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Válvula de Pedal de Freio:
Falha, Troca e Manutenção
Guia técnico VADEN da válvula de pedal de freio (freio de pé) em veículos
pesados: função, sintomas de falha, diagnóstico com manômetro, troca e
manutenção.
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Em veículos comerciais pesados, a peça que determina o que acontece no exato instante em
que se aciona o freio é a válvula de pedal de freio, localizada sob o pé do motorista. No campo, é
conhecida como "válvula de freio de pé", "válvula de freio de duplo circuito" ou simplesmente
"válvula de pedal". Em frotas de caminhões, cavalos mecânicos e ônibus, reclamações como
folga excessiva no pedal, resposta atrasada do freio ou travamento brusco de um único eixo
têm frequentemente origem nesta válvula. Este guia reúne, num só lugar, a função da válvula, os
sintomas de falha, o método correto de diagnóstico, os passos de substituição e a vida útil de
manutenção, com base na experiência de campo da equipe técnica VADEN.

💡 DICA — Este documento foi elaborado pela equipe técnica VADEN, tendo como referência o retorno
do serviço de campo e a documentação dos fabricantes OE. Os intervalos de pressão, torque e
medidas fornecidos 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 a Válvula de Pedal de Freio (Válvula de Freio de Pé)?
Função e Princípio de Funcionamento

A válvula de pedal de freio é uma válvula pneumática de controle de duplo circuito que, em
veículos comerciais pesados, converte a força aplicada pelo motorista no pedal em uma
pressão de ar proporcional, alimentando os circuitos de freio dianteiro e traseiro de forma
independente, mas simultânea.

Em caminhões e ônibus modernos, o sistema de freio é dividido, por exigência de segurança, em
dois circuitos de ar separados: geralmente um para o(s) eixo(s) dianteiro(s) e outro para o(s)
eixo(s) traseiro(s) e o comando do reboque/semirreboque. A válvula de freio de pé gerencia
esses dois circuitos em um único corpo. Quando o motorista pisa no pedal, a válvula direciona a
pressão de alimentação proveniente dos reservatórios de ar até as câmaras de freio
(diafragma no dianteiro, geralmente cilindros de freio de mola no traseiro), de forma
proporcional à força do pedal. Ao soltar o pedal, a válvula esvazia rapidamente o ar das
câmaras para a atmosfera, permitindo a liberação dos freios.

No coração da válvula há uma lógica de "comando proporcional (graduável)": quanto mais o
pedal é pressionado, mais a pressão de saída aumenta, aproximando-se da pressão de
alimentação no acionamento total. Isso permite ao motorista ajustar gradualmente a
intensidade da frenagem. Se um dos dois circuitos falhar e perder pressão, a válvula é projetada
para continuar alimentando mecanicamente o outro circuito; esta é a característica de dupla
segurança (fail-safe) do sistema.

Grupo de pistão/relé superior e inferior: Proporciona o comando proporcional dos dois
circuitos.

Molas de equilíbrio (balanceamento): Tornam a pressão de saída proporcional à força do
pedal e determinam a "sensibilidade".

Válvulas de admissão e escape (inlet/exhaust): Abrem e fecham as vias de alimentação e
de descarga.

Corpo e conjunto de O-rings/retentores: Separam os dois circuitos sem vazamento.
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Pedal/pistão (impulsor) e coifa de proteção: Transmissão de força e proteção contra sujeira.

Bocal de escape com silenciador: Esvazia o ar quando o freio é liberado.

Diferença entre o Tipo de Piso e o Tipo de Console
As válvulas de freio de pé dividem-se em dois grupos principais conforme a forma de
montagem na cabine: o "tipo de piso (floor mounted)", em que o pedal apoia diretamente sobre
a válvula, e o "tipo suspenso/console", em que o pedal é separado e aciona a válvula por meio
de um pistão/impulsor. Na escolha da peça de reposição, além do tipo da própria válvula, a
geometria de acoplamento do pedal também deve coincidir.

Número de Circuitos e Configuração de Conexão
Na maioria dos veículos utiliza-se a válvula de duplo circuito; no entanto, o número de portas e
as roscas variam conforme o comando de reboque, a integração EBS e as saídas de
alimentação adicionais. Em veículos com EBS, a válvula de freio de pé geralmente atua como
reserva eletropneumática, em conjunto com um "sensor de demanda".

Contexto OE e o Conceito de Equivalente
Na pneumática de freio comercial pesado, no lado OE são comuns as válvulas dos tipos Knorr-
Bremse, Wabco (ZF) e Bendix. Os produtos VADEN posicionam-se como equivalentes/tipo
compatíveis com esses sistemas; a expressão "tipo Knorr" significa a correspondência de forma-
função da respectiva válvula OE, e não que se trate do produto de marca original.

Aplicação / Segmento Estrutura Típica de Circuito Contexto de Sistema Comum

Cavalo mecânico pesado
(4x2 / 6x4)

Duplo circuito + saída de comando
de reboque

Tipo Knorr / Wabco, compatível com
EBS

Caminhão (rígido,
distribuição)

Duplo circuito, tipo de piso ou
console

Pneumático padrão + ABS

Ônibus Duplo circuito, ajuste de baixa força
de pedal

EBS / freio eletrônico comum

Construção / off-road Duplo circuito, proteção reforçada
contra poeira

Condições ambientais severas,
silenciador protegido

⚠ ATENÇÃO — Ao escolher a válvula, não confie apenas na semelhança visual. O número de peça OE,
o número/rosca das portas, o tipo de acoplamento do pedal e a característica de pressão do circuito
devem coincidir. Para o casamento correto, faça a verificação por referência cruzada no catálogo
VADEN usando o número de chassi do veículo ou o número OE da válvula removida.

Sintomas de Falha e Diagnóstico

As falhas da válvula de freio de pé concentram-se, na maioria das vezes, em dois grupos:
vazamento interno/perda de pressão e travamento mecânico (pedal que não retorna, comando
desproporcional). A tabela a seguir serve como referência rápida no diagnóstico de campo;
para cada sintoma, faça sempre a verificação com manômetro de pressão.
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Sintoma Causa Provável Verificação / Confirmação

Vazamento contínuo de ar pelo
bocal de escape com o pedal
pressionado

Vazamento interno da válvula
de admissão/escape, O-ring
desgastado

Teste do bocal de escape com
espuma de sabão; manter o pedal
pressionado e observar a queda de
pressão

Freio atua tarde, folga excessiva no
pedal

Desgaste do pistão/impulsor,
fadiga da mola, geometria do
pedal

Meça o curso livre do pedal; observe
no manômetro o aumento da
pressão de saída em relação à
força do pedal

Um eixo freia fraco / frenagem
desequilibrada

Pressão de saída baixa em um
dos circuitos, vazamento no
canal interno

Conecte um manômetro separado
à saída de cada circuito e compare
as pressões

Freios liberam com atraso ao soltar o
pedal

Travamento da válvula de
escape, entupimento do
silenciador, sujeira interna

Observe o tempo de liberação;
remova o silenciador e verifique o
livre fluxo pelo bocal

O ar do sistema cai rápido,
compressor aciona com frequência

Vazamento interno/externo da
válvula

Com o motor parado e o pedal livre,
cronometre a queda de pressão do
reservatório; varra todas as
conexões com espuma

Freio brusco/abrupto, comando
desproporcional

Mola de equilíbrio quebrada,
travamento do pistão, sujeira
interna

Observe a pressão de saída em
acionamento leve do pedal; se não
houver aumento gradual, a válvula
é suspeita

Sensação de
congelamento/travamento do pedal
no frio

Ar úmido, congelamento
interno, falha do secador

Verifique o secador de ar e a purga
do reservatório; confirme a origem
da umidade

Comparação dos Dois Circuitos com Manômetro
O diagnóstico mais confiável é conectar um manômetro separado à saída de cada circuito e
comparar as curvas de pressão pressionando o pedal gradualmente. Em uma válvula saudável,
os dois circuitos sobem próximos entre si e de forma proporcional à força do pedal. Uma
diferença ou atraso notável entre os circuitos indica vazamento interno ou travamento do
pistão.

Teste de Vazamento (Fuga)
Com o motor parado e o sistema cheio, o pedal é testado separadamente nas posições livre e
totalmente pressionada. Faz-se o teste de espuma no bocal de escape e nas juntas do corpo.
Vazamento na posição livre aponta para a válvula de escape; vazamento na posição
pressionada aponta para a válvula de admissão.

Distinção da Causa Raiz: É a Válvula ou o Sistema?
A perda de pressão nem sempre tem origem na válvula. O secador, a válvula de purga do
reservatório, os diafragmas das câmaras e as conexões de tubulação também podem
apresentar o mesmo sintoma. Antes de substituir a válvula, confirme que a pressão de
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alimentação está completa na entrada da válvula e que a falha realmente ocorre na saída da
válvula.

Passos de Substituição / Instalação

⚠ ATENÇÃO — Equipamento de Proteção Individual (EPI) e segurança: antes de iniciar o trabalho,
imobilize o veículo em piso plano, calce-o e esvazie completamente a pressão do sistema. Uma
conexão removida sob ar comprimido causa ferimentos graves. Use óculos e luvas de proteção;
desligue o motor e retire a chave de ignição.

Assegure o veículo: Estacione em piso plano, calce, coloque o freio de estacionamento na
posição adequada e esvazie completamente o ar do sistema pelas purgas dos
reservatórios.

1

Confirme a pressão: Verifique com manômetro que as pressões dos circuitos estão
zeradas; certifique-se de que não resta pressão residual.

2

Marque as conexões: Antes de desmontar, etiquete ou fotografe cada linha de ar
conforme o número da porta; a ligação incorreta é o erro mais comum.

3

Desconecte as linhas de ar: Afrouxe as conexões em sequência, esvazie o ar restante,
mantenha as linhas limpas e evite a entrada de poeira.

4

Solte o acoplamento do pedal/impulsor: Na válvula tipo de piso, desconecte o
mecanismo do pedal; na tipo console, desconecte o acoplamento do pistão.

5

Remova a válvula antiga: Retire os parafusos de fixação, remova a válvula; limpe a
superfície de assentamento e o alojamento de montagem.

6

Compare a nova válvula: Compare a nova válvula VADEN com a peça antiga, um a um,
quanto ao arranjo das portas, medida de rosca, geometria do pedal e estrutura de
circuito.

7

Monte a nova válvula: Assente a válvula em seu alojamento, aperte os parafusos no
torque do fabricante e de forma gradual; tenha cuidado para não forçar o corpo.

8

Conecte as linhas de ar: Conforme as etiquetas, ligue cada linha à porta correta, com
roscas limpas e vedação adequada; o aperto excessivo danifica a rosca.

9

Encha o sistema e faça o teste de vazamento: Ligue o motor, encha o sistema até a
pressão de trabalho, varra todas as conexões com espuma; confirme que não há
vazamento com o pedal livre e pressionado.

10

Teste de função e prova de estrada: Verifique a sensação do pedal, se os dois circuitos
atuam de forma equilibrada e o tempo de liberação; faça uma prova de frenagem
controlada em baixa velocidade.

11
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Pontos de Atenção (Erros Comuns)

⚠ ATENÇÃO — O erro mais crítico é conectar as linhas de ar à porta errada. A troca entre os circuitos
dianteiro e traseiro, ou a confusão da linha de comando do reboque, leva a uma frenagem perigosa e
desequilibrada. Etiquete sempre antes de desmontar.

⚠ ATENÇÃO — Não desconecte as conexões sem esvaziar totalmente a pressão. Uma conexão sob
pressão parcial pode disparar de repente; isso representa risco tanto de ferimento quanto de dano à
peça.

Instalar a válvula por ser "parecida", olhando apenas a aparência externa; fazer a montagem
sem confirmar o casamento do número OE e da característica.

Aplicar pasta/fita de vedação em excesso nas roscas e permitir que o resíduo entre na
válvula.

Apertar os parafusos sem torque ou de uma só vez, criando empenamento/vazamento no
corpo.

Deixar o silenciador/bocal de escape exposto ao entupimento por lama, neve ou sujeira.

Colocar o veículo em serviço sem fazer o teste de vazamento e a prova de estrada após a
substituição.

Culpar a válvula e fazer uma troca desnecessária sem confirmar a causa raiz da falha
(secador, câmara, reservatório).

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

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

Parâmetro Faixa de Referência Típica / Geral Observação

Pressão de trabalho do
sistema

aproximadamente 8–12 bar (≈116–
174 psi)

A pressão de corte depende do ajuste
do veículo/secador

Pressão de saída do circuito
em acionamento total

Próxima à pressão de
alimentação (típica ≈ 8–10 bar)

Os dois circuitos devem estar próximos
entre si

Diferença aceitável entre os
dois circuitos

Geralmente baixa (referência de
poucos por cento)

Diferença notável é sinal de vazamento
interno

Faixa de temperatura de
trabalho

aproximadamente entre -40 °C e
+80 °C

Umidade/congelamento dependem do
secador

Curso livre do pedal (folga) Limitado à tolerância do
fabricante

Folga excessiva é sinal de
desgaste/geometria

Vazamento estático (motor
parado)

Desprezível; queda de pressão
mínima

Queda notável é indicador de
vazamento
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Os torques de montagem também variam conforme o tipo da válvula e a medida do parafuso;
os valores a seguir são apenas referência geral.

Conexão Faixa de Torque Típica (referência geral)

Parafusos de fixação (classe M8) aproximadamente 20–30 Nm

Parafusos de fixação (classe M10) aproximadamente 40–55 Nm

Conexões da linha de ar Valor do fabricante; evite o aperto excessivo

💡 DICA — Os valores de torque variam conforme a classe do parafuso, o material do corpo 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 uma chave de torque.

Compare a pressão de saída de ambos os circuitos com manômetro (controle de equilíbrio).

Faça o teste de vazamento do bocal de escape com o pedal livre e totalmente pressionado.

Verifique o curso livre e o retorno do pedal.

Confirme que o silenciador/bocal de escape está limpo e desobstruído.

Verifique a coifa de proteção e as juntas do corpo quanto a trincas/desgaste.

Verifique o secador de ar e a purga de umidade do reservatório (prevenção de
congelamento).

Manutenção e Vida Útil

A válvula de freio de pé é uma peça de longa vida útil quando montada corretamente e o ar do
sistema é mantido limpo e seco. O maior fator que determina sua vida útil é a qualidade do ar
que chega à válvula: umidade, óleo e sujeira desgastam rapidamente as válvulas internas e os
retentores. Por isso, a manutenção concentra-se, em grande parte, no sistema ao redor
(secador, purga do reservatório, filtro).

Substitua o cartucho do secador de ar no intervalo do fabricante; corte a umidade na fonte.

Faça a purga de umidade dos reservatórios com regularidade; atenção ao risco de
congelamento no inverno.

Na manutenção periódica, verifique o bocal de escape e a coifa de proteção quanto a
sujeira/trincas.

Se notar mudança na sensação do pedal, resposta atrasada ou desequilíbrio, faça o
diagnóstico precoce.

Torne o teste de vazamento parte rotineira da manutenção periódica dos freios.

Limpe ou substitua o silenciador em caso de entupimento/sujeira.

Quando o vazamento interno começa, a válvula é, na maioria das vezes, substituída por
completo; em condições de campo, a renovação das válvulas internas e retentores pode não
ser prática para todos os tipos. Por se tratar de uma peça de segurança crítica, em uma válvula
suspeita a abordagem mais segura é a substituição pelo equivalente correto, em vez de "ir
levando".
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Perguntas Frequentes

Como identifico uma falha na válvula de freio de pé?
Os sinais mais típicos são folga excessiva no pedal, frenagem atrasada ou desequilibrada,
vazamento contínuo de ar pelo bocal de escape e queda rápida da pressão do sistema com o
motor parado. Para um diagnóstico preciso, conecte um manômetro à saída de cada circuito e
compare as pressões.

O pedal de freio endureceu / não afunda, a causa é a válvula?
Pode ser, mas isso sozinho não é prova suficiente. Um pedal duro ou travado pode ser causado
por sujeira interna, congelamento, travamento do pistão ou pela geometria do pedal. Antes de
substituir a válvula, confirme a pressão de alimentação e o curso livre mecânico.

A válvula de freio de pé e a válvula relé (relay) são a mesma coisa?
Não. A válvula de freio de pé é a válvula de comando que converte a força do pedal do
motorista em pressão; já a válvula relé recebe esse sinal de comando e alimenta as câmaras de
forma mais rápida e em maior volume. As duas trabalham juntas no sistema, mas têm funções
diferentes.

Posso substituir a válvula eu mesmo?
O procedimento não é mecanicamente difícil; no entanto, o freio é um sistema de segurança. O
esvaziamento total da pressão, a ligação correta das portas e o teste de vazamento/função
após a substituição são de importância crítica. Se você não tem o equipamento e a experiência,
recomenda-se fazê-lo em um serviço autorizado de veículos pesados.

Como descubro qual válvula é compatível com o meu veículo?
O caminho mais confiável é fazer a referência cruzada de catálogo com o número de peça OE
da válvula removida ou com os dados de chassi do veículo. O número/rosca das portas, o tipo
de acoplamento do pedal e a estrutura de circuito devem coincidir um a um; apenas a
semelhança visual não basta.

A válvula VADEN é equivalente à Knorr / Wabco?
Os produtos VADEN são fabricados como equivalentes/tipo compatíveis com os respectivos
sistemas OE. A expressão "tipo Knorr" ou "tipo Wabco" significa a correspondência de forma e
função daquela válvula OE; não é o produto de marca original, mas um equivalente compatível
com ele.

Uma válvula com vazamento pode ser usada por mais algum tempo?
Não é recomendado. O vazamento interno gera tanto perda contínua de ar quanto desequilíbrio
de circuito; afeta diretamente o desempenho e a segurança da frenagem. Uma válvula suspeita
deve ser testada o quanto antes e substituída, se necessário.

O que reduz a vida útil da válvula?
O maior fator é o ar úmido e sujo. Um secador de ar defeituoso, a purga negligenciada do
reservatório e um sistema sujo desgastam rapidamente as válvulas internas e os retentores. Ar
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seco e limpo prolonga de forma notável a vida útil da válvula.

Uma falha corretamente diagnosticada na válvula de freio de pé é resolvida com um
equivalente seguro e compatível. A família de produtos VADEN ORIGINAL Válvula de Pedal de
Freio (Válvula de Freio de Pé) é oferecida em estoque com configurações do tipo OE, adequadas
aos sistemas pneumáticos de freio de duplo circuito de veículos comerciais pesados, para
atender às necessidades de manutenção e serviço de frotas. Escolha a peça adequada ao seu
veículo confirmando-a 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


