga (p. ex., ruido na hélice de um

navio).
*Som de estrutura

Como som de estrutura, designam-se vibragdes mecanicas que se propagam em matérias
solidas. O som de estrutura nao é percetivel pelo ouvido humano. No entanto, ele é
convertido em som aéreo pela radiacdo de paredes, pisos e outras superficies, sendo
percetivel pelo ouvido. A superficie do corpo comporta-se como a membrana movel de um
altifalante, pondo o ar em vibracdo. Sdo exemplos de som de estrutura 0 martelar, caminhar

sobre o chdo, passar numas escadas ou um sismo.(Pierce, 2019)
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No vazio, ndo é possivel a propagacdo de som por falta de um meio adequado.

2.5.1. Onda sonora

As ondas sonoras sdo ondas mecanicas, pois necessitam de um meio (material) para se
propagarem. O som propaga-se huma onda longitudinal, ou seja, a vibracédo e a propagacao
efetuam-se na mesma direcdo assim temos que a vibragdo é paralela com a propagacdo. No

ar a onda de propagacao é composta por zonas de compressdo e zonas de rarefacao.

No ar a temperatura de 20°C e a uma pressdo de 1 atm. a velocidade de propagacdo do som
é de 340m/s ja num meio liquido a velocidade de propagacao é superior & velocidade do
meio gasoso, e em forma geral no meio sélido a velocidade de propagacéo é a mais elevada.
Portanto quando o som muda de um meio de propagacao para outro (refracdo) a velocidade
do som ajusta-se a0 meio em que esta inserido e com isto muda a sua velocidade de

propagacéo.

Se o ar for colocado em vibragdes regulares, por exemplo, por um instrumento ou uma
maquina, estas vibracdes propagam-se como ondas sonoras. O tempo que passa até a
vibracéo se repetir é designado como duracdo da vibracao. A distancia mais curta entre dois
pontos de uma onda sonora € designada por comprimento de onda e indicada em metros [m]

Figura 6 (onda sonora).

pressao
neutra

v Comprimento de onda

Figura 6 — Onda sonora [Fonte: Adaptado (Poggio, 2021)]

O numero de vibragBes por segundo corresponde & frequéncia e € indicado com a unidade
hertz [Hz]. 1 Hz corresponde, assim, a uma vibragéo por segundo [1/s] Figura 7 (graficos da
frequéncia).
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A frequéncia de uma onda sonora é responsavel pelo nivel do som. Quanto mais elevada a
frequéncia, mais reduzido o periodo das vibracfes e mais alto o tom. Assim a frequéncia
permite classificar o som como agudo ou grave. Quanto maior a frequéncia, mais agudo é o

som, e quanto menor for a frequéncia, mais grave é o som.

+A 1
1 Hz
3 Hz
SHz
-1
A

Figura 7 - Ondas de frequéncia [Fonte: Adaptado (Dantas & Cruz, 2018)]

A oscilacdo méxima de uma onda sonora sinusoidal, ou seja, a altura de um pico da onda ou
a profundidade da onda, é designada de amplitude. O valor da amplitude determina a energia

e, consequentemente, o volume percetivel de um sinal acustico/som.

2.5.1.1. Pressao acustica

O volume de ondas sonoras ndo pode ser medido em termos fisicos. O que efetivamente
pode ser medido ¢ a pressdo acustica. Em comparagdo com a pressao de ar atmosférica, as
variagOes de pressdo audiveis sdo minimas. Em termos fisicos, elas sobrepdem-se a presséo
de ar existente e sdo designadas como presséo acustica P com a unidade pascal [Pa] (Figura
8).
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O som € uma onda de pressao

Pressao

C = compresséao e R = rarefagéo

Figura 8 - Ondas de presséo [Fonte: Adaptado(Pavan, 2011)]

O ouvido humano é capaz de perceber rapidas oscilacdes na pressdo do ar. Numa conversa
normal, estas oscilacfes da pressdo do ar situam-se aproximadamente 0,05 Pa (1/2 000 000

da presséo atmosférico).

As alteracGes meteoroldgicas, por sua vez, fazem com que a pressdo de ar tenha oscilagdes
de varios milhares de Pa num periodo de dias.

A sensibilidade do ouvido é importante para ignorar variacfes lentas da pressdo, como as
causadas pela diferenca de altura ao subir umas escadas (varias dezenas de Pa) ou no caso
de alteracGes meteoroldgicas. A pressdo de ar estatica existente tem um efeito igual no

interior e no exterior do timpano. Por isso, ela ndo tem qualquer influéncia na audicéo.

A compensacao da pressao entre o interior e o exterior faz-se através da trompa de Eustaquio
(denominada em honra do anatomista italiano Bartolomeo Eustachi). Ao bocejar ou noutros
movimentos do maxilar, esta ligacao entre a faringe e o ouvido médio abre-se para equilibrar

a pressao (Figura 9).

Estribo
(ligado a Janela Oval)
Pavilhdo

Canais
Semicirculares

Bigoma

Nervo

Martel
Sisg Vestibular

Trompa de
Eustaquio

Janela
Redonda

Timpano

Figura 9 - Ouvido humano [Fonte: Adaptado (Piol, 2014)]
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2.5.1.2. Nivel de pressao acustica

O ouvido humano consegue processar uma pressdo acustica no intervalo entre 0,00002 Pa
(limiar de audicéo) e aproximadamente 20 Pa (limiar de dor). Na verdade, estes dados nao
correspondem, de forma alguma, a sensacao do volume de som. Como a pressao acustica de
um tom é muito pequena, para a indicacdo da intensidade sonora, a pressdo acustica de um
tom é comparada com a pressdo de um tom ainda percetivel a 1000 Hz = 1 kHz. Esta
referéncia relativa é designada de nivel de pressdo acustica L ou apenas como nivel acustico.

O valor € dado em decibéis [dB].

A introdugdo desta escala encurta consideravelmente a gama de valores. Os valores de
pressao acustica de 0,00002 Pa até 20 Pa sdo representados pelos valores de 0 a 120 dB e
apresentados numa escala logaritmica. A partir da pressdo acustica e da pressdo acustica
relativa (limiar de audicdo a 1 kHz), € possivel calcular o nivel acustico através da seguinte
formula:

L=20"-log,, P [dB]

0
Onde L corresponde ao nivel pressdo sonora, P corresponde a pressdo acuUstica efetiva [Pa],
e Po corresponde a pressdo acustica relativa (p0 = 0,00002 Pa) a 1 kHz.

Como o ouvido humano funciona aproximadamente em termos logaritmicos, o valor em
decibéis permite obter uma melhor conformidade com a perce¢do do volume de som de um
sinal actstico. Um aumento do nivel em 10 dB é percecionado, aproximadamente, como

uma duplicacdo do volume do som. Uma pessoa consegue detetar perfeitamente diferencas

de um decibel.

2.5.1.3. Volume do som

Dois tons com o mesmo nivel acustico, mas com frequéncias diferentes, também séo
frequentemente percebidos como tendo intensidades diferentes. Para além da grandeza fisica
mensuravel (pressdo acustica, nivel de pressdo acustica), também foi, por isso, definida uma

grandeza puramente subjetiva, 0 volume do som.
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Como o ser humano € menos sensivel a tons graves do que a tons agudos, introduziu-se a
avaliacdo dB(A). O (A) a seguir ao dB designa um filtro elétrico no aparelho de medic&o, o
qual esta adaptado a sensibilidade do ouvido humano ao volume de som, sensibilidade esta

que depende da frequéncia.

A definicdo do volume baseia-se na comparacao subjetiva de dois processos sonoros. Para
esta comparacao, foi escolhido como tom de referéncia de 1 kHz. A escala de volume a 1

kHz corresponde, por isso, exatamente a escala de decibéis (Figura 10).

Para determinar o volume de um dado processo sonoro (sinal acustico), compara-se o sinal
existente com o tom de referéncia de 1 kHz. A intensidade do tom de referéncia altera-se até
que seja sentido como tendo igual volume que o sinal existente. O nivel acustico legivel no

tom de referéncia corresponde, entdo, ao volume do processo sonoro criado.

Ao longo das frequéncias audiveis pelo ouvido humano de 16 a 20 000 Hz, resulta assim

uma relacdo, obtida experimentalmente, entre o nivel de pressdo acustica e o volume de som.

Nivel sonoro
dB
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N Nivet [coptadb pelo guvido rumano
(20 \E\J@r de dor 12 \\‘ﬂ/ j
N 110 ~- /
» \\\ .\\\_r
N\
80
60 \ N \/
N
) 50
40 A
N
i A ’
10 N : 10 ,”/-V
: — 1
_imiar de audico

20 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000HZ

Figura 10 - Valores de nivel sonoro audi¢do humana [Fonte: Adaptado (Faculdade et al., 2018)]

2.5.2. Som audivel

A gama de frequéncias audivel pelo ouvido humano é, em geral, designada de som e
encontra-se entre 16 e 20 000 hertz. Nas pessoas de idade avancada, o limiar de frequéncia

superior é, na verdade, inferior.
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Os 16 hertz sdo sons particularmente graves; 20 000 hertz correspondem a sons muito
agudos, estridentes. A faixa abaixo do limiar de audicdo é designada de infrassom. Acima

do limiar de audicdo humano trata-se de ultrassons (Figura 11).

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons
0 20 160 000 Frequéncias (Hz)

elefante, toupeira

morcego,

golfinho

Figura 11 - Campo auditivo humano [Fonte: Adaptado (Pujol, 2018)]

Em funcdo do nivel de pressdo acustica e da duracdo da irradiacéo acustica, o ouvido humano

podera ser afetado de modo duradouro (Figura 12).
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Figura 12 - Niveis sonoros [Fonte: Adaptado (Engenharia, 2020)]
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2.56.3. Reducao do som com a distancia

Com a distancia em relacdo a fonte de som, também se da uma reducgdo do nivel acustico.
No caso de uma emissao de som esférica, pode contar-se com uma reducao de volume de 5

a 6 dB com a duplicacéo da distancia.

Isto significa que, se se tiver medido um volume de som de 90 dB(A) a uma distancia de 1
m de uma fonte de som, a distancia de 3 m, ainda serd mensurdvel um volume de 78 dB(A)
(Figura 13).

/

m 90'd8 84'd8

78|dB
1 ]
sound / 3 4
source distance in meters

Figura 13 - Emisséo de som esférica [Fonte: Adaptado (OSHA, 2013)]

Contudo, aqui 0 ambiente possui um papel importante. Florestas e campos de cereais, por
exemplo, atenuam o ruido, enquanto que as fachadas dos edificios emitem um eco que pode

ter um efeito de reforco.

2.5.4. Efeito Doppler

Por efeito Doppler (denominado em honra do fisico e matematico austriaco Christian
Doppler) designa-se a variacdo da frequéncia percetivel ou medida de ondas de qualquer
tipo, a medida que a fonte e o observador se aproximam ou afastam um do outro, ou seja,

quando possuem movimento relativo.

Se o0 observador e a fonte se aproximarem, aumenta a frequéncia percetivel por parte do

observador; se eles se afastarem, a frequéncia reduz-se.
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Um exemplo conhecido é a alteragdo da altura do som da sirene de uma ambulancia.
Enquanto a viatura se aproxima, o tom percetivel é mais agudo do que com a viatura parada;

quando ela se afasta, o tom torna-se mais grave (Figura 14).

Baixa frequéncia Alta frequéncia

Figura 14 - Efeito de doppler [Fonte: Adaptado (Rodrigues, 2011)]
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3. Tipos de ruidos

3.1. Percecao de ruidos

Os tipos de ruidos bem como a percecdo inerente a estes varia de pessoa para pessoa, 0 que
para uma pessoa € ruido para outra pode ser som, tudo isto pode ser compreensivel e
aceitavel quando se esta a discutir a nossa opinido, contudo quando é pretendido transmitir
a terceiros o nosso desconforto com o “ruido” torna-se necessario que exista uma sintonia
na forma de referir os ruidos, assim deste modo torna-se possivel para ambas as partes
intervenientes na comunicacdo, compreender o som que estdo a discutir, mesmo que ambos
ndo cheguem a um consenso sobre, se € um ruido ou um som, pelo menos torna-se possivel

perceberem que estdo a falar do mesmo “ruido”.

Neste capitulo irei procurar definir alguns sons/ruidos que deste modo procuram dar a
compreender a “forma” do ruido independentemente da perce¢do dada por cada um, pois

assim torna-se possivel facilitar a comunicacao quer entre pessoas de areas distintas.

O ser humano consegue perceber os ruidos de forma seletiva, isto €, ele é capaz de filtrar
acusticamente o som de uma fonte, do som num ambiente carregado de ruidos. O ser humano
consegue, por exemplo, concentrar-se nas palavras de um s6 orador num espaco cheio de
pessoas a falar, suprimindo todos os outros ruidos. O aparelho auditivo alcanca, nessa
ocasido, uma supressao de sons de interferéncia de 9 a 15 dB. Isto significa que a fonte de
som na qual um ser humano se concentra € percebida num volume 2 a 3 vezes mais elevado

do que os ruidos ambientais.

A percecdo de ruidos de interferéncia, contudo, € subjetiva. Se os ruidos incluirem
determinadas informacdes que, na recordacdo de um ser humano, foram classificadas como
negativas ou incomodas, estes também serdo percebidos como perturbadores. Ndo existe

uma grandeza fisica correspondente para ruidos de interferéncia.

Contrariamente as expetativas gerais, o nivel sonoro nao da qualquer indicacédo sobre o quao
perturbador é considerado um ruido. Também o barulho é considerado de forma diferenciada

devido a percecgdo subjetiva.
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Podemos por exemplo, imaginar a experiéncia de audicdo de uma grande orquestra que,
apesar do elevado nivel de volume, ndo é considerada perturbadora. Por sua vez, o nivel
significativamente mais baixo de um mosquito provoca associacfes negativas no ser

humano. A diferenca de nivel é, aqui, de aproximadamente 60 dB.

Ou seja, o elemento decisor da manifestacdo consciente de um ruido perturbador ndo é o
ouvido, mas o cérebro, onde se compara o teor informativo do que é escutado com o0s

respetivos conteldos.

Para a andlise de ruidos nas viaturas, uma audicdo perfeita do colaborador do servico &,
apesar da sua percecdo subjetiva, um instrumento indispensavel e realca particularmente a

sua importancia na classificacdo e localizacdo da fonte de ruido.

3.2. Vista Geral

De uma forma geral numa viatura e durante a sua utilizacdo existem ruidos associados
onde, alguns ndo causam alarme ou preocupacgdo aos ocupantes, outros por sua vez
procuram alertar para algo e deste modo podemos considerar como ruidos Uteis, outros
por sua vez podem tornar-se num verdadeiro incbmodo dependendo de pessoa para
pessoa. Podemos deste modo classificar os ruidos presentes numa viatura por diferentes

categorias, neste trabalho optei por dividir pelas seguintes categorias:

e Ruidos de conducao
e Ruidos de funcionamento
e Ruidos de informacéo

e Ruidos de interferéncia

3.2.1. Ruido de conducao

Nos ruidos de conducéo estdo englobados os ruidos normais inerentes a utilizagdo de
uma viatura, necessarios para o efeito de locomog¢do bem como os ruidos naturalmente

originados por essa locomoc¢&o. Dentro destes ruidos estéo:
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Os ruidos de acionamento s&o originados pelo motor, caixa de velocidades, componentes

auxiliares, sistema de admisséo e de escape.

Os ruidos aerodinamicos sdo causados, sobretudo, em caso de uma conducdo répida,
através do redemoinho do ar do vento de deslocacao nos bordos e folgas da superficie da

viatura.

Os ruidos de rodagem ou de deslocamento sdo causados pelo efeito de alternancia entre
as superficies de contacto dos pneus e a faixa de rodagem. Os ruidos de rodagem séo tao

mais elevados quanto maior a velocidade de deslocagédo da viatura.

3.2.2. Ruidos de funcionamento

Nos ruidos de funcionamento estdo inseridos os ruidos originados com o funcionamento
ou manuseamento de componentes do veiculo, sendo deste modo impossivel a utilizagdo
dos mesmos sem gue exista um ruido associado, e, como tal estes ruidos estdo presentes
e por norma sdo aceites pelos utilizadores do veiculo. Ainda assim e dentro do
tecnicamente possivel estes ruidos sdo atenuados nos processos de produgdo com a ajuda
do departamento de RVA contudo ndo conseguem ser eliminados na sua totalidade. Nos
processos de regulacdo mecanicos e/ou elétricos, bem como ao acionar interruptores, sao
causados ruidos voluntarios ou inevitaveis (ventilador, motor elétrico de acionamento

dos vidros, relé do indicador de mudanca de direcédo).

3.2.3. Ruidos de informacao

Durante a conducéo dos veiculos existem informacdes de alerta que devem ser avaliadas
pelos condutores, pois podem de certo modo criar condi¢do que afetem a seguranca de
utilizacdo do veiculo. Estas informacgdes deveram, portanto, ser visualizadas pelo
condutor de modo a que este possa tomar uma deciséo ativa para poder solucionar as
mesmas, no geral dos construtores de automdveis é adicionado a mensagem “Check
Control” um som ndo agradavel e com cadéncia variavel para deste modo chamar a
atencdo do condutor e assegurar de forma mais segura que o alerta de informacéo néo

passa de despercebido. Deles fazem parte os ruidos que transmitem uma determinada
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informacdo (saida de voz do sistema de navegacdo, mensagem acuUstica do “Check
Control™).

3.2.4. Ruidos de interferéencia

Os ruidos de interferéncia séo ruidos com uma qualidade negativa. Isto significa que o
ruido leva a uma experiéncia auditiva considerada desagradavel, perturbadora,

despoletando associacBes negativas ou ndo adequada ao produto. Por exemplo:

e revestimentos e componentes de plastico soltos;
e componentes desconhecidos no ruido de funcionamento de motor;

e ruido de vento excessivo.

Estes ruidos sdo frequentemente reunidos sob os termos coletivos “matraquear” e

“ranger”’.

Os ruidos de interferéncia podem ter origem em diversas fontes e consequentemente
originar diversos tipos de ruidos de interferéncia. A existéncia de um ruido de
interferéncia origina a necessidade, de uma intervencéo corretiva ao veiculo de modo a

solucionar a anomalia que origina o ruido.

Este tipo de ruidos sdo considerados como indesejados na utilizacdo de veiculos, pois

tornam essa utilizacdo do veiculo bastante desconfortavel.
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4. Ruidos de interferéncia

Para ruidos de interferéncia, ndo existe qualquer terminologia normalizada ou
homogénea. No entanto, na indUstria automovel, estabeleceram-se determinados termos
ou onomatopeias. Quando se fala de ruidos de interferéncia, trata-se, na maioria dos
casos, de termos/onomatopeias como matraquear, ranger, estalar, bater, crepitar, zumbir,

entre outros.

Para que ocorram muitos ruidos de interferéncia, é necessario que exista o
emparelhamento de, pelo menos, dois componentes que entrem em contacto entre si e

fiqguem com movimento relativo um em relagéo ao outro.

A causa para a fonte de ruido originada no ponto de contacto €, em qualquer caso, uma
excitacdo externa, geralmente causada pelo regime de conducdo, por exemplo, um porta-

luvas a matraquear ao circular sobre piso de paralelos.

As vibracgdes causadas por irregularidades na faixa de rodagem sdo entdo transmitidas
através dos pontos de apoio cada vez mais rigidos, e colocam, pelo menos, um
componente do ponto de contacto em movimento relativo. O som de estrutura assim
gerado é, a seguir, dissipado na interface corpo/ar como som aéreo, que, depois, é sentido

como ruido de interferéncia.

Em funcdo do estado da superficie, geometria e massa do componente excitado, é
definido o seu amortecimento proprio e, assim, a frequéncia do ruido de interferéncia

percetivel.

Por esta razdo, no desenvolvimento das viaturas, presta-se atencdo para que as
frequéncias préprias dos componentes sejam diferentes das frequéncias de excitagéo,
pois, caso contrario, as ressonancias causadas tém como consequéncia um reforco do
ruido causado por componentes em contacto. No pior dos casos, ocorre um reforco
devido a eventual existéncia de cavidades. Este efeito € designado por efeito de caixa de

ressonancia.
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No entanto, os ruidos de interferéncia também podem surgir com a viatura parada, por
exemplo, um apoio de brago no revestimento da porta que range sob carga efetuada pelo

ocupante.

4.1. Matraquear

O matraquear descreve o bater de componentes uns contra os outros. No ruido parasita,
0 matraquear é em muitas situacdes detetada, a zona do automovel onde existe a fonte
emissora com relativa facilidade, pois quando o ruido se manifesta este € acompanhado
com um impacto que gera uma vibracao e deste modo, muitas vezes com a sensibilidade
humana, ao colocar as méos sobre componentes torna-se possivel sentir a vibracao
originada, o que permite canalizar a atengdo para a zona da fonte emissora. O matraquear
também é favorecido, por exemplo, por medidas de folga cada vez mais pequenas, tanto

no interior, como no exterior, e a pequena distancia entre os componentes.

4.2. Ranger

O ranger ¢ originado pelo chamado efeito “stick-slip”, no qual as superficies dos
componentes deslizam relativamente entre si. Aqui, o ruido é causado pela mudanga
periddica entre fixacdo e deslizamento e é exteriorizado como um chiar ou um rangido.
Pode existir ranger deste componentes de carrocaria, suspensdo ou até forras de
habitaculo, por norma este tipo de ruido quando se manifesta € detetavel a sua origem
com relativa facilidade, pois nos componentes que originam o ruido é percetivel um

diferente aspeto das superficies de contacto.

Neste caso, a aspereza das superficies € determinante. Se elas possuirem um
revestimento escorregadio ou anti rangidos, por exemplo, vernizes antifric¢ao especiais,

o efeito “stick-slip” € consideravelmente reduzido.

Existem ainda inimeras outras defini¢des de ruidos de interferéncia que, na sua criagao
fisica podem, maioritariamente, ser atribuidos ao matraquear ou ranger e que, quase

sempre, sdo apenas compostos por um diferente carater de impulsionar dos sinais ou uma
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outra mistura de frequéncias. Na sua percecdo, eles podem, porém, diferenciar-se

claramente do matraquear ou ranger classico.

4.3. Roncarl/vibrar

O roncar/vibrar ¢ originado por um desequilibrio de massa, seja por empeno da forma
do componente ou por prisdo do movimento, a presenca deste sintoma € variavel pois
quando a frequéncia de vibracdo, é aumentada comeca a estar associado a vibracdo um
ruido que podemos apelidar de “ronco”. Nestes casos a tendéncia de manifestagdo do
sintoma é compreendida de forma objetiva, o que facilita no processo de diagndstico da

origem do sintoma.

A presenca de roncar/vibrar esta em maioria dos casos associada ao grupo propulsor e
cinematica do automovel, o que origina a que seja manifestado por exemplo no veio de
transmissdo, compartimento de motor. Contudo o sintoma é sentido em toda a viatura, e

por consequentemente por todos os ocupantes da mesma.

4.4. \Uivar

O uivar é um ruido originado pelo deslocamento ndo programado de fluidos, sejam eles
gasosos ou liquidos, no caso do fluido gasoso quando existe uma rotura de tubagem e
consequentemente isso origina uma passagem néo controlada do fluido quando sujeito a
pressdo, entdo pode suceder que esse ruido se assemelhe em muito com um uivar,
contudo nos sistemas em que o fluido é um liquido o frequente ndo serd uma fuga para
0 exterior mas sim fuga interna entre canais de diferentes pressdes, que originam
turbilhdes e consequentemente desequilibrios dinamicos que sao refletidos sobe a forma

de ruido.

O uivar estad muitas vezes agregado a sistemas como turbocompressor de gases de escape,

menos frequentemente a sistema de hidraulico de direcdo ou bomba de dleo.
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4.5. Estalidos

Os estalidos sdo ruidos mais estridentes, frequentemente associado a componentes
metalicos de baixa espessura que quando sofrem um toque por parte de outro
componente da viatura ou alguma torc¢do inerente ao funcionamento do sistema onde se

encontra inserido, este produz um ruido de estalido.

Os sistemas existentes numa viatura que estdo mais propicios ao fenémeno de ruido por
estalidos, sdo por exemplo o mecanismo de tejadilho de abrir/defletor no sistema de

embraiagem durante o pressionar da mesma.

4.6. Crepitar

O crepitar descreve um ruido semelhante aos estalidos, contudo a sua cadéncia e
intensidade ndo segue um padrdo, € também mais suave do que o um estalido. Em
maioria dos casos estamos perante arranjos de estrutura de um s6 componente, onde a
sua estrutura interna manifesta as alteracbes da microestrutura através de som. Estas
solicitacGes impostas as estruturas sdo normalmente efetuadas através de solicitagdes de
torcdo ou por solicitacdo térmica com variacdes da temperatura. Existe porem casos em
que este crepitar € originado por ligacGes mecanicas em materiais de diferentes

composicdes que originam consequentemente diferentes dilatacGes.

O sintoma de crepitar manifesta-se em sistemas de escape, em discos de travdo sendo
neste caso mais frequente em discos de travao de dupla composi¢éo, em alguns sistemas
de tejadilhos de correr em que a sua estrutura do mecanismo € construida em aluminio e
caso a mesma se encontre “desalinhada” durante o movimento dos painéis de correr é

possivel que se origine o ruido de crepitar.

4.7. Estalar

O estalar € um ruido no qual se tem a percecdo de um estalo que é sentido ou de forma

unica ou noutros casos de forma pulsante. O estalar pode ser assumido como ruidos de
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estalidos, contudo em ambiente oficinal quando estamos na presenca de ruido por estalar
por norma estamos perante um ruido acompanhado por um sulco ou carogo que € sentido

na viatura por norma no volante.

O sintoma de estalar é frequentemente sentido no sistema de coluna de direcdo, ou em

movimentos da suspensdo, ou ao girar o volante.

4.8. Moer/raspar

O moer/raspar descreve o ruido abrasivo, de um componente a raspar noutro. No caso
dos ruidos parasita em veiculos, o moer/raspar € de identificacdo relativamente facil por
parte dos técnicos de servico, pois o nivel de ruido é frequentemente bem audivel e a
manifestacdo do mesmo é feita de forma continua ou gradual, o que facilita 0 seu

diagndstico aquando do ensaio dindmico do veiculo.

O ruido de moer/raspar estd em muito associado ao sistema de travdes, ou rolamentos de

rodas.

4.9. Batida

O termo batida € utilizada para descrever um ruido, normalmente associado ao motor de
combustéo interna, este termo é maioritariamente utilizado para descrever um “bater”
considerado anormal no funcionamento do motor do veiculo. A sua fonte de ruido esta
muitas vezes associada a tolerancias de folga desajustadas quer seja por falta de afinacéo,
guando possivel ou pelo facto de existir alguma anomalia presente que origine o

desajustamento da folga.

O ruido “batida” pode ser muitas vezes associado ao funcionamento de um motor de

combustdo interna alimentado com sistemas de combustivel a gaséleo.
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4.10. Assobiar

O assobiar descreve um ruido como o préprio nome indica, muito idéntico a um suave
assobio. Tem como origem alguma interferéncia na aerodinamica da estrutura de
superficie do veiculo, seja folgas entre painéis desajustada ou desniveis de
superficies. O sintoma de ruido por assobio manifesta-se maioritariamente, em
velocidades mais elevadas, para efetuar o diagnostico do sintoma torna-se necessario
efetuar um ensaio dinamico da viatura, a uma velocidade especifica em funcdo do
ponto de inicio da emissdo do ruido, nesse ensaio e perentdrio que a viatura tenha
criadas as mesmas condigdes que seu proprietario tinha quando presenciou o sintoma
ou seja nivel de abertura de vidros, posicdo do tejadilho de vidro panoramico ou até
utilizacdo de barras de tejadilho para transporte de bagagem ou bicicletas, pois

qualquer um destes pode ser a fonte emissora do ruido.

O ruido de assobiar é frequentemente originado por componentes como, retrovisores
exteriores, tejadilho de vidro panoramico, barras de transporte no tejadilno ou por

deficiente colagem de vidros e afinacdo de portas.

4.11. Chiar

O chiar descreve um ruido agudo e estridente, este tipo de ruido € considerado bastante
irritante, neste ruido a fonte € iniciada quando existe um deslizamento continuo entre
duas, superficies sobe uma suave pressdao que permite uma vibracdo de frequéncia

elevada, deste modo gerando o ruido “chiar”.

A presenca do ruido chiar tem a sua origem, em muito associada ao sistema de travoes
do veiculo, sendo em muitos casos, facil a percecdo da fonte emissora de ruido, todavia
sua resolucdo pode nédo ser executada de forma tdo direta, existem outras fontes
emissoras de ruido chiar como por exemplo os vidros laterais das portas ou escovas de

limpa vidros.
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4.12. Trepidar

O trepidar retrata um sintoma que é sentido no veiculo, como uma vibracédo ligeira,
durante o periodo em esta vibracdo se manifesta por vezes evidencia alguns ruidos
parasita que de outra forma, ndo seriam audiveis. Esse tipo de ruido pode variar em
funcdo das caracteristicas e condi¢des da sua fonte emissora, todavia existe uma cadéncia
na emissao do ruido que se encontra alinhada com a vibracgéo sentida no veiculo, sendo
portanto, neste caso, mais intuitivo de compreender a descricdo do ruido quando
utilizamos o termo trepidar, pois deste modo é percebido objetivamente uma ligacéo

entre a vibracdo e o ruido.

Os sistemas do veiculo que poderdo estar na origem da fonte emissora sdo muito
diversificados e enquadrarem-se em qualquer um dos ruidos de interferéncia descritos
neste capitulo, contudo a origem da vibracdo que leva a esse mesmo ruido possa ser
provocada pelo rodar do volante com a viatura parada e quando existe uma forte
resisténcia por atrito nos pneus a esse movimento, ou por um forte desequilibrio em
algum corpo em movimento de rotacdo, sendo que neste ultimo caso o mais frequente é

gue o desconforto seja sentido pela vibracdo e ndo pelo ruido de trepidar.

4.13. Marulhar

O termo marulhar é utilizado para mencionar um ruido aerodinamico especifico, cuja
sua fonte tem origem num disturbio de fluidez, este ruido é caracterizado pela sua
variacdo de tom, sendo em muito assemelhado a um turbilhdo onde é notério as
oscilacBes de ruido ao invés de um som aerodindmico continuo, no caso do marulhar, o
ruido apenas é sentido numa zona determinada de velocidade e essa zona de velocidade
varia em funcgéo da causa que origina a anomalia. Neste caso de ruido interferéncia e
devido a caracteristica do som emitido, torna-se mais facil de localizar a zona do
automavel onde se localiza a fonte emissora, ao contrério do ruido interferéncia assobiar
ou uivar, ndo significando isto que a detecdo da origem da fonte de ruido seja assim de
facil diagndstico.
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Os componentes do veiculo ou sistemas mais frequentes para origem deste ruido
interferéncia séo os retrovisores exteriores, vedacdo de portas e vidros de portas, bem

como sistema de tejadilho de vidro panoramico.

4.14. Zumbido

O zumbido descreve um ruido interferéncia que por norma tem a fonte emissora
localizada no interior do habitaculo ocupado pelos passageiros, e assemelha-se em muito
ao zumbido que o ser humano sente quando é exposto a um ruido com volume elevado
durante um periodo de tempo consideravel e logo apos esta exposicéo é colocado num
local silencioso, neste caso continua a sentir um zumbido na zona auditiva. O ruido
interferéncia zumbido nos automaoveis é igualmente um ruido de baixa intensidade, o que
necessariamente leva a que apenas seja audivel nas fases de maior siléncio dentro do

habitaculo.

Nos automdveis as fontes emissoras de zumbido sdo frequentemente os altifalantes,
componentes eletronicos sujeitos a fluxo de corrente e em alguns casos nas coberturas
enrolaveis, quando estdo em posicles tensionadas, e sofrem ligeiras solicitacbes no
sentido da flecha, no caso das coberturas enrolaveis do compartimento da bagageira

existente em alguns veiculos de cinco portas.

4.15. Silvar

O termo silvar é utilizado para descrever um ruido de interferéncia, que tem como fonte
emissora um disturbio aerodindmico que origina um ruido idéntico ao assobiar, mas com
a particularidade de ter um nivel de ruido inferior e frequentemente mais agudo e suave.
E comum estar associado a desajustes nas folgas exteriores em componentes da

carrocaria que possuam acesso direto ao habitaculo dos passageiros.

Os locais mais frequentes de originar o ruido de silvar sdo componentes associados ao
defletor aerodinamico, tejadilho de abrir panorédmico, portas e respetivos vidros, ndo tao
frequentemente as forras existentes na zona do para-choques dianteiro também podem

originar o sintoma.
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4.16. Ressonancia

A ressonancia descreve um ruido de baixa frequéncia e com um som mais grave. A
ressonancia ocorre quando um sistema vibra preferencialmente a uma determinada
frequéncia. Esta frequéncia ¢ chamada de “frequéncia natural” entdo este sistema
responde fortemente a qualquer forca periddica nessa mesma frequéncia e com isto cria
o ruido de interferéncia que € sentido no veiculo por parte dos ocupantes. Este tipo de
ruido por norma, manifesta-se em funcdo da rotacdo de motor e/ou em funcdo da

solicitacdo de carga do mesmo.

A fonte emissora de ressonancia num veiculo pode variar entre varios componentes,
todavia a sua origem mais frequente, passa por tubagem ou componentes que estejam
em contacto com a carrocaria indevidamente, componentes em movimento de rotacédo
relacionados com a caixa de velocidades, quer para caixas automaticas ou caixas
manuais, componentes acessorios do motor de combustdo ou componentes do sistema

de transmisséo.
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5. Processo de Diagnoéstico

No servi¢o pos-venda de veiculos existe um objetivo primordial de assegurar que o
veiculo estd disponivel e em perfeitas condi¢Bes a ser utilizado pelo seu proprietario,
durante toda a sua vida util e consequentemente prolongar o maior tempo possivel essa
vida atil. Deste modo torna-se possivel assegurar niveis elevados de satisfacdo dos
clientes, o que seguramente serd refletido nos fluxos de caixa da empresa prestadora de
servigo em causa. Atualmente verifica-se que as margens de lucro geradas pelos servicos
pos-venda sdo, normalmente, maiores do que as obtidas com a venda do veiculo,
podendo gerar, durante o seu ciclo de vida, até trés vezes o volume de negdcios originado
pela venda do veiculo. E também necessario ndo esquecer que 0s servicos pos-venda
afetam, quer a satisfacdo imediata dos clientes, quer as intengfes de comportamento
futuras. Deste modo, a eventual falta de qualidade destes servicos ou falta de
coordenacao entre eles manifesta-se, legitimamente, na insatisfacdo do cliente com o

produto adquirido.

No servico pos-venda de veiculos as visitas efetuadas por partes dos clientes com o
intuito de manutencdo programada, tornam possivel uma previsdo por parte da entidade
reparadora, quer do nivel de custos para o proprietario do veiculo quer do tempo
necessario para a permanéncia do veiculo, sendo, portanto, nestes casos, menor a
possibilidade de insatisfacdo decorrente da visita a oficina. Todavia quando se trata de
uma visita devido a um sintoma de anomalia, a predisposi¢do do proprietario ja vai
afetada, pois nem a visita estava programada, nem o tempo de privacgdo da utilizacdo do
veiculo a que vai estar sujeito é facil de estabelecer objetivamente. Associado a este fator
estdo 0s custos associados a reparacdo, que poderdo ou ndo vir a ser imputados ao

proprietario do veiculo.

Na maioria dos veiculos existentes a circular nas estradas ja existe um enorme conjunto
de sensores que efetuam uma monitorizacdo constante de todo o funcionamento do
veiculo. Nestes casos, a unidade de comando eletronica podera solicitar aos varios
atuadores existentes a sua intervencao, de modo a ajustar ou corrigir dentro do possivel
a causa dos valores monitorizados anteriormente. Nos casos de existéncia de sintomas

anormais no veiculo que originam o aparecimento de luz indicadora de anomalia, seja
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no motor de combustdo interna ou qualquer outro componente do grupo propulsor, a
possibilidade de existir o cddigo de erro registado na memoria de falhas do veiculo é
enorme, e esse codigo de falha existente podera ser o fio condutor para a resolucéo da
anomalia. Nos casos de problemas associados ao sistema eletrénico, é possivel, com a
ajuda do sistema de diagndstico, ler os respetivos codigos de falha e, assim, localizar
rapidamente indicios da origem da falha.

No entanto, tratando-se de uma reclamacdo devido a um ruido de interferéncia, é bastante
mais dificil identificar a origem da falha. Por esta razdo, a adocdo de um modo de
procedimento estruturado e metddico por parte do técnico e da rececdo oficinal, sdo
requisitos essenciais para realizar uma localizacdo da origem do problema de forma
répida e eficaz. Se um cliente reclamar de um ruido de interferéncia no seu veiculo,
podem facilmente surgir custos desnecessarios tanto para o proprietario do veiculo, como
para a oficina, se ndo se proceder de forma metddica. Exemplos deste tipo de situacdes
estdo muitas vezes associados a substituicdo “cega” de pegas com base em suspeitas ou

a horas de méo de obra empregues desnecessariamente.

5.1. Rececao do veiculo

No caso de surgirem ruidos de interferéncia no veiculo do cliente, é de grande
importancia obter, na rececdo da viatura, informaces suficientes sobre os sintomas de
erro. Muitas vezes, sera essa informacéo obtida por intermédio do cliente que permitira
avancar de modo consistente na detecdo da anomalia existente. A realizacdo de um
inquérito ao cliente pelo colaborador da rececédo, pode fornecer as primeiras indicacdes
importantes, que de algum modo permite direcionar num sentido mais assertivo, a analise
do sintoma. Deste modo permite reduzir o tempo de reparacdo bem como evitar
contactos inoportunos ao cliente, para serem colocadas questdes sobre o sintoma de que
ele se queixa. Questdes que ficam por efetuar durante a rece¢do do veiculo, e que
desencadeiam a necessidade de voltar a contactar o cliente, para o questionar, podem
transmitir ao cliente falta de profissionalismo ou desorientagdo no processo de
diagnostico. Para além disso, acarretam para a oficina dispéndio de tempo e eventual
necessidade de reajuste na distribuicéo das tarefas do técnico até a chegada da resposta

do cliente.
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Torna-se evidente que o processo de rececdo do veiculo é o momento onde os trés
intervenientes da reparacéo estdo juntos: O cliente; A oficina e O veiculo. Para um bom
diagnostico, torna-se necessario que esta oportunidade seja proveitosa e que se retire o
maximo de informacdo possivel. E importante que se excluam objetivamente as
hipoteses que podem ser excluidas apenas com base na resposta a um conjunto de

perguntas objetivas de caracterizacdo do problema.

51.1. Questionar o cliente

O questionario ao cliente sera a primeira e mais segura fonte de informacdes para um
diagndstico dos ruidos. As descri¢cdes do cliente fornecem, frequentemente, informacdes
muito importantes para permitir a localizacdo da fonte de ruido. Por vezes, elas
permitem, até, evitar uma permanéncia na oficina, por exemplo, no caso de utilizacéo

incorreta de um vidro lateral ndo totalmente fechado.

E tdo absolutamente necessaria para o diagndstico a obtencdo do maximo de informagdes
possiveis sobre o ruido de interferéncia, como também é importante, por outro lado,
tratar o cliente com sensibilidade. Demasiadas perguntas podem irritar o cliente, pois ele,
podera por exemplo ndo ser capaz de responder a todas as perguntas se forem demasiado

técnicas.

Para obter as informagdes necessarias 0 mais rapidamente possivel, devem ser colocadas
perguntas direcionadas e objetivas. Para o efeito a oficina podera ter um questionario de
suporte que estara disponivel para todos os colaboradores da rececdo e estes poderdo
preencher com as declaracdes do cliente, em seguida esse questionario devidamente
preenchido pelo colaborador da rece¢do, acompanha a obra de reparacgdo, assim deste
modo este questionario torna-se numa ferramenta de trabalho para o técnico de reparacéo

que podera consultar sempre que necessitar.

O questionario elaborado para preenchimento por parte do colaborador da rececéo, deve
conseguir descrever objetivamente o problema sem recurso a termos técnicos, uma vez
que este sera preenchido pelo colaborador. Desta forma, a rece¢do oficinal podera
abordar questdes técnicas elaboradas com termos que permitam a compreensao por parte

do cliente. O questionario tem como principal objetivo garantir, que durante a rececao
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do veiculo todas as questdes potencialmente necessérias para a detecdo da fonte de ruido

séo efetuadas de forma simples, mas exaustiva o suficientemente.

O questionario é composto por uma zona de identificacdo, onde é possivel colocar a
identificacdo do veiculo, da ordem de reparacdo pertencente ao questionario e também a
identificacdo do cliente e do assessor de servico na rececdo oficinal. Foi colocada
também uma zona onde serd possivel efetuar uma escrita livre de algum detalhe
considerado como informagé&o relevante para a resolugédo da anomalia. O preenchimento
do questionario ndo devera ser cansativo ou entediante para o cliente, mas devera garantir
gue 0 assessor de servigco ndo permite que sejam esquecidos pontos de potencial interesse
para a resolugdo da anomalia. O restante questionario esta elaborado com preenchimento
rapido, onde pode ser assinalado com um X as informacGes fornecidas pelo cliente, e
que o técnico de servico da oficina necessita de saber para poder direcionar 0s seus
esforcos. Contudo em todas as questdes fica disponivel uma zona texto livre, para, que
sempre que necessario se torne possivel facultar a informacéo relevante, e que esta esteja

no local certo.

A primeira questdo é: “O qué?”. Com ela procura-se perceber qual a queixa concreta do
cliente. Ou seja, qual o tipo de ruido em particular.

A informagio seguinte na sequéncia de descricdo da anomalia de ruido é: “Onde?”. E
importante perceber, o local que na perspetiva do cliente, evidencia ser a fonte emissora

do ruido, de modo a restringir a zona de diagnostico.

Apos isto, é necessario saber é o “Quando?”. A resposta a esta questdo € fundamental
para o diagndstico. O conhecimento das condi¢des em que se manifesta o ruido permite
criar um mapa mental do tipo de esforcos solicitados e quais 0s sistemas que sofrem com
esses esforgos, assim deste modo, ainda que apenas de uma maneira virtual, permite
comegcar a descartar algumas hipoteses, que em funcéo do decorrer da analise do sintoma

poderdo ainda assim ter de vir a ser consideradas posteriormente.

A questdo seguinte que € necessario ver respondida € “Como?”. A resposta a esta questdo
completa a questao anterior, pois deste modo torna-se possivel interpretar de forma mais
objetiva, todo o conjunto de solicitacdes efetuadas aos diversos sistemas do veiculo e
assim completar de forma mais objetiva 0 mapa mental que o técnico de servi¢o de

oficina elabora durante a resolugédo de uma anomalia.
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A (ltima questdo que este questionario procura ter respondida, serve para base de
compreensdo e de apoio, de modo a que o técnico de servico da oficina possa associar a
origem do ruido em funcao de anteriores intervengdes e/ou para poder perceber o ponto

de situacéo da anomalia bem como ouvir o ruido caso exista gravacao deste.

A versdo final deste questionario pretende ser objetiva, para que ndo exista a
possibilidade de duvida acerca de alguma da sua informacdo. A criacdo deste
questionario passou por diversas fases, onde o auxilio prestado pelos rececionistas de

dois concessionarios, foi um dos elementos chave para a sua versao final.

Questionario inicial

IDENTIFICACAO

N¢ CHASSIS N2 ORDEM REPARACAO PREENCHIDO POR

RESUMO/DETALHES DO SINTOMA/POSICIONAMENTO DENTRO DA VIATURA ONDE FOI

PRESENCIADO O RUIDO

DESCRICAO TIPO DE RUIDO

ASSINALAR COM X A DESCRICAO MAIS FAVORAVEL
Matraquear-estalidol;l baterg trepidag ruido palpitarg ruido pancadag ruido

martelar

Ranger- ruido ésperog crepitarg

Chiar-assobiarl;l uivarg

Roncar- vibrari;l ruido de moeri;l rasparg Zumbirg

Marulhar- ruido de Ventog silvalg

Ressonancia- ruido metélicog ruido de roncog

Permanente | | Temporario | | Esporadico

Outro-
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DESCRIGCAO ZONA PRESUMIVEL ‘

ASSINALAR COM X A DESCRIGAO MAIS FAVORAVEL
Habitaculo zona dianteira- cockpid;l pedaisg para-brisasg diregéog tejadilhog

portasl;l
Habitaculo zona traseira- bancos traseirosg portasg capotag bagageira;l

forrasg
Exterior- ruido Ventog travéesg motorg sistema escapeg limpa vidrosg

Suspensio- dianteiral;l traseiral;l

Compartimento motor- relantig aceleragéog

Outro-

ASSINALAR COM X NA IMAGEM SEGUINTE O LOCAL PRESUMIVEL (CASO SEJA POSSIVEL)

DESCRIGAO DE QUANDO SE MANIFETA O RUIDO ‘

ASSINALAR COM X A DESCRIGAO MAIS FAVORAVEL

Veiculo imobilizado (motor parado) - ao acionar os pedaisl;l componentes do habitaculo
g mover o Volante;l componentes elétricos

Veiculo imobilizado (motor funcionar) - em funcdo da rotagéol;l mover o volante em
funcdo da ativagdo de elementos elétricosg em fung¢do da temperatura do motor
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Veiculo em movimento - durante a condugéog em aceleracéog em travagemg em
velocidades elevadasg durante o curvarj

DESCRIGAO DAS CONDIGOES EM QUE SE MANIFETA O RUIDO

ASSINALAR COM X A DESCRICAO MAIS FAVORAVEL

Em funcao do piso - piso dspero piso com buracosg piso de paralelosl;l subir
passeiol;l passar por lombas

Condigoes climatéricas- chuvag solg

Em func¢ao da Temperatura exterior- quenteg muito quentel;| friol;l muito frio|;|

Em funcéio da velocidade- velocidade elevadal;| velocidade médial;| velocidade
baixa|;|

INFORMAGAO ADICIONAL E COMPLEMENTOS

ASSINALAR COM X A DESCRIGAO MAIS FAVORAVEL

Ruido atualmente existente- presenciadol;l nao presenciadol;l

Existéncia de gravacao de audio/video- facultadag nao facultadal;l

Existéncia de reparac¢des anteriores

Ruido originado apds alguma intervencao na viatura

Outro-

Figura 15 - Questionario inicial

5.1.2. Inspecao visual

Apos o preenchimento do questionério que é efetuado durante a rece¢do do veiculo

inspecdo visual é o procedimento seguinte a realizar para localizar eventuais origens de

ruidos. Pretende-se com esta lista que seja garantido de forma mais segura que a rececao

oficinal ndo deixa qualquer detalhe por inspecionar.

Na verdade, as questfes efetuadas anteriormente devem servir para que o assessor de

servigco foque a sua atencdo em determinados detalhes, pois em funcdo das respostas
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fornecidas pelo cliente existem algumas pistas que poderd em alguns casos solucionar o
ruido, pois este podera ter origem em alguma utilizacdo inapropriada da viatura como
por exemplo objetos soltos, as informacdes fornecidas no questionario podem também
ser alvo de retificacdes pois as observacdes efetuadas durante a inspecdo visual podem
levar a outras questdes (por exemplo, pode ser possivel associar a substitui¢do do para-
brisas por um prestador de servicos externo, com o aparecimento simultaneo do ruido de
interferéncia, indicando assim, eventualmente, para um manuseamento incorreto do
revestimento do retrovisor interior ou deficiente montagem). A existéncia de uma
rececao ativa auxilia muito, pois para verificar a existéncia de danos na parte inferior da

viatura, pode fazer sentido examinar a viatura com auxilio do elevador.

A lista de verificagBes possui um campo de preenchimento onde devera ser colocado a
identificacdo do veiculo, da ordem de reparacdo a do assessor de servico e do cliente que

presenciou a dita inspecéo.

Existe igualmente um campo de preenchimento para observacdes diretas que poderdo
ser origem de ruido, neste campo devera apenas ser marcada com X a selecdo mais
apropriada, existe também um campo de escrita aberta para apreciacdes que possam ser

consideradas relevantes para o diagnostico.

Um outro campo seguinte foca-se nos componentes exteriores da carrocgaria. Devera ser
assinalado com um “visto” para marcar que verificou aquele item e caso seja encontrado
algo anormal, devera ser assinalado com X e escrito em que componente foi detetada a
anomalia. Existe também uma zona de texto livre para observacdes ou danos

considerados relevantes.

A verificacdo seguinte podera ser efetuada em simultdneo com a anterior de modo a ser
rentabilizado o tempo dedicado a lista de verificacdes, este campo de preenchimento
permite assegurar que o0 assessor de servico verifica, se existe alguma deformacéo ou
danos nas rodas, bem como o tipo de pneus, pois existem ruidos parasitas que sao
originados por defeitos nos pneus como por exemplo pneus escamados, ou até pneus de

neve originam ruido tipo zoada. E de igual modo permitido a escrita livre no final.

Apobs estas verificagdes exteriores 0 assessor de servico devera avancar para as
verificagcGes do interior do veiculo comegando pelo habitaculo dos ocupantes. Neste

campo o preenchimento deverd ser efetuado do mesmo modo que as anteriores,
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marcando todos os itens pois assim podemos assegurar que foi verificado e que néo
existe nenhuma fonte de ruido causada por objetos, situacdo que é muito frequente. O
assessor de servico poderd aproveitar o facto de estar no habitaculo do veiculo para

destrancar o capot, pois assim deste modo rentabiliza o tempo de verificagéo.

Em seguida devera ser verificado o compartimento da bagageira pois em alguns casos o
ruido parasita tem origem em objetos ou ferramentas da viatura que se encontram soltas
na bagageira ou em compartimentos da mesma, o assessor de servi¢o devera verificar
também caso se aplique, a fixacdo da chapeleira, pois alguns ruidos sdo causados pelo
facto do cliente inadvertidamente ter desencaixado a chapeleira e esta fica em esforco
com a tampa da mala ou noutro caso solta nas fixacOes. Caso 0 assessor de servigo

verifique algo que considere relevante anotar existe também o item de escrita livre.

A verificagdo seguinte permite ao assessor de servigo verificar se no compartimento do
motor ndo existe qualquer forra de motor solta, ou se existem vestigios visiveis de uma
fuga de admissdo ou escape, pois caso isso se verifique o cliente poderd também
visualizar e autorizar naguele momento essa reparagdo, mesmo nao sendo a origem do
ruido, deste modo temos uma venda extra de servigo para a oficina, o que gera receita

financeira.

A Ultima verificacdo apenas se torna possivel quando a empresa possui um elevador
livre, destinado a rececdo ativa de veiculos. Durante esta verificacdo o assessor de
servico devera verificar se existem forras soltas que possam originar ruido, bem como
verificar visualmente os sistemas de suspensao, transmissao e travdes quanto a possiveis

danos originarios de ruido.

Como sera compreensivel 0 assessor de servi¢o ndo tera as mesmas capacidades técnicas
que o técnico de servico logo as verificagcbes mais especificas ndo ficam salvaguardadas
com esta inspecdo, todavia existem anomalias que s&o visivelmente a causa do ruido e
para as quais o assessor de servi¢o podera garantir a sua detecdo e deste modo aliviar a
oficina, permitindo assim uma melhor fluidez de servico e de igual modo o cliente podera
ver a sua anomalia solucionada, o que permite ao cliente obter um grau de satisfacao

mais acentuado.
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Em seguida pode ser verificada a lista de verificagOes criada para acompanhar a abertura
da folha de reparacao da oficina, com o intuito de direcionar o foco do assessor de servigo
na verificacdo dos detalhes que poderdo estar na origem do ruido parasita.

Lista de verificacoes

IDENTIFICAGAO

N2 CHASSIS N2 ORDEM REPARAGAO PREENCHIDO POR

VERIFICAGAO INICIAL DE ESTADO

ASSINALAR COM X OPGAO FAVORAVEL

OK | SIM | NAO

Barras de tejadilho

Estado escovas limpeza vidros

Estado para-brisas

Outros

CARROCERIA EXTERIOR

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Folgas desajustadas

Montagens deficientes

Divergéncias em relacio a equipamento
série

Elementos nido adequados

Danos

Outro-

PNEUS E JANTES

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Medidas série/ adulteradas

Pneus de verdo/pneus de
inverno

Perfil de pneus gasto




Jantes com danos / empeno

Danos

Outro-

HABITACULO DO VEICULO

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Revestimentos portas - objetos soltos

Retrovisor interior - objetos pendurados; via- verde
solta

Porta-luvas e consola central - objetos soltos

Bancos - existéncia objetos soltos por baixo ou nas
calhas

Danos

Outro-

BAGAGEIRA

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Chapeleira - solta; objetos apoiados

Interior mala - objetos soltos; ferramentas da
viatura

Roda sobresselente - fixa corretamente

Danos

Outro-

COMPARTIMENTO MOTOR

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Coberturas de motor - soltas; danificadas

Caixa de: filtro ar; unidades; fusiveis - soltas; danificadas

Tubagens - soltas; mal colocadas; fugas visiveis

Forras de corcovam - soltas; mal colocadas

Danos

Outro-




ZONA INFERIOR DO VEiCULO

ASSINALAR COM X PARA DANIFICADO OU V PARA OK (DISCRIMINAR NA COLUNA CASO NECESSARIO)

Forras inferiores - soltas; mal colocadas

Sistemas de suspensao - danos visiveis;

Sistema de escape - danos visiveis

Sistema de transmissio - danos visiveis

Danos

Outro-

Figura 16 - Lista de verificagdes

5.2. Ensaio dinamico

Nos sintomas de ruido parasita em que a reproducdo do ruido apenas se torna possivel,
quando o veiculo se encontra em movimento, torna-se fulcral a realizacdo do ensaio
dindmico em conjunto com o utilizador do veiculo, pois existem situagdes em que o
utilizador do veiculo relata como sendo claramente audivel o ruido parasita, e quando o
mesmo ruido é presenciado por outra pessoa, para essa nova pessoa o ruido que origina
desconforto ndo ¢ o mesmo, o que poderia originar uma reparacdo desnecessaria e
consequentemente a falsa sensacdo de anomalia resolvida para a oficina. Por vezes
sucede que quando utilizador esta sentado noutra posi¢do dentro da viatura, este percebe
que o ruido parasita deixa de ser audivel ou esta pouco percetivel quando é alterada a sua

posicdo dentro do veiculo.

O que também podera suceder durante o ensaio dindmico é o utilizador do veiculo ndo
conseguir reproduzir o ruido, esta falta de reproducdo de ruido dificulta em muito a
resolucdo do mesmo, contudo torna mais compressivel para o utilizador do veiculo o
nivel de dificuldade da resolugdo deste tipo de sintomas, e assim deste modo, no geral o
utilizador do veiculo também fica mais toleravel ao facto de existir a possibilidade de a

oficina falhar na resolucéo do ruido.

O ensaio dindmico devera ser efetuado antes de ser intervencionado o veiculo para, que
deste modo seja possivel ao técnico de oficina obter um grau de comparacao durante a

reparacdo, ou seja apds uma tentativa de eliminar o ruido parasita existe a necessidade
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de efetuar novo ensaio para verificacdo da eficacia dessa mesma intervencdo. A
confirmagdo de ruido eliminado, apenas podera acontecer quando durante o ensaio
dindmico apds intervencdo, sdo criadas as mesmas condi¢cBes, com as mesmas
solicitacbes que foram efetuadas no ensaio inicial e o sintoma de ruido

interferéncia/parasita ndo se manifesta.

5.2.1. Condicoes de reproducao

No ensaio dindmico inicial e até ser possivel reproduzir o sintoma, devera ser o utilizador
do veiculo a conduzir o veiculo, nesta fase o técnico deve manter-se atento ao estilo de
conducdo e as condi¢cdes do veiculo, como estado de ativacdo dos componentes de
chauffage e ar condicionado, posicdo de vidros, posicdo de caixa de velocidades e
velocidade de circulagdo bem como aos ruidos que vdo surgindo como consequéncia
direta da utilizacdo do veiculo, pois deste modo quando o utilizador do veiculo salientar
que o ruido parasita se manifestou, o técnico podera assimilar o ruido parasita com uma
eventual utilizacdo ou solicitacdo do veiculo, e deste modo tornar mais fécil a reproducao

em oficina para diagndstico.

E também necessario ter atencdo as condicdes climatéricas pois a presenca de chuva, ou
de muito calor poderdo estar na origem do ruido, sendo, portanto necessario que o técnico
que efetua o ensaio dindmico observe e tenha em consideracdo quais as condicGes

climatéricas existentes no momento em que foi reproduzido o ruido parasita.

Apos o utilizador do veiculo conseguir reproduzir o sintoma na presenca do técnico, €
conveniente que o técnico execute o ensaio dindmico sendo ele a conduzir, até conseguir
reproduzir o sintoma na presenca do utilizador do veiculo, pois deste modo é possivel ao
técnico garantir a correta perce¢do do ruido quando esta ao volante, e assim ter um grau
de comparagéo para 0s ensaios dindmico a efetuar durante a reparacdo. Durante o ensaio
dindmico é necessario que o técnico que realiza o respetivo ensaio fique com real clareza
qual o ruido que efetivamente perturba o utilizador do veiculo para evitar reparagdes

desnecessarias que acarretam custos.

Apos estar claramente filtrado qual o ruido a eliminar, o técnico devera procurar replicar

o0 ruido, procurando deste modo compreender quais os sistemas do veiculo estdo a ser

o1



solicitados e que deste modo poderdo estar a originar o ruido parasita. Esta analise
direcionada poderd em alguns casos estar errada, contudo no diagnostico de ruidos a
percecdo do técnico € uma ferramenta fulcral, e € com ela que o técnico devera comecar
a excluir possibilidades e aprofundar o diagndéstico no sistema ou local para o qual existe

maior credibilidade para ser a fonte emissora do ruido.

5.2.2. Métodos de ensaio dinamico

Na realizacdo do ensaio dinamico do veiculo para detetar uma anomalia de ruido sera
sempre Gtil numa fase inicial efetuar o ensaio, idealmente sendo o cliente a conduzir
numa primeira fase, apos o cliente conseguir reproduzir o ruido e o técnico conseguir
filtrar qual o ruido em analise, entdo devera ser o técnico a conduzir o veiculo até
reproduzir o ruido e o cliente confirmar que também ouviu o ruido em queixa. Sempre
que possivel este passo ndo devera ser anulado no processo, pois é uma das maiores

fontes de informacéo para que se possa detetar o ruido.

Durante o ensaio dindmico numa fase inicial devera ser entendido se o ruido se manifesta
sobe influéncias externas que atuam no veiculo como, o tipo de piso, em fun¢édo da
velocidade, em funcdo das condicdes climatéricas ou em funcdo de tipo de utilizacdo
sendo este tipo de utilizacdo a origem do ruido como por exemplo ao subir/descer um
passeio. Quando se torna possivel durante o ensaio dindmico entender qual a influéncia
externa que atua no veiculo e que consequentemente origina o ruido, entdo devera ser
efetuado varias repeti¢bes a reproduzir o ruido, durante estas repeticdes do ruido podera
ser testado com a introducdo de novas condi¢des de modo a entender qual a influéncia
destas novas condicdes na reproducéo do ruido (por exemplo um ruido de suspensédo que
varia o seu tom em funcdo do angulo de rotagdo do volante) com isto, torna-se possivel
ao técnico criar um “mapa’” mental que permita perceber qual o “caminho” a percorrer

até chegar a fonte emissora do ruido.

Nos casos em que as influéncias externas ndo sdo relevantes para a manifestacdo do
ruido, ou seja, apenas as alterac6es das condi¢des de utilizagdo do veiculo surtem efeito
na manifestacao do ruido, sejam essas condi¢des ativacdo/desativacdo de sistemas como
AJ/C ou motores de vidros ou entdo nos casos em que as alteragdes de carga de motor

bem como o nivel de rotacdo de motor originam mudanga percetivel no ruido, entdo o
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técnico deverd efetuar o ensaio dindmico procurando perceber quais as alteragdes que
afetam a fonte emissora do ruido e de que modo essas mesmas alteragdes afetam o ruido.
Assim torna-se possivel ao técnico criar uma relacdo causa efeito, que em conjunto com
0 conhecimento do funcionamento do sistema em causa, bem como a interacdo do
referido sistema com os demais sistemas existentes no veiculo, facilita & compreensao
da origem o ruido e deste modo restringir a procura da anomalia a uma zona mais

especifica do veiculo.

Em suma, o que deverd ser procurado no ensaio dindmico € numa primeira fase,
presenciar o ruido de modo percetivel, em seguida, entender o que influéncia esse ruido
e como influéncia, assim deste modo é possivel criar processo estruturado de causa
efeito, que permite uma melhor delineagdo do processo de reparacao em direcao & fonte
emissora do ruido ou seja auxilia 0 processo de reparacdo, mesmo quando o ruido ndo é
solucionado na primeira tentativa. Assim com o “mapa” mental anteriormente criado é

sempre possivel reestruturar a analise, excluindo a hipotese da tentativa ja efetuada.

A elaboracgdo do ensaio dinamico desta forma, permite também que numa fase final da
intervencdo no veiculo, ou seja, na confirmacdo de sintoma solucionado, possa ser
testado novamente todas as simula¢6es de conducgéo/utilizacao efetuadas inicialmente de

modo a assegurar de forma mais segura que a reparacao foi efetuada eficazmente.

5.3. Questionario diagnostico de condicoes

Em algumas situacdes, mesmo tendo sido efetuados todos os esforgos anteriormente
referidos, ndo é possivel reproduzir o sintoma e também ndo é possivel pela descricéo
do ruido efetuada pelo cliente, vislumbrar qual o tipo de ruido em causa o que

consequentemente ndo permite uma intervencao segura, ou pelo menos fundamentada.

Para estes casos a existéncia de um questionario para ser entregue ao cliente pode ser a
chave para o sucesso, com este questionario pretende-se que o cliente anote toda a
informagdo possivel, sobre o ambiente envolvente quando o sintoma se manifesta. A
entrega deste questionario ao cliente permite por outro lado, que o cliente sinta que a
oficina procura solucionar o sintoma, bem como permite ao cliente ter alguma percecéao

do grau de dificuldade para a solucéo do sintoma.
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Para a elaboragdo deste questionério de diagnéstico de condicGes, foi pedido a seis
pessoas quer do sexo masculino quer do sexo feminino, que ndo trabalhavam na area
automovel para tentarem responder aleatoriamente ao questionario, e para anotarem as
dificuldades sentidas quer na caracterizacdo do ruido quer nas condicdes a selecionar. O
resultado deste teste foi unanime, pois todos referiram que apenas ndo sabiam responder
ao campo assinalado como caracteristica do ruido, porque ndo tinham nenhum ruido
existente de momento para apresentar, contudo todos disseram saber distinguir 0s
diferentes ruidos existentes no questionario. Ja no campo das condicdes todos

conseguiram perceber o que era pedido.

Diagnodstico de Condicoes

Identificacdo veiculo

Numero de chassis :

Caracteristica do Ruido

Assinalar com O & selecgio aplicavel

Matraquear Sim MNéo
Ranger Sim Nao
Chiar Sim Nao
Assobiar Sim LET
Zumbido Sim Nao
Bater Sim L ET
QOutro

Condigoes na utilizagdo

Assinalar com O a seleccéo aplicavel

Rotagdes Motor RPM
Velocidade do Veiculo : Km/h

Ar Condicionado Ligado Desligado
Ventilagdo Chaufagem Ligado Desligado

Mivel intensidade

Temperatura selecionada

Aute Radio Ligado Desligado

Escovas Limpeza de Vidros Ligado Desligado
Vidros de Portas

Condutor Aberto Fechado
Passageiro Aberto Fechado
Condutor Traseiro Aberto Fechado
Passageiro Traseiro Aberto Fechado




Condigdes Externas

Assinalar com O a selecgio aplicavel

Tipo de Piso/Esirada

Condigdo da Estrada

Passar em Suleo Sim MNao
Passar em Lomba Sim MNao
Passar em Passeio Sim MNao
Outros
Condigbes Climatéricas
Sal Sim Méo
Chuva Sim Méo
Outros

Condigdes na Conducéo
Assinalar com O a seleccfo aplicavel
Mudanca Engrenada

Fase de Aranque Sim Nao

Fase de Manobras Sim MNao

Inverter Sentido de Marcha Sim Nao

Fase de Travagem Sim MNao
Intensidade Travagem 0

Fase de Aceleracao Sim Nao
Intensidade Aceleracdo 0

Posicdo de Volante

Virar Direita Sim | Nao
Mivel Rotacéo 0

Virar Esquerda Sim | MNao
Mivel Rotacéo 0

Figura 17 - Questionario de diagndstico de condigdes

O cliente apo6s a utilizagdo do questionario anterior tera as indicagcdes necessarias

sobre 0s aspetos a ter em conta para uma melhor identificacdo do ruido.

Com a identificacdo do ruido assegurada, o técnico de oficina devera efetuar um ensaio
dindmico em conjunto com o cliente de modo a confirmar o sintoma, utilizando o método

descrito na alinea anterior.
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6. Processo de eliminacao de ruido em

oficina

Nos processos de diagnostico em automoveis existem procedimentos importantes para
salvaguardar uma boa intervencdo nos veiculos, esses procedimentos deveram ser
iniciados por uma verificacdo e confirmagéo da real existéncia da queixa, em seguida
deveremos definir qual o problema/anomalia existente para que deste modo seja possivel
ajustar as decisdes de reparacdo, em seguida deveremos delimitar o sistema do veiculo,
junto do qual iremos centrar o nosso foco de diagnostico, assim que for percebido o que
esta errado passamos para 0 passo seguinte que sera proceder a reparacdo da anomalia,
por fim apos a reparacdo efetuada deveremos efetuar a verificagéo final para assegurar

que a reparacdo surtiu o efeito desejado.

Deste modo num processo de reparacdo de anomalia com efeitos de ruido, deveram ser
efetuados o0s passos seguintes para que o processo de reparacdo fique assegurado. Apds
a audicdo do ruido os trabalhos dos técnicos reparadores deverao passar pelos seguintes

passos.

6.1. Reproduzir

Existe em muitas oficinas um técnico que estd destinado para efetuar os ensaios
dindmicos dos veiculos com os clientes, muitas vezes ndo € o técnico que presenciou o
ruido com o cliente, que vai proceder a reparacdo, portanto torna-se importante que o
técnico que vai proceder a reparacgéo esteja familiarizado com o ruido em queixa. Pois 0
facto de o técnico estar a efetuar a reparagdo sem ouvir o ruido, pode limitar a sua
percecdo e sensibilidade para proceder as desmontagens ou até originar desmontagens
desnecessarias, & importante que exista este presenciar do sintoma para que sempre que
seja possivel reproduzir o ruido em oficina, o técnico possa estar a reproduzir o ruido e
ao mesmo tempo ir alterando a posicdo de determinados componentes que estejam
potencialmente relacionados com a origem do ruido e deste modo perceber se existe
alteracdo direta do ruido em queixa.
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Na presenca de ruidos parasita provenientes do sistema de suspensao, € necessario ter
em conta a posi¢do de funcionamento de todo o grupo de suspensédo, sendo para iSso
necessario assegurar que o peso do veiculo esta distribuido na suspensdo, para tal é
necessario que o veiculo esteja elevado ao mesmo tempo que mantém o peso nas suas
rodas, quando existe disponivel um elevador de quatro colunas ou plataforma elevatoria
este deverd ser o método a utilizar, em a estes métodos de elevacdo podera ser utilizado
uma fossa de trabalho. A utilizacdo de um elevador de tesoura ou elevador de duas
colunas origina uma extensdo do sistema de suspensdo o que origina o deslocamento de
todo o sistema de suspensdo da sua zona de trabalho, com isto podera estar a ser
mascarada a fonte emissora do ruido e deste modo dificultar a reparacéo da anomalia.

No caso de ruidos parasita conhecidos por ressonancias é necessario ter a percecdo se
para o ruido ser percetivel, € necessario colocar o sistema do grupo propulsor em carga,
ou se apenas € necessario encontrar a frequéncia de excitacdo necessaria para que a
presenca do ruido se manifeste, através do aumento do numero de rotacGes de motor.
Quando for possivel reproduzir de forma percetivel o sintoma, entdo devera ser
delimitado a zona de procura em fungéo da solicitacdo efetuada, e as suas consequéncias
diretas nos sistemas do veiculo por exemplo se for percetivel apenas com o grupo
propulsor em esforco, existe uma forte possibilidade, que a fonte emissora esteja
associada ao sistema de grupo propulsor. Para estas andlise torna-se preponderante a
experiéncia do técnico, pois esta experiéncia alienada ao conhecimento de
funcionamento dos sistemas do veiculo, permite mais facilmente a criacdo do mapa

mental que leva a percecdo do local provavel como sendo a origem do ruido.

Quando estamos perante ruidos aerodinamicos ou ruidos que apenas se manifestam em
movimento, entdo o método de reproducdo para analise tera que efetuado com ensaios
dindmicos repetidos para analise e verificacdo da acdo de reparacdo surtiu algum efeito

sobre o sintoma em queixa.

6.2. Delimitacao

Delimitar a zona do veiculo onde sera procurado a fonte de ruido é fundamental. Durante
um diagnostico ndo é aconselhavel ser efetuada uma analise aleatoria, mas sim uma
analise sistematizada e por fases, onde é efetuada a analise pormenorizada de um sistema
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ou componente do veiculo. Em seguida é verificado o efeito obtido com essa intervencéo,
de modo a que ndo sejam criadas novas anomalias. Caso tal se verifique, o técnico sabera
facilmente em que zona estd a origem dessa nova anomalia pois foi criada pela sua

intervencao.

Nos ruidos parasitas provenientes do sistema de suspensdo, € necessario numa fase
inicial delimitar o eixo e o lado do veiculo onde se encontra a fonte emissora do ruido,
para que em seguida possa ser delimitado o componente que origina o ruido. Essa
delimitacdo podera passar por substituicdo de componentes para teste, por lubrificacao
de componentes ou em alguns casos com o desacoplamento do componente para teste,

como por exemplo a barra estabilizadora do veiculo.

Quando existe um ruido parasita com caracteristicas de ressonancia ou ‘“bater” é
necessario numa primeira fase delimitar a procura entre o interior ou exterior do veiculo.
Apos a selecdo da zona sobre a qual existe necessidade de explorar o diagndstico deve
em seguida, ser procurada a fonte emissora sempre dentro do método, de delimitar uma
zona ou componente em seguida procurar indicios da existéncia da anomalia, verificar
se 0 mover de alguns componentes nessa zona influenciam o ruido pois caso isso
aconteca, existe uma forte possibilidade de se estar perto da fonte emissora. Assim deste
modo deverd ir afunilando a procura no sentido mais credivel para o técnico. Sempre que
for considerado que foi encontrado a origem do ruido devera, sempre que possivel ser

testado a sua reproducdo antes de proceder a remontagem dos componentes.

Os ruidos aerodindmicos ou os ruidos que apenas sdo audiveis com o veiculo em
andamento tém a agravante de ser mais dificil efetuar testes ou tentativas de eliminagéo
durante a fase em que se manifestam. Torna-se necessario procurar solucdes de teste que
possam delimitar a procura da fonte emissora de ruido. Em alguns casos de ruidos
aerodindmicos, essa delimitacdo pode ser efetuada com a colocagéo de fita isoladora nas
folgas de carroceria ou em locais da carroceria com potencial para originar o ruido. Com
a colocacédo da fita isoladora € possivel evitar a passagem do fluxo de ar nos locais
pretendidos e deste modo presenciar a consequéncia dessa passagem de ar ser eliminada,
em seguida, quando percebido qual o local originario do ruido é possivel em oficina uma

melhor analise pormenorizada para perceber a origem do ruido.

No contexto de ruidos aerodindmicos, € muito util uma méaquina de fumos para detecéo

de fugas. Esta pode ser utilizada para verificar a correta vedacdo do habitaculo do
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veiculo. Para tal devem ser fechados todos os vidros e portas do veiculo e colocada a
ventilagdo da chauffage no maximo. Com isto pretende-se cria uma pressao superior a
exterior, no interior do veiculo. Em seguida com a maquina de fumos e com um bocal
de saida de fumos mais largo, deve percorrer todas as folgas no exterior do veiculo, desde
portas e vidros, por consequéncia quando o bocal de saida de fumo passa num local que
ndo esteja a ser bem vedado o fumo emitido pela maquina ird consequentemente alterar
0 seu percurso normal, e serd visivel a existéncia de perturbacdo no fumo. A Figura 18
permite visualizar como se devera colocar a maquina de fumo junto dos possiveis locais

de origem do ruido.

Figura 18 - Detecdo de locais de ma vedagao

A utilizacdo desta técnica ja permitiu a detecdo de varias folgas desajustadas em
situacOes reais. Sendo mais recorrente em veiculos como cabriolet. Também e utilizada
nos veiculos sem aro de porta, todavia nestes Gltimos por vezes a utilizacdo de uma folha
de papel também pode ser solugdo para verificar, a existéncia de folga entre o vidro e a
borracha vedante. Para efetuar a verificacdo da folga com recurso a uma folha de papel
o0 procedimento a efetuar passa por, fechar a porta em questdo, com o vidro totalmente
fechado deixar uma folha de papel colocada entre o vidro e a borracha, em seguida é
puxado lentamente a folha de papel ao longo de toda a zona de contacto entre o vidro e
a borracha, e consequentemente, nas zonas de menor contacto (méa vedacéo) € percetivel
gue a resisténcia ao deslizamento da folha de papel € menor o que evidéncia a existéncia
de um local de passagem de ar e consequentemente a possibilidade de ser a origem do

ruido.

Existe no mercado um equipamento tecnologico que tem como finalidade facilitar a

detecdo do local onde existe uma fonte emissora de ruido (Figura 19). O equipamento é
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eficaz, mas necessita de bons conhecimentos das caracteristicas de ruido ou sons, o que
se torna numa desvantagem para a maioria das oficinas. Associado ao referido
anteriormente estd também o custo do equipamento. No contacto existente com a
utilizacdo deste equipamento ficou a sensacao de ser um produto interessante, em alguns

casos, torna-se Util, mas o custo deste torna-se uma problemaética.

Figura 19 - Equipamento Soundcam (Systems, 2020)

6.3. Eliminacao do ruido

A eliminacdo do ruido é o objetivo primordial do processo descrito. Para que essa
eliminacdo possa acontecer o processo podera passar por afinacdo ou ajuste de
determinados componentes, pela substituicdo do componente que esteja na origem do
ruido ou pela atenuacdo do contacto entre componentes, para efetuar essa atenuacao de
contacto existem diversos tipos de materiais que estdo enquadrados nas seguintes

categorias:

o Feltros;

e Borrachas esponjosas, material esponjoso e pelicula de revestimento;
e Batentes, distanciadores;

e Fita de enrolar, fita adesiva;

e Produtos quimicos.
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Tabela 1- Materiais de apoio eliminacéo ruidos

Feltros

Material esponjoso

Batentes,
distanciadores

Fita de enrolar, fita

adesiva

£

Os produtos quimicos sao utilizados em sua grande parte, na eliminacdo de ruidos de

rangidos, frequentes em viaturas com as carrocerias cabriolet ou em vidros que estdo em

contacto com borrachas. Nestas situac6es a origem do ruido deve-se ao facto do aumento

do atrito devido a uma borracha “seca” ou isenta de lubrificante. Para eliminar o ruido é

aplicada uma camada de lubrificante nas superficies de contacto que originam o ruido.

Para borrachas de portas por exemplo existe o produto “Carbaflo KSP105” (Figura 20).
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Figura 20 - Produto lubrificante Carbaflo KSP 105

A utilizacdo deste produto permite uma solucdo viavel, pois em inUmeras reparacées
efetuadas com recurso a este produto permitiu resultados bastante satisfatérios, de tal
modo que tornou desnecessario recorrer & substituicdo da borracha de contacto
defeituosa do veiculo. O fabricante do produto anuncia que a aplicacéo deste lubrificante
soluciona de forma definitiva o problema, pela minha experiéncia de utilizacdo do
produto pode em alguns casos ser definitiva, contudo em borrachas exteriores do veiculo
que estejas sujeitas a contacto com outro produtos quimicos, como por exemplo 0s
champ6s de lavagem, a eficacia da aplicacdo do Carbaflo KSD-105 vai desaparecendo
ao longo do tempo, ainda assim tem uma duragdo bastante aceitavel podendo chegar a

anos de duracéo.

Para ruidos de vidros de correr originados pelo contacto de superficie entre o vidro e a
borracha, devido a uma lubrificagdo deficiente da borracha, que consequentemente
aumenta a resisténcia ao deslizar do vidro existe por exemplo o produto deslizante
“krytox GPL 105 oil” (Figura 21) este produto permite que colocando algumas gotas na
calha do vidro, seja garantida a sua lubrificacdo sem que esteja colocado em causa a
integridade do funcionamento do vidro, uma vez que este fluido ndo deixa vestigios de
gordura que permitam a acumulacdo de poeiras, e consequentemente originam uma

prisdo do vidro, ou até uma sujidade de gordura no respetivo vidro.
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Figura 21 - Produto lubrificante Krytox GPL 105 oil

A utilizacdo prética deste produto em situacdes reais permite eliminar realmente os
ruidos provocados pelo contacto entre a superficie do vidro e a superficie da borracha de

guia do vidro sem que seja comprometido o seu correto funcionamento.

Os produtos acima mostrados permitem em grande parte eliminar os ruidos parasitas
frequentemente existentes nos habitaculos dos veiculos, pois frequentemente a fonte
emissora de ruido em habitaculos manifesta-se devido a superficies em contacto de modo
indesejado, com a utilizagdo do produto lubrificante torna-se possivel reduzir o efeito de
atrito que origina o ruido parasita. Todavia existem ruidos parasitas que necessitam de
uma solucdo ajustada a sua natureza, em funcdo da causa do ruido devera ser decidido

qual o processo de reparacao adequado.

6.3.1. Confirmacao de ruido eliminado

A resolucdo da queixa do cliente ndo deve ser considerada solucionada assim que o
técnico de oficina efetua a reparacdo considerada mais indicada. Verificam-se alguns
casos que durante a intervencdo no veiculo, foi efetuado um ensaio dindmico onde se
confirmou a localizacdo do ruido, foi efetuada a reparacdo considerada ideal para
solucionar a queixa do cliente, em seguida durante a intervengéo foi efetuado novamente
um ensaio dinamico e voltou a ser confirmado que o ruido estava eliminado, em seguida
o0 veiculo foi montado completamente e apds a montagem de todos 0s componentes, 0

sintoma voltou a estar presente quando se efetuou a criagdo das condi¢fes necessarias,
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pois por vezes essas condigdes passam pela necessidade de estarem todos o0s
componentes montados, quando todos os componentes sdo montados no veiculo existe
casos em que sdo originados esforgos adicionais aos componentes adjacentes e esses
esforcos adicionais originam o ruido. Em suma o veiculo devera apenas ser considerado

pronto apds ensaio dindmico com todos 0s seus componentes montados.

E necessario que apds a montagem completa dos componentes analisados, seja efetuado
um ensaio dindmico em condi¢des iguais as condigdes inicias, para confirmagdo de
anomalia solucionada. Nesta fase do processo pode nao ser necessario retornar a verificar
as folhas de condicdes de reproducéo do ruido existentes no acompanhamento da ordem
de reparacdo. Nesta fase do processo as condi¢fes necessarias para a reproducédo do ruido
ja sdo amplamente conhecidas pelos técnicos. Contudo, em caso de necessidade podem
ser consultados os documentos iniciais para salvaguarda de que nenhum detalhe foi

esquecido.

Apdbs o processo de reparacdo ser dado por concluido pelo técnico de oficina, inicia-se 0
processo de entrega da viatura. Em funcdo da dimensdo da intervencdo efetuada pode
fazer sentido ser feita uma lavagem do veiculo, pois nos casos de desmontagens de
interiores muitas vezes séo criados inadvertidamente pontos de sujidade que poderéo

fundamentar uma nova reclamacao por parte do cliente.
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7. Entrega do veiculo

O processo de entrega do veiculo tem inicio assim que o veiculo se encontrar
devidamente reparado e lavado. O assessor de servigo que ira proceder a entrega do
veiculo devera efetuar uma ultima inspecdo ao veiculo, focando-se mais nas zonas
intervencionadas, de modo a garantir que ndo se encontra nenhum defeito visivel quer
proveniente da reparacdo quer de uma possivel ma lavagem do veiculo. Este despiste

torna-se mais importante quando existe um processo de reclamagéo.

Apos se confirmar que esta tudo correto no veiculo, € necessario que o0 assessor de
servico esteja perfeitamente inteirado dos trabalhos efetuados no veiculo, assim como da
origem do ruido e sua solucao, para quando for efetuada a entrega do veiculo ao cliente,
possa ser explicada de forma coerente, e assertiva todo o processo realizado e assim

transmitir ao cliente uma maior seguranca sobre o trabalho efetuado.

O processo de entrega deverd ser efetuado, informando o cliente sobre a origem do ruido,
em seguida com a explicacdo da solucdo encontrada.

Em seguida é importante que o técnico da rececdo acompanhe o cliente ao veiculo, e
sempre que possivel mostrar a zona intervencionada, pois assim deste modo assegura-se
que o cliente verificou que ndo encontra defeitos visuais nos locais intervencionados,
este passo é de maior importancia quando a solucao do ruido passou por desmontagens

no interior do veiculo.

O ultimo passo da entrega do veiculo e um dos mais importantes é a realizacdo de um
ensaio dindmico com o cliente, este ensaio dindmico devera passar pelas mesmas
condicBes necessarias para a reproducédo do ruido, que foram efetuadas com o cliente no
ensaio inicial. Deste modo o cliente tera a perfeita nogdo que o ruido foi eliminado, e a
oficina esté salvaguardada para um hipotético reaparecimento de ruido, pois o cliente

tera a consciéncia que presenciou o sintoma resolvido na entrega do veiculo.

Este processo de entrega acima descrito € o ideal, contudo no dia a dia laboral por vezes
existe a necessidade de reajustar, em funcdo do tipo de cliente que esta presente, mas
nestes reajustes que exista necessidade de realizar deve-se procurar realizar 0 maximo
de passos possiveis, de modo a restabelecer a satisfacdo do cliente e salvaguardar a

integridade da empresa.
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7.1. Acompanhamento da reclamacao

O acompanhamento da reclamacéo é um procedimento fulcral para a confianca do cliente
ser restabelecida. O acompanhamento efetuado por parte da rececéo oficinal, representa
a preocupacdo pela correta reparagdo e consequente satisfacdo por parte do cliente.
Mesmo nos casos em que a reclamacdo ou queixa do cliente ndo se verificou ficar
solucionada, deve ser manifestada total disponibilidade e interesse para efetuar nova

analise e deste modo nova tentativa de solucionar a queixa do cliente.

Este acompanhamento idealmente devera ser efetuado pelo assessor de servico que
esteve sempre a acompanhar o processo, pois assim torna-se mais fluida a comunicacao
com o cliente. Assim no caso de o cliente estar insatisfeito ndo se tornara necessario para
o cliente explicar todo o processo ja efetuado no seu veiculo, pois 0 assessor de servico
ja esta familiarizado sobre o que se passou durante a reparacdo, e sera mais facil a defesa

de posicéo da oficina perante os relatos do cliente.

O acompanhamento telefonico devera ocorrer num prazo de apds uma semana de entrega
do veiculo. Assim torna-se possivel ao assessor de servico, responsavel pela entrega e
acompanhamento do veiculo ainda estar familiarizado com o processo. Caso as
condi¢des de manifestacdo do ruido assim o exijam, o tempo devera ser ajustado ao
conhecimento existente acerca da queixa do cliente. Pois caso a reclamacéo inicial por
parte do cliente indicar uma periodicidade necessaria para a manifestacdo do ruido mais
longa, entdo devera ser efetuado novo acompanhamento na data que assegure essa

periodicidade.

66



8. Conclusao e trabalhos futuros

8.1. Conclusoes

A andlise deste trabalho permite um melhor conhecimento acerca de um ruido de
interferéncia que muitas vezes torna-se na razdo de uma reclamacdo por parte do
utilizador de um veiculo. Aqui é possivel assimilar os diferentes tipos de ruidos

existentes, pois uma correta filtragem do tipo de ruido assegura um melhor diagnostico.

Para um diagndstico vidvel verificou-se que executar os procedimentos corretos no
momento em que o utilizador do veiculo que conhece a anomalia em causa esta presente,
facilita as tarefas seguintes. Isto torna o processo de rececdo do veiculo um momento de

extrema relevancia.

Foi desenvolvido e proposto um procedimento a executar na rececao do veiculo de modo
a minimizar a possibilidade de erro ou ma interpretacdo das intencdes do cliente. A
elaboracdo de um questionario de apoio a rece¢do do veiculo permite que seja assegurada
a verificacdo de todos os pontos de interesse na rececdo do veiculo, tornando possivel

assegurar o registo de todos os pontos verificados.

O procedimento de um ensaio dindmico focado no ruido em queixa, é outro ponto de
grande relevancia para o processo. Como tal, foram definidos critérios que permitam
efetuar este tipo de ensaio de forma assertiva e reproduzindo as condi¢fes que permitam
a identificacdo da avaria. Quando o ensaio dinamico ndo permite a reproducdo do ruido
em causa, efetuar uma recolha de informac&o que permita identificar o sintoma. Para tal
foi desenvolvido e proposto um questionario de respostas rapidas para entregar ao
cliente. Deste modo o cliente podera auxiliar o diagnostico ao mesmo tempo que

perceciona a dificuldade do mesmo.

O procedimento de reparagdo focado nos métodos apresentados, permite evitar
desperdicio de tempo em desmontagens desnecessarias, assim com prevenir a criagcdo de
novas anomalias consequentes desses procedimentos desnecessarios. Para a

implementacdo de uma metodologia de diagndstico e reparacdo de: “reproduzir,
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delimitar e eliminar”, foram elaborados procedimentos, de forma a que a reparacao seja

assegurada de forma eficiente e duradoura.

A entrega do veiculo ao cliente deve cumprir requisitos especificos que certifiguem a
qualidade da reparacao efetuada. Desta forma, também o processo de entrega do veiculo

foi revisto e descrito.

O encerramento de todo o processo de diagndstico e reparacdo apenas deverad ser
concluido com o procedimento de acompanhamento efetuado ao cliente e que foi

igualmente abordado neste trabalho.

8.2. Sugestao de trabalhos futuros

Como trabalhos futuros apresento algumas sugestdes que foram tidas em conta como
necessarias a este trabalho, todavia néo foi possivel executar. Algumas visam confirmar

junto de clientes que estejam perante uma situacdo de reclamacéo de ruido.
As sugestdes de trabalhos futuros sdo as seguintes:

e Efetuar a entrega a técnicos de rececdo de oficina, independentes para estes
poderem aplicar a elaboracdo dos questionarios de forma a ser verificada
flexibilidade da sua utilizacéo.

e De igual modo conciliar a entrega do questionario de diagnéstico de condicbes a
um cliente real que ainda ndo tenha conseguido perceber como se manifesta o
ruido parasita existente na sua queixa, assim poderia ser assegurado a real
eficacia do respetivo questionario.

e A criagdo de onomatopeias que pudessem facilitar a associagdo de um som
conhecido de forma unanime, a um ruido parasita assim deste modo seria mais

seguro a compreensao do ruido em queixa.
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