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01

O carro
nao mente

Por que acerto de carro é diagndstico, ndo tentativa— e

por que o piloto que muda seis coisas de uma vez nunca

descobre qual delas funcionou.

AO FIM DESTE MODULO VOCE VAI

Saber o que é, de fato, um acerto — e o que é sé mexer em ndmero
Dominar as trés perguntas que abrem qualquer diagndstico
Aplicar o ciclo observar - diagnosticar —» prever — testar

Escrever uma previsdo falseavel antes de cada mudanca

Reconhecer quando o problema ndo é o carro, e sim a pilotagem

Médulo
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1.1 A cena que se repete

Vocé sai da garagem, roda cinco voltas e o carro esta ruim. A traseira sai na saida da curva 6, a frente ndo entra
na chicane, e no fim do stint o pneu parece sab3o. Vocé volta para o box, abre a tela de acerto e faz o que parece
6bvio: amolece a barra traseira, mexe no diferencial, sobe a asa, baixa a pressio e, ja que est4 ali, mexe também

no amortecedor.

Volta para a pista. O carro melhorou. Meio segundo. Vocé comemora — e nas proximas trés semanas nunca
mais consegue repetir aquele acerto, porque nio faz ideia de qual das cinco mudancgas fez o trabalho. Pior: uma
delas provavelmente piorou o carro, e o ganho das outras quatro pagou o prejuizo dela sem vocé perceber.

Essa cena é o motivo deste livro existir. Ndo porque vocé errou os valores — os valores até podiam estar certos.
Vocé errou o método.

Acerto de carro nio é encontrar niimeros bons. E transformar uma queixa
subjetiva num pequeno nimero de mudangas justificadas — e saber, antes de
rodar, o que cada uma deveria fazer.

1.2 O que um engenheiro de pista realmente faz

Num time real, o piloto entra no box e fala. Ele ndo fala em newtons nem em graus de cAmber: ele fala que o
carro "solta no meio da 7", que "néo para de reto na freada longa", que "some depois da volta oito". O
engenheiro ouve essa descricio e faz uma coisa aparentemente simples e na pratica dificil: converte

linguagem de sensacido em hipétese mecanica.

Repare que existem dois passos distintos ai, e a maioria das pessoas pula o primeiro. O passo um é
diagnosticar — decidir qual subsistema do carro é o responsavel. O passo dois é prescrever — escolher qual

pardmetro daquele subsistema mexer, em que dire¢do e em quanto.

Quando vocé ouve "o carro nio entra" e imediatamente pensa "amolecer a barra dianteira”, vocé pulou o
diagndstico. Falta de entrada em curva lenta e falta de entrada em curva rapida sdo problemas diferentes, com
causas diferentes, resolvidos por subsistemas diferentes. A queixa é a mesma; o carro nio é.

CONCEITO-CHAVE - A DIFERENGCA QUE DEFINE TUDO

Sintoma é o que o carro faz. Causa é por que ele faz. Ajuste é o que vocé muda.

Ir direto do sintoma para o ajuste, pulando a causa, é o erro mais caro do automobilismo virtual —e é
exatamente o que um indice de "problema - solugdo” incentiva quando usado sem método. Este livro tem um
indice desses no Mddulo 10. Ele s6 funciona depois que vocé souber diagnosticar.
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1.3 As trés perguntas
Todo diagnéstico comega com as mesmas trés perguntas. Elas parecem banais e nio sdo: cada uma delas

aponta para um subsistema diferente do carro. Responda as trés e o ajuste quase sempre se torna 6bvio.

Pule qualquer uma e vocé vai passar a sessdo inteira mexendo no lever errado.

Pergunta 1 — Onde na curva?

Entrada, meio ou saida. A fase da curva determina quais pardmetros estdo sequer ativos naquele momento. O
diferencial de aceleracio nao faz absolutamente nada enquanto vocé esta freando. A barra estabilizadora quase
nio age enquanto o carro estid reto. Dizer "o carro estd solto”" sem dizer a fase é entregar um terco da

informacéo.

Pergunta 2 — Em que velocidade?

Curva lenta ou curva rapida. Essa resposta separa mecanico de aerodinimico. Em baixa velocidade o
carro anda sobre molas, barras, diferencial e pneu. Em alta velocidade ele anda sobre carga aerodinidmica, e a
plataforma — altura, rigidez, estabilidade do assoalho — passa a mandar. Um problema que sé aparece em
alta velocidade quase nunca se resolve com barra.

Pergunta 3 — Em que momento do stint?

Volta 1, volta 8 ou volta 20. Essa é a pergunta que mais gente esquece e a que mais economiza tempo. Se o
carro é ruim desde a primeira volta, o problema é balango — a divisdo da aderéncia entre frente e traseira, que
0 Médulo 2 define com precisio. Se ele é bom e piora com as voltas, o problema é térmico — e nenhuma barra

do mundo conserta um pneu fora da janela de temperatura.

ERRO COMUM N° 1. TRATAR TERMICO COMO BALANGO

Um carro que fica nervoso a partir da volta oito ndo tem problema de acerto. Tem problema de temperatura. Se
voceé responder a isso endurecendo a traseira, vai criar um segundo problema — e agora tem dois, um deles
inventado por voce.

Regra: problema que aparece com o calor ou com as voltas se resolve antes de qualquer ajuste de balanco.
Pneu fora da janela da leitura falsa em absolutamente tudo.

1.4 O ciclo de acerto

O método inteiro cabe em cinco passos, e a ordem n#o é negociavel.

# PASSO O QUE VOCE FAZ

1 Observar Rode com o carro como esta. Colete sintoma, fase, velocidade e momento do
stint. Ndo mexa em nada.

2 Diagnosticar Diga em voz alta, numa frase, qual subsistema é o culpado e por qué.

3 Prever Escreva o que deve mudar no comportamento —e o que prova que vocé errou.
4 Mudar Um ajuste. No méaximo dois, e sé se forem de subsistemas diferentes.

5 Confrontar Rode e compare com a previsdo. Acertou:siga. Errou:o diagndstico estava

errado, volte ao passo 2.

O passo que quase ninguém faz é o trés. E é justamente ele que separa engenharia de chute.
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1.5 A previsao falseavel

Antes de sair do box, vocé precisa conseguir completar esta frase:

"Isto deveria fazer X. Se em vez disso acontecer ¥, meu diagnéstico estava
errado e a causa é outra."

Um exemplo concreto. Diagnéstico: a traseira sai na retomada porque o diferencial esta aberto demais e a roda
interna foge. Prescri¢do: aumentar a pré-carga. Previsdo: "A traseira deve parar de escorregar na saida das
curvas lentas e o controle de tracdo deve cortar menos. Se em vez disso o carro passar a abrir para fora na

saida, eu passei do ponto e devo recuar. E se nada mudar, o problema nunca foi o diferencial.”

Repare no que essa frase faz. Ela transforma a préxima stint num teste, com resultado interpretavel, em vez
de numa impressio vaga. Ela também te protege do pior inimigo do acerto, que é o viés de confirmacio: depois
de mexer no carro vocé quer que tenha melhorado, e sem uma previsio escrita antes, vocé vai sentir melhora

onde nio houve.

E ela tem um terceiro efeito, o mais valioso a longo prazo: quando a previsdo falha, vocé aprendeu alguma

coisa sobre o carro. Uma previsdo que falha vale mais que um palpite que acerta.

1.6 Uma mudanca por vez
A regra mais simples do livro e a mais violada. Uma mudanga por stint. Duas no maximo, e apenas se
atuarem em subsistemas diferentes — por exemplo, um ajuste de freio e um de suspensio, que agem em

planos distintos e ndo se confundem na leitura.

A objecio é sempre a mesma: "mas assim demora". Demora menos. Trés mudangas simultineas que resultam
em dois décimos nio te ensinam nada e nao podem ser desfeitas seletivamente. Uma mudanca isolada que

resulta em zero te ensina que aquele lever no era o problema — e isso é informacio permanente sobre o carro.

ERRO COMUM N° 2 - O REMEDIO QUE VIRA DOENGA

Ajustes isolados vao se acumulando. Cada um foi justificado na hora; somados, criam um carro incoerente. O
caso classico: em circuitos de reta longa, subir a asa por falta de confianga, aumentar o alinhamento para gerar
temperatura e fechar os dutos para segurar calor. Cada decisdo defensavel. Juntas, transformam um carro de
baixo arrasto em um de médio arrasto na pista onde arrasto custa mais caro.

Antidoto: mantenha um didrio de mudangas com o motivo de cada uma. Uma vez por sessdo, leia a lista
inteira de cima e pergunte se o conjunto ainda faz sentido — ndo sé cada linha.

1.7 Todo ajuste tem preco

Nio existe mudanca de graca. Cada ajuste compra um comportamento e vende outro, e um engenheiro
honesto nomeia o preco antes de cobrar. Mais alinhamento traseiro compra estabilidade e vende
velocidade de reta e vida de pneu. Mais asa compra confianga em curva rapida e vende ponta. Diferencial mais

travado compra tracdo e vende rotacdo em curva lenta.

Quando vocé sabe o preco de antem#o, nido se surpreende na volta vinte — e, mais importante, consegue
decidir se o prego vale a pena para aquela pista e aquela corrida. Estabilidade que custa meio quilémetro de

reta é excelente num circuito travado e péssima num de retas longas.
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1.8 Quando nao é o carro

Um bom engenheiro sabe dizer que o carro esta bom. Isso é impopular e é necessério, porque alguns sintomas
de acerto sdo, na verdade, sintomas de pilotagem — e eles se disfarcam muito bem.

& PODE SER O -
O QUE VOCE SENTE CARRO MAS TAMBEM PODE SER
A frente nao entra Balango dianteiro Velocidade de entrada alta demais:excesso de velocidade lé
exatamente como falta de frente
A traseira sai na saida Diferencial, tragdo  Acelerador aberto cedo demais ou com o volante ainda aplicado
Instavel na frenagem Distribuicdo de Pedal socado em vez de progressivo; freio aplicado com o carro ja
freio em curva
Inconsistente Acerto no limite Referéncias de frenagem ainda ndo fixadas

A pista mais honesta para separar os dois casos € a repetibilidade. Problema de acerto aparece toda volta, no
mesmo lugar, com a mesma intensidade. Problema de pilotagem varia: aparece em trés voltas de cinco, e some
quando vocé esta calmo.

NO VOLANTE - O TESTE DAS CINCO VOLTAS

Na duvida entre carro e piloto, rode cinco voltas deliberadamente abaixo do seu limite: frenagem um pouco
antes, entrada sem pressa, acelerador progressivo. E o que no automobilismo se chama andar "a oito
décimos” — a cerca de 80% do ritmo que vocé consegue tirar do carro. Se o sintoma desaparece
completamente, ele é de pilotagem — vocé estava operando além do que o carro oferece naquele ponto. Se
ele continua igual, é o carro, e agora vocé tem um diagndstico limpo, sem ruido de entrada.

1.9 O cédigo de cores deste livro

A partir daqui, cor significa coisa. Vocé vai reconhecer o sistema nas tabelas, nos diagramas e no resumio do
Mbédulo 10 sem precisar de legenda.

ENTRADA MEIO SAIDA TRANSICAO TERMICO

1.10 O que fica deste modulo
1. Acerto é diagnéstico antes de prescricdo. Sintoma, causa e ajuste sdo trés coisas distintas.

2. Trés perguntas abrem todo diagnéstico: onde na curva, em que velocidade, em que momento do
stint.

. O ciclo é observar - diagnosticar - prever » mudar - confrontar. O passo esquecido é prever.
. Uma mudanga por stint. Duas no maximo, em subsistemas diferentes.

. Todo ajuste tem preco. Nomeie antes de pagar.

N O B~ W

. As vezes o carro estd bom. Saber dizer isso é parte do trabalho.
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Exercicios

Faca os quatro em sequéncia, na mesma sessdo, com o mesmo carro e a mesma pista. Nao adiante o Médulo 2
antes de terminar — o objetivo aqui néo é deixar o carro rapido, é instalar o método. Cada exercicio traz um
exemplo de resposta. Os exemplos seguem um mesmo caso do comego ao fim, para vocé ver o método
encadeado.

EXERCICIO 1. STINT DE REFERENCIA

Escolha um carro e uma pista que vocé conhece. Rode oito voltas sem mexer em absolutamente nada. Ao
voltar, escreva trés frases, uma para cada pergunta: onde na curva, em que velocidade, em que momento do

stint.

Critério de sucesso: suas trés frases nomeiam curvas especificas, ndo "o carro em geral".

EXEMPLO DE RESPOSTA
Onde: na saida da 4 e da 9 a traseira escapa quando acelero; na entrada da chicane 7-8 a frente ndo obedece.

Velocidade: as trés sdo curvas lentas ou médias. Na curva rdpida do fim da reta, a 12, o carro estd estdvel.

Momento do stint: desde a primeira volta, com a mesma intensidade até a oitava.

EXERCICIO 2 - A PREVISAO ESCRITA

Escolha uma mudanca para o sintoma que mais te incomodou. Antes de sair do box, escreva no papel: o ajuste,
o motivo, o que deve melhorar, o que prova que vocé errou, e o prego que vocé esta pagando.

Critério de sucesso: a linha "o que prova que eu errei" precisa descrever um comportamento observavel na

pista — ndo "vou sentir que ndo melhorou".

EXEMPLO DE RESPOSTA
Ajuste: pré-carga do diferencial, um passo acima.

Motivo: na saida da 4 e da 9 a roda interna foge e o controle de tragdo corta.

Deve melhorar: menos escorregamento e menos corte de tracdo na saida das duas.

O que prova que errei: se a traseira continuar escapando igual e o corte de tragdo seguir na mesma
frequéncia, a causa ndo é o diferencial. Se o carro passar a abrir a trajetéria na saida, passei do ponto.
Preco: rotagdo mais preguigosa nas curvas lentas — a chicane, que jd nédo entrava bem, deve piorar um
pouco.

EXERCICIO 3 - O CONFRONTO
Rode cinco voltas com a mudanga. Compare com a previsdo e classifique em uma das trés: confirmou, falhou,

ou nao mudou nada.

Se falhou, o diagnéstico estava errado — ndo o valor. Volte as trés perguntas. Se ndo mudou nada, o lever ndo
era o problema:isso é informacdo permanente, anote.

EXEMPLO DE RESPOSTA

Curva 9 — confirmou. A traseira parou de escapar e o corte de tragdo quase sumiu.

Curva 4 — nao mudou nada. O escorregamento continua igual. A 4 é em subida e o problema ali deve ter
outra causa: nova hipétese, ndo um passo a mais de pré-carga.

Preco: a chicane ficou mais preguicosa, como previsto.
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EXERCIiCIO 4 - O TESTE DAS CINCO VOLTAS

Rode cinco voltas deliberadamente abaixo do seu limite: frenagem um pouco antes, entrada sem pressa,
acelerador progressivo. E o que no automobilismo se chama andar "a oito décimos" — a cerca de 80% do
ritmo que vocé consegue tirar do carro. O sintoma sumiu ou continuou?

Critério de sucesso: vocé consegue afirmar, com evidéncia, se o problema é do carro ou da sua pilotagem.
Registre a conclusdo — ela muda tudo que vocé vai fazer no Médulo 4.

EXEMPLO DE RESPOSTA
Chicane 7-8: com a frenagem antecipada, a frente passou a entrar sem problema. O sintoma era meu — eu
chegava rdpido demais. Ndo é caso para ajuste.

Curva 4: mesmo com o acelerador suave, a traseira continua escapando na subida. Esse é do carro, e segue
para diagndstico.

Ficha de diagnéstico — copie para o seu diario
Uma ficha por mudanca. Ela junta num sé lugar tudo o que os quatro exercicios pediram — e, relida depois de

algumas sessdes, mostra o que funcionou, o que néo funcionou e por qué.

CAMPO EXEMPLO PREENCHIDO - CURVA 9 DO CASO DOS EXERCICIOS

Sintoma Traseira escapa na saida da 9, ao acelerar

Fase / Saida - curva lenta
velocidade

Momento do Todas as voltas, desde a primeira - é balango, ndo térmico

stint

Carro ou Toda volta, no mesmo ponto, também a oito décimos — é do carro

piloto?

Diagnéstico Diferencial aberto demais:roda interna foge e dispara o controle de tragdo

Mudanca Pré-carga do diferencial, um passo acima

Previsdo Menos corte de tragdo na saida.Se o carro abrir para fora, passei do ponto

Preco aceito Rotagdo mais preguicosa nas curvas lentas — a chicane deve piorar um pouco

Resultado Confirmou - falhou - ndo mudou — a traseira parou de escapar e o corte de tragdo quase sumiu
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(¢

Se tudo parece sob controle, voce
simplesmente ndo estd indo rdpido o
suficiente.

MARIO ANDRETTI - piloto - traducao livre

Verdade para a volta de classificagdo. Para diagnosticar, este modulo pediu o
contrario: andar abaixo do limite, de propdsito, até saber se o problema era o

carro ou voce.

PROXIMO MODULO

Fisica sem matematica

O método pede uma hipdtese mecanica antes de cada mudanca. Para formular uma,
vocé precisa saber o que acontece com a carga sobre os quatro pneus — e por que
quase tudo na garagem existe s para move-la.
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