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Se num veículo comercial pesado com suspensão pneumática (por foles de ar) — um cavalo
mecânico, um autocarro ou um semirreboque — reparou que um dos lados do veículo assenta
mais baixo do que o outro, que a altura do chassis oscila constantemente entre a carga e o
vazio, ou que o nível junto à rampa/lancil não se mantém, um dos primeiros componentes a
verificar é a válvula niveladora. Nos sistemas de suspensão pneumática de camiões, cavalos
mecânicos, autocarros e reboques, esta válvula mantém o chassis a uma altura de rodagem
constante, independentemente da carga sobre o eixo; injeta ar nos foles ou descarrega ar dos
foles. Pela designação que consta na documentação técnica alemã, Niveauregelventil, no
terreno é frequentemente chamada de "válvula de altura", "válvula de nível" ou "válvula
reguladora dos foles". Este guia reúne, para os técnicos de manutenção de veículos comerciais
pesados, a lógica de funcionamento da válvula niveladora mecânica, as avarias mais
frequentes, os passos corretos de substituição e os pontos de verificação em campo.

💡 DICA — Nota do editor (E-E-A-T): Este guia técnico foi elaborado pela equipa técnica da VADEN
com base na experiência de campo em sistemas de suspensão pneumática de veículos comerciais
pesados e na prática documental dos fabricantes OE. Os valores aqui indicados são intervalos de
referência típicos; para os valores exatos de altura de rodagem, binário e pressão específicos do
veículo, deve basear-se sempre no manual de serviço OE atualizado do respetivo veículo. Última
atualização: julho de 2026.

O que é a Válvula Niveladora Mecânica? Função e Princípio de
Funcionamento

A válvula niveladora mecânica é uma válvula de comando pneumática que deteta
mecanicamente, através de uma alavanca e de uma barra de ligação, a distância entre o eixo
e o chassis e que, injetando ar nos foles ou descarregando ar dos foles, mantém a altura de
rodagem do veículo constante independentemente da carga.

O princípio de funcionamento assenta numa lógica de "realimentação". O corpo da válvula é
fixado ao chassis; a alavanca de comando da válvula, por sua vez, é ligada ao eixo ou ao braço
de equilíbrio através de uma barra de ligação vertical (link). Quando o veículo recebe carga e o
chassis se aproxima do eixo (o fole comprime-se), a alavanca roda para cima, a válvula de
admissão no interior da válvula abre-se e o ar proveniente do reservatório enche os foles,
elevando novamente o chassis até à altura nominal. Quando a carga é retirada, o chassis sobe,
a alavanca roda para baixo e, desta vez, abre-se a válvula de escape, descarregando para a
atmosfera o excesso de ar dos foles; o chassis volta a descer ao nível nominal. Quando a
alavanca atinge a posição totalmente horizontal/neutra, ambas as válvulas fecham-se e a
válvula permanece na posição de "equilíbrio" (banda neutra); não consome ar em vão.

Graças a esta correção contínua, o veículo mantém-se à mesma altura de chassis, esteja vazio
ou totalmente carregado. Uma altura de rodagem constante não é apenas uma questão de
conforto; é também crítica para o ângulo dos faróis, o ângulo do veio de transmissão, o
alinhamento da porta/rampa e a geometria da suspensão. A maioria das válvulas possui uma
banda de atraso (amortecimento) para evitar que o sistema "bombeie" perante uma variação
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súbita de carga; a válvula não reage aos impactos breves da estrada, atuando apenas quando
existe uma diferença de nível permanente.

Corpo: Geralmente em liga de alumínio fundido; aloja as portas de alimentação, de fole
(delivery) e de escape.

Alavanca de comando (alavanca atuadora): Alavanca mecânica que deteta a distância
chassis–eixo e se liga à barra de ligação.

Mecanismo de came / excêntrico: Mecanismo interno que transmite o movimento da
alavanca às válvulas de admissão e de escape.

Válvula de admissão e de escape: Conjunto de válvulas de duplo efeito que injeta ar no fole e
descarrega o ar em excesso.

Elemento de atraso/amortecimento: Amortecimento que evita correções desnecessárias
perante impactos breves.

Barra de ligação (link) e articulações: Barra vertical com rótulas que liga a alavanca da
válvula ao eixo.

O-rings e vedantes de estanquidade: Elementos de elastómero que evitam fugas internas
entre as portas.

Diferença entre Válvula de Sentido Único e de Duplo Sentido (Duplo Fole)
Em aplicações simples, uma válvula de saída única alimenta em comum os dois foles do eixo.
Em autocarros e alguns cavalos mecânicos, onde se pretende controlo de adornamento em
curva e um equilíbrio mais preciso, utilizam-se válvulas de dupla saída (twin/duplex) que
comandam separadamente os foles direito e esquerdo, ou duas válvulas por eixo. A
configuração de duplo fole limita a inclinação do veículo para o interior à entrada na curva e
corrige de forma independente a diferença de nível entre a direita e a esquerda. Por isso, na
seleção da válvula, o número e a disposição das portas são específicos do veículo.

Tipos com Atraso (Damped) e sem Atraso
As válvulas sem atraso (instantâneas) reagem de imediato à diferença de nível; utilizam-se em
reboques ligeiros e em algumas aplicações simples. As válvulas com atraso, por sua vez,
aguardam por uma variação de nível permanente antes de atuar; isto reduz o consumo de ar e
evita fatigar a válvula e o compressor por encher e esvaziar continuamente o fole perante os
impactos da estrada. Em autocarros e cavalos mecânicos pesados, prefere-se
maioritariamente o tipo com atraso.

Posição no Sistema e Relação com a Elevação Manual
A válvula niveladora é normalmente montada junto ao eixo da suspensão, fixa ao chassis e com
a alavanca ligada ao eixo por meio de um link. Se o veículo dispuser de função de elevação-
descida (kneeling) ou de uma alavanca manual de nível de carga, essa função é geralmente
assegurada por uma válvula de comando separada ou pelo bypass da válvula niveladora; a
tarefa da válvula niveladora mecânica é manter, durante a condução, a altura automática e
constante.
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Aplicação Típica e Correspondência

Aplicação / Segmento Utilização Exemplo Característica em Destaque

Eixo traseiro de cavalo mecânico
(suspensão pneumática)

Fixação da altura de rodagem Saída simples/dupla, tipo com
atraso

Autocarro / midibus Fixação de nível com carga de
passageiros + controlo de curva

Comando separado direita-
esquerda (dupla válvula)

Reboque / semirreboque
(pneumático)

Manutenção da altura do chassis sob
carga

Saída única simples e
resistente

Veículo equipado com
kneeling/elevação

Nível automático + elevação manual Integrado com válvula de
comando adicional

Veículo equipado com EBS/ECAS Controlo eletrónico de nível
(mecânico de reserva/adicional)

Em conjunto com o ECAS ou
em sua substituição

⚠ ATENÇÃO — Verificação do número de peça: Embora as válvulas niveladoras sejam, na aparência
exterior, muito semelhantes entre si, o ângulo da banda neutra (de equilíbrio), a quantidade de atraso,
o número/disposição das portas, o sentido da alavanca e a pressão de alimentação variam
conforme o tipo. Uma válvula de tipo errado pode provocar altura de rodagem incorreta, consumo
permanente de ar ou descida de um só lado. Antes da montagem, confirme sempre a
correspondência com o número de peça OE do veículo, a estrutura das portas, o lado da alavanca
(direito/esquerdo) e, se aplicável, a compatibilidade com ECAS; não confie na semelhança visual.

Sintomas de Avaria e Diagnóstico

As avarias da válvula niveladora começam geralmente com "o veículo está inclinado para um
lado" ou "parece que há uma fuga de ar constante". A tabela seguinte resume os sintomas mais
frequentes no terreno, juntamente com as causas prováveis e os métodos de confirmação.

Sintoma Causa Provável Verificação / Confirmação

Veículo inclinado para um lado
/ um canto permanece
constantemente baixo

A válvula não injeta ar no fole
(válvula de admissão presa) ou o
link está partido

Levante a alavanca à mão do neutro
para cima; observe se o fole enche e
o chassis sobe

O veículo baixa lentamente
quando estacionado, está
baixo de manhã

Fuga interna da válvula ou a
válvula de escape não fecha
totalmente

Procure fugas na porta de escape
com espuma de sabão; exclua a fuga
do fole e das tubagens

Chassis mais alto do que
deveria, foles demasiado
inflados

A válvula de escape não abre, o
ajuste da alavanca/link está
errado ou a alavanca está torta

Meça, à altura nominal, se a alavanca
está horizontal/neutra

Consumo permanente de ar, o
compressor trabalha muito

A válvula não fecha na banda de
equilíbrio, fuga interna ou folga no
link

Com o motor a trabalhar, escute a
fuga de ar contínua na porta de
escape e de fole
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Sintoma Causa Provável Verificação / Confirmação

Ao receber carga, o nível não se
corrige, o veículo permanece
baixo

Porta de alimentação restringida,
válvula de admissão colada,
amortecimento entupido

Compare com manómetro a pressão
de alimentação e a pressão que
chega ao fole

O nível corrige-se muito tarde
ou corrige em excesso
(bombeamento)

Elemento de atraso avariado,
válvula de tipo errado ou ajuste do
link incorreto

Compare o ângulo da alavanca e o
tipo de válvula (com/sem atraso)
com a especificação do veículo

Não mantém o nível ao frio,
funcionamento irregular

Humidade/água no sistema,
formação de gelo no interior da
válvula

Verifique o secador de ar e a purga
do reservatório; procure a origem da
humidade

Verificação de Função pelo Teste da Alavanca
O diagnóstico de campo mais rápido é o teste da alavanca. Separe a barra de ligação da
alavanca da válvula. Pressione e mantenha a alavanca da posição neutra para cima: uma
válvula em bom estado deve injetar ar nos foles e esse canto deve subir. Pressione a alavanca
para baixo: a válvula deve descarregar o ar do fole pelo escape e o canto deve baixar. Quando a
alavanca é largada em neutro, ambos os movimentos devem parar. Se não vier ar ao levantar, é
o lado de admissão que está avariado; se não esvaziar ao baixar, é o lado de escape.

Teste de Fuga e Distinção da Fuga Interna
Com o motor a trabalhar e o sistema à pressão nominal, procura-se a fuga na boca de escape
com espuma de sabão. A saída contínua de ar pelo escape com a alavanca em neutro indica
que a válvula interna (válvula de admissão) não fecha totalmente ou que há uma fuga de
retorno pelo lado do fole. Aqui, atenção: a causa da descida do veículo nem sempre é a válvula
— é preciso confirmar primeiro que o fole de ar, as mangueiras e os racores não têm fugas. Se o
fole e as tubagens estiverem em bom estado e a descida persistir, a fuga interna aponta para a
válvula.

Verificação da Altura de Rodagem e do Ângulo da Alavanca
Com o veículo vazio, em piso plano e à pressão nominal, compara-se a medida de referência
chassis–eixo (altura de rodagem) com o valor OE. Nesta posição, a alavanca da válvula deve
estar no ângulo neutro indicado pelo fabricante (geralmente próximo da horizontal). Se o ângulo
da alavanca estiver errado, o veículo permanece constantemente alto ou baixo; isto deve-se
geralmente a um problema no comprimento do link ou no ajuste da alavanca, podendo a
própria válvula estar em bom estado. Por isso, antes de substituir a válvula, o link e o ajuste
devem ser sempre verificados.
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Passos de Substituição / Instalação

⚠ ATENÇÃO — Equipamento de proteção individual (EPI) e segurança: O ar comprimido e a
suspensão carregada podem causar ferimentos. Antes de iniciar o trabalho, imobilize o veículo em
piso plano, calce-o, pare o motor e despressurize o circuito de ar da suspensão. Certifique-se de que
o peso do chassis assenta de forma segura sobre o cavalete/equipamento de elevação adequado e
não sobre os foles; o chassis pode descer subitamente à medida que o fole esvazia. Use óculos e
luvas de proteção.

Coloque o veículo em segurança: Estacione em piso plano, calce as rodas, desligue o
motor e coloque a ignição na posição de desligada.

1

Registe a medida de referência: Antes da substituição, anote a altura de rodagem atual
(distância chassis–eixo) e o ângulo da alavanca; servirão de referência no ajuste da nova
válvula.

2

Despressurize: Purgue o circuito da suspensão/os foles de forma segura; apoie o chassis
com o cavalete e confirme no manómetro que a pressão desceu.

3

Separe a barra de ligação: Desmonte a rótula do link que liga a alavanca da válvula ao
eixo; inspecione o estado da rótula e das buchas de borracha e substitua-as se estiverem
danificadas.

4

Marque as tubagens: Antes de desligar as tubagens de alimentação, de fole
(direita/esquerda) e de escape, etiquete-as ou fotografe-as; a ligação errada é o erro
mais comum.

5

Desligue as tubagens de ar: Afrouxe os racores com a chave adequada; separe as
mangueiras e os tubos sem forçar e tape provisoriamente as bocas das portas para
evitar a entrada de sujidade.

6

Desmonte a válvula antiga: Retire a válvula do lugar soltando os parafusos do
suporte/montagem; verifique o estado do ponto de fixação no chassis e do suporte.

7

Prepare a superfície de montagem e o suporte: Limpe a sujidade, a ferrugem e os
resíduos de vedante antigo; se o suporte estiver fissurado ou torto, substitua-o.

8

Posicione a nova válvula: Fixe ao suporte a válvula do tipo correto e com a alavanca do
lado correto, de modo a que os sentidos das portas estejam de acordo com a disposição
do veículo; aperte os parafusos de forma progressiva ao binário indicado pelo fabricante.

9

Volte a ligar as tubagens: De acordo com as etiquetas, ligue as tubagens de
alimentação, de fole e de escape às portas corretas; aperte os racores de forma
estanque sem apertar em excesso. Certifique-se de que a boca de escape aponta para
baixo/livre.

10
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Pontos de Atenção (Erros Frequentes)

⚠ ATENÇÃO — O erro mais crítico — saltar o ajuste da alavanca/link: Montar a nova válvula e ligá-la
sem fazer o ajuste do link leva a que o veículo permaneça permanentemente alto ou baixo, ou a que
consuma ar de forma contínua. A alavanca da válvula deve ser sempre ajustada ao ângulo neutro
indicado pelo fabricante com o veículo à altura de rodagem nominal.

⚠ ATENÇÃO — Atribuir de imediato a descida à válvula: A causa mais comum do afundamento do
veículo nem sempre é a válvula. Devem ser primeiro excluídas as fugas do fole de ar, da mangueira,
do racor e do tubo. Sem confirmar o bom estado do fole/tubagens, substituir a válvula muitas vezes
não resolve o problema.

Confiar na semelhança visual e montar uma válvula com banda neutra/atraso diferentes ou
com a alavanca do lado errado — nível incorreto e bombeamento.

Ligar a rótula/buchas do link com folga ou com comprimento errado — correção vibrada,
tardia ou incorreta.

A boca de escape apontar para cima ou estar entupida — acumulação de água/sujidade e
congelamento no inverno.

Trabalhar sem despressurizar e sem apoiar o chassis — descida súbita do chassis, risco grave
de ferimento.

Reutilizar O-rings e vedantes velhos e endurecidos — fuga interna.

Saltar o teste de nível carregado/vazio e de fuga após a montagem — perda de nível em
estrada ou inclinação para um lado.

Substituir a válvula sem resolver o problema do secador de ar/humidade — a nova válvula
também será afetada em pouco tempo.

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

Os valores seguintes são intervalos de referência típica / geral para os sistemas de suspensão
pneumática de veículos comerciais pesados. Variam consoante o veículo e o tipo de válvula;
para os valores exatos, o manual de serviço OE é a referência.

Parâmetro Intervalo de Referência Típico Nota

Pressão de alimentação do
sistema

~8–12,5 bar (≈116–181 psi) Varia consoante o veículo e o
circuito

Ajuste o link e o ângulo da alavanca: Encha o sistema à pressão nominal, coloque o
veículo à altura de rodagem OE e, nesta posição, ajuste o comprimento do link e ligue-o
de modo a que a alavanca da válvula fique neutra (horizontal). De seguida, faça o teste
de fuga e, carregando e descarregando o veículo, confirme que o nível se corrige
corretamente e permanece em equilíbrio.

11
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Parâmetro Intervalo de Referência Típico Nota

Pressão de trabalho do fole
(suspensão)

Variável com a carga, tipicamente ~0,5–8
bar

Conforme o estado
vazio/carregado

Ângulo da banda neutra
(equilíbrio)

À altura nominal, alavanca ≈ horizontal
(±alguns graus de banda morta)

A especificação OE é a
referência

Fuga interna admissível Na prática visa-se "zero"; fuga mensurável
= avaria

No teste de sabão não deve
haver bolhas contínuas

Intervalo de temperatura de
funcionamento

~ −40 °C a +80 °C Limite do elastómero e de
congelamento

Comportamento de correção
de nível

Correção progressiva e equilibrada
perante variação de carga permanente

No tipo com atraso não reage a
impactos breves

Os binários de aperto também variam consoante o tipo e o tamanho do parafuso; os valores
seguintes são apenas referência geral.

Ligação Intervalo de Binário Típico Nota

Parafuso de montagem do
corpo/suporte (M8)

~20–30 Nm Aperte de forma progressiva e
cruzada

Parafuso de montagem do
corpo/suporte (M10)

~40–55 Nm O valor OE é a referência

Parafuso de aperto/fixação da
alavanca

Conforme a especificação do fabricante
(tipicamente ~8–15 Nm)

Aperte após o ajuste do
ângulo da alavanca

Racor da tubagem de ar Conforme a especificação do fabricante Não aperte em excesso; não
danifique a rosca

💡 DICA — Dica de campo: Antes de substituir a válvula niveladora, verifique as rótulas do link, as
buchas de borracha e o ângulo da alavanca. Uma parte significativa das queixas de "veículo
inclinado" tem origem numa barra de ligação com folga ou torta, num fole com fuga ou numa
alavanca mal ajustada; muitas vezes a válvula é inocente.

Com o veículo vazio e à pressão nominal, a altura de rodagem está no valor OE?

Nesta posição, a alavanca da válvula está no ângulo neutro (horizontal)?

As rótulas e buchas do link estão sem folga e a barra tem o comprimento correto?

Ao pressionar a alavanca para cima o fole enche e ao pressionar para baixo esvazia?

A boca de escape está livre, aponta para baixo e não há fuga de ar em neutro?

A diferença de nível direita-esquerda está dentro da tolerância OE (em configuração de duplo
fole/dupla válvula)?

Manutenção e Vida Útil

A válvula niveladora mecânica é de longa duração quando alimentada com ar limpo e seco e
quando as suas ligações mecânicas se mantêm em bom estado. Os seus principais inimigos
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são a humidade, a sujidade e o desgaste mecânico: o congelamento, os impactos do fole/link e
a vibração desgastam a alavanca, a articulação e as válvulas internas. Na manutenção
periódica, a válvula deve ser avaliada não como um componente isolado, mas como parte de
todo o circuito de suspensão pneumática e de preparação de ar.

Substitua o cartucho do secador de ar no intervalo do fabricante; corte a humidade na
origem.

Purgue periodicamente os reservatórios de ar (sobretudo antes do inverno), esvaziando a
água e o óleo acumulados.

Verifique regularmente as rótulas da barra de ligação, as buchas de borracha e a alavanca
quanto a folga/fissura.

Mantenha a boca de escape e o silenciador, se existir, limpos, desobstruídos e voltados para
baixo.

Na manutenção periódica, meça a altura de rodagem vazio/carregado e o equilíbrio direita-
esquerda.

Em vez de forçar uma válvula que dá sinais de avaria, e por a segurança do nível e da
suspensão ser crítica, prefira substituí-la por completo se o tipo for compatível.

Uma válvula niveladora em bom estado funciona geralmente sem problemas durante a longa
vida útil do veículo; contudo, em sistemas húmidos, com ligações folgadas ou em veículos cuja
manutenção é negligenciada, a vida útil encurta. Uma intervenção atempada nos problemas de
nível preserva o conforto de condução e o alinhamento dos faróis/rampa e evita o desgaste dos
pneus e a sobrecarga da suspensão decorrentes da inclinação para um só lado.

Perguntas Frequentes

Para que serve a válvula niveladora?
Num veículo com suspensão pneumática, mantém o chassis a uma altura de rodagem
constante, seja qual for a carga. Deteta a distância eixo–chassis através da alavanca; quando
necessário, injeta ar nos foles ou descarrega ar dos foles para corrigir o nível.

Quais são os sintomas de avaria da válvula niveladora?
Os mais frequentes são: o veículo inclinado para um lado, o afundamento lento quando
estacionado, o chassis a permanecer mais alto do que deveria, o consumo permanente de ar e
o nível a não se corrigir quando o veículo recebe carga.

Se o veículo se inclina para um lado, a culpa é sempre da válvula?
Não. A causa da inclinação ou do afundamento é muitas vezes um fole de ar com fuga, uma
fuga de mangueira/racor, uma barra de ligação com folga ou um ajuste incorreto da alavanca.
Antes de substituir a válvula, é imperativo verificar o fole, as tubagens e o link.

É necessário ajuste ao substituir a válvula niveladora?
Sim. Depois de montar a nova válvula, o veículo deve ser colocado à altura de rodagem OE e a
alavanca da válvula ajustada à posição neutra (horizontal). Se este ajuste não for feito, o veículo
pode permanecer permanentemente alto/baixo ou consumir ar continuamente.
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Qual é a diferença entre a válvula de nível mecânica e o sistema eletrónico (ECAS)?
A válvula mecânica corrige o nível totalmente com alavanca mecânica e válvulas pneumáticas.
Os sistemas eletrónicos de controlo de nível, como o ECAS, fazem o mesmo trabalho de forma
eletrónica através de um sensor de altura, uma unidade de comando eletrónica e válvulas
solenoides; permitem funções adicionais como a elevação-descida. Os números de peça e a
instalação de ambos são diferentes entre si.

A válvula tem fuga de ar contínua, o que fazer?
A saída contínua de ar pela boca de escape com a alavanca em neutro indica que a válvula
interna não fecha totalmente; excluem-se primeiro as fugas do fole e das tubagens e, se o
problema se confirmar na válvula, esta é substituída. Uma fuga contínua provoca tanto perda
de ar como o funcionamento desnecessário do compressor.

O que acontece se for montada uma válvula de nível de tipo errado?
Uma válvula com banda neutra, valor de atraso ou disposição de portas diferentes, ou com a
alavanca do lado errado, provoca altura de rodagem incorreta, desequilíbrio direita-esquerda,
correção contínua (bombeamento) e consumo excessivo de ar. Por isso, deve fazer-se sempre a
correspondência com o número de peça OE adequado ao veículo e com o sentido correto da
alavanca.

Com que marcas é compatível a válvula niveladora?
Os produtos de válvula niveladora VADEN são concebidos para assegurar compatibilidade
funcional com os tipos OE dos sistemas de suspensão pneumática comuns dos veículos
comerciais pesados (por ex. tipo/equivalente Knorr-Bremse, Wabco/ZF, Bendix). Para a
correspondência correta, devem verificar-se a estrutura das portas, o lado da alavanca e o
número de referência OE.

A válvula niveladora mecânica é um componente crítico que determina diretamente a altura de
rodagem, o equilíbrio e o conforto do sistema de suspensão pneumática do veículo comercial
pesado. Com um diagnóstico correto, a escolha do tipo certo, uma montagem rigorosa e,
sobretudo, o ajuste correto da alavanca/link, preserva-se tanto a segurança do nível como a
eficiência do veículo. A família de produtos Válvula Niveladora Mecânica VADEN ORIGINAL é
desenvolvida para aplicações de veículos comerciais pesados com estrutura de portas
compatível OE, elementos de estanquidade duráveis e uma banda de equilíbrio consistente;
confirmando a referência e o sentido da alavanca adequados ao seu veículo, pode obter um
desempenho de suspensão seguro e de longa duração.

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


