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Se, ao pisar no freio, o pedal afunda lentamente sob o pé em direção ao assoalho ou se de
manhã está firme mas ao longo do dia "amolece", na maioria dos veículos comerciais pesados o
primeiro ponto a verificar é o cilindro mestre de freio. No campo é chamado de "cilindro mestre",
"cilindro mestre de freio", "cilindro de duplo circuito" ou simplesmente "mestre". Nos grupos de
freio hidráulico ou hidráulico assistido a ar de caminhões, cavalos mecânicos, ônibus e
máquinas pesadas, por trás de queixas como folga no pedal, freio atrasado, queda do nível do
reservatório ou frenagem fraca de um eixo, com frequência aparece esta peça. Este guia reúne
num só lugar, com a experiência de campo da equipe técnica VADEN, a função do cilindro
mestre de freio, os sintomas de falha, o método correto de diagnóstico, os passos de
substituição e a vida útil de manutenção.

💡 DICA — Este documento foi preparado pela equipe técnica VADEN, tomando como referência o
retorno do serviço de campo e a documentação do fabricante OE. As faixas de pressão, torque e
medidas fornecidas são referências gerais; para valores exatos, deve-se sempre tomar como base o
manual de serviço OE do veículo. Última atualização: julho de 2026.

O que é o fren-ana-merkez (cilindro mestre de freio)? Função e
Princípio de Funcionamento

O cilindro mestre de freio é um cilindro mestre de duplo circuito (tandem) que converte a força
mecânica que o motorista aplica ao pedal em pressão hidráulica e transmite essa pressão de
forma independente a dois circuitos de freio distintos.

Nos sistemas de freio hidráulico e hidráulico assistido a ar (air-over-hydraulic) dos veículos
comerciais pesados, o cilindro mestre recebe a força vinda do pedal — em geral já ampliada
por meio de um servofreio ou de uma unidade de reforço ar/hidráulica — e empurra os pistões
em seu interior. Os pistões pressurizam o fluido de freio vindo do reservatório e o enviam às
tubulações de freio e, dali, às pinças ou aos cilindros de roda. Quando o pedal é solto, as molas
de retorno levam os pistões à posição inicial, a pressão cai e os freios se liberam.

Nos veículos modernos, por exigência de segurança, o freio é dividido em dois circuitos
hidráulicos distintos: normalmente um circuito alimenta o eixo dianteiro e o outro o eixo traseiro
(ou de forma dividida em diagonal). O cilindro mestre tandem gerencia esses dois circuitos num
único corpo, com dois pistões em série (primário e secundário). O objetivo dessa divisão é a
dupla segurança: se um circuito perder pressão por rompimento de tubo ou vazamento, o outro
pistão do cilindro mestre continua funcionando de forma independente e o veículo pode parar
com força de frenagem parcial. É justamente por isso que o cilindro mestre é uma das peças de
segurança mais críticas do sistema.

Corpo do cilindro e superfície interna (bore): O alojamento usinado com precisão onde os
pistões se movem sem vazar.

Pistões primário e secundário: Produzem a pressão independente dos dois circuitos.

Copos/vedações primária e secundária (primary/secondary cup): Elementos de vedação
que retêm a pressão e gerenciam a passagem de fluido no retorno.

Molas de retorno: Devolvem os pistões à posição livre e garantem a liberação rápida do freio.
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Reservatório hidráulico e orifícios de alimentação/compensação: Armazenam o fluido;
compensam a folga de dilatação e desgaste.

Portas de saída e válvulas de segurança/pressão residual: Alimentam os circuitos e, em
alguns tipos, mantêm uma baixa pressão residual.

Lógica Tandem (Duplo Circuito)
No coração do cilindro mestre há duas câmaras hidráulicas independentes. Quando o pedal é
acionado, primeiro o pistão primário se move e, por meio do colchão hidráulico entre eles,
empurra também o pistão secundário; assim, os dois circuitos são pressurizados
simultaneamente. Se um dos circuitos vazar, o pistão assenta mecanicamente no batente e o
circuito íntegro continua funcionando. Esse comportamento se revela quando o pedal vai mais
fundo do que o normal.

Relação com o Hidráulico Assistido a Ar
Em muitos veículos comerciais médios e pesados, à frente do cilindro mestre há uma unidade
de reforço ar/hidráulica (air-over-hydraulic booster) ou um servo vácuo/hidráulico. Essa
unidade amplia a força do pedal; o cilindro mestre, por sua vez, converte a força ampliada em
pressão hidráulica. No diagnóstico, se houver frenagem fraca apesar de baixa força no pedal,
deve-se distinguir se a falha está na unidade de reforço ou no cilindro mestre.

Contexto OE e o Conceito de Equivalente
No hidráulico de freio de veículos comerciais pesados, no lado OE são comuns cilindros mestre
dos tipos Bosch, TRW, Wabco (ZF), Knorr-Bremse e Bendix. Os produtos VADEN se posicionam
como equivalentes/tipo compatíveis com esses sistemas; uma expressão como "tipo Bosch" ou
"tipo TRW" significa a correspondência de forma e função do respectivo cilindro mestre OE, não
que se trate de um produto da marca original.

Aplicação / Segmento Estrutura Típica Contexto de Sistema Comum

Caminhão de classe média
(distribuição)

Cilindro mestre tandem, reservatório
integrado ou separado

Hidráulico assistido a ar,
ABS

Ônibus / micro-ônibus Tandem, bore de grande diâmetro Reforço hidráulico +
ABS/EBS

Máquina pesada / off-road Tandem, proteção reforçada contra poeira Ambiente severo, freio
hidráulico

Comercial leve-pesado (sobre
utilitário)

Tandem, com saída de servo vácuo Servo vácuo/hidráulico, ABS

⚠ ATENÇÃO — Na escolha do cilindro mestre, não confie apenas na semelhança visual. Devem
coincidir o número de peça OE, o diâmetro do cilindro (bore), o curso do pistão, o número/rosca das
portas de saída, o tipo de conexão do reservatório e a geometria do servo/flange. Para o pareamento
correto, faça a verificação de referência cruzada no catálogo VADEN com o número de chassi do
veículo ou o número OE do cilindro mestre removido.
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Sintomas de Falha e Diagnóstico

As falhas do cilindro mestre de freio se agrupam, em geral, em dois tipos: vazamento interno (o
pistão faz by-pass em si mesmo, o fluido passa sem gerar pressão) e vazamento
externo/travamento mecânico. O vazamento interno é a falha mais traiçoeira, porque o pedal
afunda lentamente sem qualquer gotejamento externo. A tabela a seguir serve de consulta
rápida no diagnóstico de campo; confirme sempre cada sintoma acompanhando o
comportamento do pedal e o nível do fluido hidráulico.

Sintoma Causa Provável Verificação / Confirmação

Com o pedal pressionado, ele
afunda lentamente sob o pé
em direção ao assoalho

Vazamento interno do cilindro
mestre (by-pass da vedação
do pistão)

Mantenha o pedal sob pressão constante
por 15–30 s; se não houver vazamento
externo e o pedal descer, o cilindro mestre
é suspeito

Pedal mole/esponjoso, prende
perto do fundo

Ar no sistema, fluido baixo,
vazamento interno

Faça a sangria (purge); se não melhorar e
o nível cair, procure vazamento no cilindro
mestre/tubulação

O nível do fluido cai
continuamente, sem gota
externa

Vazamento interno pela
vedação traseira do cilindro
mestre para dentro do
servo/corpo

Verifique a junção entre servo e cilindro
mestre e a parte traseira do corpo em
busca de vestígios de fluido

Corpo do cilindro mestre /
fundo do reservatório úmido,
fluido pingando

Rasgo na vedação/copo
externo, falha na junta do
reservatório

Seque o corpo, após curta rodagem
confirme visualmente o ponto de
vazamento

Um eixo freia fraco, freio
desequilibrado

Vazamento interno de um
circuito, problema de
porta/válvula

Teste os circuitos separadamente;
compare o comportamento de saída dos
dois circuitos

O pedal de freio libera com
atraso, roda arrasta/aquece

Orifício de compensação
obstruído, pistão não retorna,
pressão residual

Com o pedal solto, verifique o giro livre da
roda e a temperatura do cubo

Luz de aviso do freio acesa,
nível baixo

Perda de pressão de circuito,
nível de fluido baixo

Confirme o interruptor de nível e a pressão
de ambos os circuitos

Identificar o Vazamento Interno (Teste de Afundamento do Pedal)
O sintoma mais confiável é o pedal descer lentamente sob força constante sem nenhum
vazamento externo. Com o motor funcionando (servo em ação), pise no pedal com força média
e mantenha a posição. Num cilindro mestre saudável o pedal permanece no lugar; num cilindro
mestre com vazamento interno, como o fluido faz by-pass para trás da vedação, o pedal
escapa gradualmente em direção ao assoalho. Esse teste é a maneira mais prática de separar
a falha do cilindro mestre de um vazamento na tubulação/pinça.

Separação de Circuito: É o Cilindro Mestre ou o Sistema?
Pedal mole nem sempre vem do cilindro mestre. Ar no sistema, pastilha desgastada, problema
de retorno da pinça, dilatação de tubo/mangueira ou falha da unidade de reforço podem dar
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sensação semelhante. Antes de substituir o cilindro mestre, confirme que a sangria foi feita
corretamente, que o estado de pastilha/disco está adequado e que não há vazamento externo.

Suspeita de Origem na Unidade de Reforço
Em veículos com hidráulico assistido a ar ou servo vácuo, a queixa de "freio duro/fraco" vem, na
maioria das vezes, da unidade de reforço. Observe a diferença de força no pedal com o motor
parado/funcionando: se o pedal amolece de forma nítida quando o motor liga, o servo está
funcionando. Com o servo íntegro, o vazamento interno do pedal aponta para o cilindro mestre.

Passos de Substituição / Instalação

⚠ ATENÇÃO — Equipamento de Proteção Individual (EPI) e segurança: Antes de iniciar o trabalho,
imobilize o veículo em piso plano e calce as rodas. O fluido de freio é corrosivo e tóxico; danifica a
pintura. Use óculos e luvas de proteção, evite o contato do fluido com a pele e os olhos. Em sistemas
assistidos a ar, antes de desconectar a linha hidráulica, alivie adequadamente a pressão do sistema;
desligue o motor e retire a chave de ignição.

Proteja o veículo: Estacione em piso plano, calce as rodas, coloque o freio de mão em
posição adequada; em sistema assistido a ar, alivie a pressão correspondente.

1

Esvazie/proteja o reservatório: Reduza o nível do fluido com seringa/aspirador; forre com
pano/proteção para evitar o contato do fluido transbordado com a pintura e as
superfícies ao redor.

2

Marque as conexões: Antes de desmontar, etiquete ou fotografe cada tubo de freio e a
linha do reservatório conforme a posição da porta; a conexão errada é o erro mais
comum.

3

Desconecte as tubulações de freio: Afrouxe as conexões dos tubos com a chave
apropriada (chave de tubo/flare); use a medida correta para não espanar os cantos e
recolha o fluido que vazar.

4

Desconecte a ligação elétrica/do interruptor: Se houver, separe com cuidado o
interruptor de nível e os conectores.

5

Remova o cilindro mestre antigo: Solte os parafusos do servo/flange, retire o cilindro
mestre; limpe a superfície de assentamento, o flange e a região do impulsor (pushrod).

6

Compare o novo cilindro mestre: Compare o novo cilindro mestre VADEN com a peça
antiga, um a um, quanto ao diâmetro do bore, disposição das portas, medida de rosca,
furação do flange e folga do pushrod (rod clearance).

7

Verifique a folga do pushrod: Se o fabricante especificar, meça/ajuste a folga entre o
impulsor do servo e o pistão; a folga errada gera arraste ou pedal vazio.

8

Sangria prévia (bench bleed): Se possível, encha e sangre o cilindro mestre na bancada
antes da montagem; isso reduz consideravelmente o tempo de sangria no sistema.

9
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Pontos de Atenção (Erros Frequentes)

⚠ ATENÇÃO — O erro mais crítico é purgar o ar do sistema de forma incompleta ou na ordem errada.
O ar que permanece no sistema gera pedal esponjoso e distância de frenagem perigosamente longa.
Siga a ordem de sangria do fabricante e não deixe o nível do fluido chegar ao fundo durante a sangria
(caso contrário, entra ar novamente no sistema).

⚠ ATENÇÃO — Não use fluido de freio errado ou misturado. O tipo indicado pelo fabricante (ex.: tipo
DOT 4) é o que vale; nunca misture óleo mineral com fluido de base DOT. Um fluido inadequado incha
as vedações e danifica o cilindro mestre rapidamente.

Instalar o cilindro mestre só porque "parece" semelhante pela aparência externa; montar sem
verificar o número OE, o diâmetro do bore e a coincidência do flange.

Soltar as conexões dos tubos com a chave errada, espanar os cantos e deixar uma conexão
que depois vaza.

Pular a sangria prévia (bench bleed) e ficar lutando por muito tempo com ar dentro do
sistema.

Montar sem verificar a folga do pushrod e criar arraste contínuo ou pedal vazio.

Esquecer a tampa do reservatório aberta e permitir fluido saturado de umidade (a umidade
reduz o ponto de ebulição do fluido).

Colocar o veículo em operação após a troca sem fazer teste de vazamento e de rodagem de
freio.

Valores Técnicos e Pontos de Controle

Os valores a seguir são referências típicas/gerais para veículos comerciais pesados. Para a
pressão de trabalho real, o torque e as tolerâncias do seu veículo, o que vale é o manual de
serviço OE.

Parâmetro Faixa de Referência Típica / Geral Observação

Tipo de fluido de freio Em geral tipo DOT 4 (varia conforme o
veículo)

Vale a especificação do
fabricante; não misture

Pressão hidráulica de pico de
frenagem

aproximadamente 80–130 bar (≈1160–
1890 psi), maior em frenagem brusca

Depende do reforço do
sistema/servo

Monte o novo cilindro mestre: Assente o cilindro mestre no flange, aperte os parafusos no
torque do fabricante e de forma gradual; tome cuidado para não forçar o corpo. Conecte
os tubos na porta correta conforme as etiquetas, evitando aperto excessivo.

10

Encha, sangre e teste: Encha o reservatório com fluido aprovado, purgue o ar do sistema
(bleed) na ordem correta, verifique todas as conexões quanto a vazamento; confirme a
firmeza do pedal e o nível.

11
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Parâmetro Faixa de Referência Típica / Geral Observação

Ponto de ebulição do fluido
(seco)

Para DOT 4, típico ≈ acima de 230 °C Cai de forma nítida à medida que
a umidade aumenta

Faixa de temperatura de
trabalho

aproximadamente entre -40 °C e +120 °C
na região do componente

Em frenagem intensa a
temperatura da linha sobe

Folga do pushrod (impulsor) Valor pequeno, dentro da tolerância do
fabricante

Folga excessiva gera pedal vazio,
folga insuficiente gera arraste

Afundamento estático do
pedal (motor funcionando)

Desprezível; o pedal deve permanecer no
lugar

Afundamento lento é indício de
vazamento interno

Período de troca do fluido Típico ≈ 2 anos / período do fabricante Troca regular contra a retenção
de umidade

Os torques de montagem variam conforme o tipo de cilindro mestre, o flange e a medida do
parafuso; os valores abaixo são apenas referência geral.

Conexão Faixa de Torque Típica (referência geral)

Parafusos do flange/servo (classe
M8)

aproximadamente 20–30 Nm

Parafusos do flange/servo (classe
M10)

aproximadamente 40–55 Nm

Conexões do tubo de freio (porca
flare)

aproximadamente 12–20 Nm; vale o valor do fabricante, evite aperto
excessivo

💡 DICA — Os valores de torque variam conforme a classe do parafuso, o material do flange e o tipo
de junta. As faixas fornecidas são orientativas; obtenha sempre o torque de montagem real no
manual de serviço OE do veículo e use um torquímetro. Usar chave de tubo/flare nas porcas do tubo
de freio evita o espanamento dos cantos.

Faça o teste de afundamento do pedal sob pressão constante (verificação de vazamento
interno).

Verifique o nível do reservatório e o interruptor de nível.

Procure vestígios de fluido no corpo do cilindro mestre, no fundo do reservatório e na junção
do servo.

Verifique todas as conexões dos tubos quanto a vazamento com espuma/visualmente.

Com o pedal solto, confirme que as rodas giram livremente e que o cubo não aquece.

Verifique o estado de umidade/cor (escurecimento) do fluido de freio; troque se necessário.

Manutenção e Vida Útil

O cilindro mestre de freio, quando montado corretamente e com o fluido mantido limpo e seco,
é uma peça de longa durabilidade. O maior fator que determina sua vida é a qualidade do
fluido: os fluidos de base DOT são higroscópicos, ou seja, absorvem umidade do ar. À medida
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que a umidade aumenta, o ponto de ebulição do fluido cai, começa a corrosão na superfície
interna e as vedações do pistão se fadigam. Por isso a manutenção se concentra, em grande
parte, na higiene do fluido.

Troque o fluido de freio no período do fabricante (tipicamente a cada dois anos); corte a
umidade na fonte.

Mantenha a tampa e a junta do reservatório em bom estado; não deixe o sistema aberto por
muito tempo.

Na manutenção periódica, verifique o corpo do cilindro mestre e a junção do servo quanto a
vestígios de fluido.

Se notar mudança na sensação do pedal, afundamento lento ou queda de nível, faça o
diagnóstico precoce.

Torne o teste de afundamento do pedal parte rotineira da manutenção periódica do freio.

Acompanhe o desgaste de pastilha/disco; a pastilha desgastada baixa naturalmente o nível
do reservatório, não confunda com vazamento interno.

Quando começa o vazamento interno, o cilindro mestre geralmente é substituído por completo;
em condições de campo, a renovação de vedações/copos pode não ser prática e segura para
todos os tipos, pois a corrosão já formada na superfície do bore desgasta rapidamente também
a vedação nova. Por ser uma peça de segurança crítica, em vez de "dar um jeito" num cilindro
mestre suspeito, a substituição pelo equivalente correto é a abordagem mais segura.

Perguntas Frequentes

Como identifico uma falha do cilindro mestre de freio?
O sinal mais típico é o pedal afundar lentamente em direção ao assoalho quando mantido
pressionado, sem nenhum vazamento externo. Além disso, podem ocorrer pedal
esponjoso/mole, queda do nível do reservatório sem gotejar para fora e desequilíbrio de
frenagem. Para um diagnóstico definitivo, faça o teste de afundamento do pedal sob pressão
constante com o motor funcionando.

O pedal de freio vai até o fundo, a causa é o cilindro mestre?
É uma das causas frequentes, mas não a única possível. O pedal ir ao fundo também pode vir
de ar no sistema, vazamento de fluido, desgaste excessivo de pastilha ou problema de pinça.
Antes de substituir o cilindro mestre, confirme que a sangria foi feita corretamente e que não há
vazamento externo.

Não pinga fluido do cilindro mestre, mas o nível cai, por quê?
Esse é o quadro clássico de vazamento interno: o fluido não escoa para fora, faz by-pass pela
vedação traseira do cilindro mestre para dentro do servo/corpo ou passa por dentro do pistão.
Verifique a junção entre servo e cilindro mestre e a parte traseira do corpo quanto a vestígios de
fluido; o cilindro mestre com vazamento interno geralmente é substituído.
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Posso substituir o cilindro mestre eu mesmo?
O procedimento não é mecanicamente difícil; porém, o freio é um sistema de segurança e a
sangria correta é de importância crítica. Bench bleed, a ordem de sangria do fabricante e o tipo
de fluido correto são indispensáveis. Se você não tiver equipamento e experiência, recomenda-
se que seja feito por uma oficina autorizada de veículos pesados.

Como descubro qual cilindro mestre serve no meu veículo?
O caminho mais confiável é fazer a referência cruzada no catálogo com o número de peça OE
do cilindro mestre removido ou com os dados de chassi do veículo. O diâmetro do cilindro
(bore), o número/rosca das portas, o padrão de furação do flange e a geometria do pushrod
devem coincidir um a um; apenas a semelhança visual não basta.

Qual fluido de freio devo usar?
O tipo indicado pelo fabricante é o que vale; nos sistemas de freio hidráulico de veículos
comerciais pesados, usa-se na maioria das vezes o tipo DOT 4. Nunca misture padrões
diferentes e, sobretudo, óleo mineral com fluido de base DOT; um fluido inadequado incha as
vedações e danifica o cilindro mestre.

O cilindro mestre VADEN é equivalente ao Bosch / TRW?
Os produtos VADEN são fabricados como equivalentes/tipo compatíveis com os respectivos
sistemas OE. A expressão "tipo Bosch" ou "tipo TRW" significa a correspondência de forma e
função daquele cilindro mestre OE; não é um produto da marca original, mas um equivalente
compatível com ele.

Posso usar por mais um tempo um cilindro mestre com vazamento interno?
Não é recomendado. O vazamento interno faz o pedal escapar durante a frenagem e leva a
pressão insuficiente em uma frenagem de emergência; isso é um risco de segurança direto. Um
cilindro mestre suspeito deve ser testado o quanto antes e substituído se necessário.

Uma falha de cilindro mestre de freio bem diagnosticada se resolve com um equivalente seguro
e compatível. A família de produtos de cilindro mestre de freio VADEN ORIGINAL é oferecida em
estoque com configurações do tipo OE compatíveis com os sistemas de freio hidráulico e
hidráulico assistido a ar de duplo circuito dos veículos comerciais pesados, de forma a atender
às necessidades de manutenção de frota e de serviço. Escolha a peça adequada ao seu veículo
confirmando por referência cruzada de número OE ou de chassi.

Este documento é informativo; na prática, prevalecem o manual de serviço atual e as instruções de segurança do fabricante do
veículo. Os valores são referências gerais para sistemas de veículos pesados comuns; use a documentação de serviço OE para valores
específicos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


