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GUIiA TECNicO

Valvula de Pedal de Freio:
Falha, Troca e Manutencgdo

Guia técnico VADEN da valvula de pedal de freio (freio de pé) em veiculos
pesados: fungdo, sintomas de falha, diagndstico com mandmetro, troca e
manutengdo.
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Em veiculos comerciais pesados, a pega que determina o que acontece no exato instante em
que se aciona o freio é a valvula de pedal de freio, localizada sob o pé do motorista. No campo, é
conhecida como "valvula de freio de pé’, "valvula de freio de duplo circuito” ou simplesmente
"v@lvula de pedal”. Em frotas de caminhdes, cavalos mecdnicos e énibus, reclamagées como
folga excessiva no pedal, resposta atrasada do freio ou travamento brusco de um Unico eixo
tém frequentemente origem nesta valvula. Este guia redne, num sé lugar, a fungdo da valvula, os
sintomas de falha, o método correto de diagndstico, os passos de substituicdo e a vida Gtil de
manuteng¢do, com base na experiéncia de campo da equipe técnica VADEN.
[
. DICA — Este documento foi elaborado pela equipe técnica VADEN, tendo como referéncia o retorno

do servigo de campo e a documentagdo dos fabricantes OE. Os intervalos de pressdo, torque e

medidas fornecidos s@o referéncias gerais; para valores exatos, deve-se sempre tomar como base o

manual de servigo OE do veiculo. Ultima atualizagdo: julho de 2026.

O que é a Valvula de Pedal de Freio (Valvula de Freio de Pé)?
Funcédo e Principio de Funcionamento

A vdlvula de pedal de freio € uma valvula pneumatica de controle de duplo circuito que, em
veiculos comerciais pesados, converte a for¢ga aplicada pelo motorista no pedal em uma
presséo de ar proporcional, alimentando os circuitos de freio dianteiro e traseiro de forma
independente, mas simultéinea.

Em caminhdes e 6nibus modernos, o sistema de freio € dividido, por exigéncia de seguranga, 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 valvula de freio de pé gerencia
esses dois circuitos em um Unico corpo. Quando o motorista pisa no pedal, a valvula direciona a
pressdo de alimentagdo proveniente dos reservatérios de ar até as cdmaras de freio
(diafrcgmo no dianteiro, geralmente cilindros de freio de mola no troseiro), de forma
proporcional @ forgca do pedal. Ao soltar o pedal, a valvula esvazia rapidamente o ar das
camaras para a atmosfera, permitindo a liberagéo dos freios.

No coragéo da valvula hd uma légica de "comando proporcional (gradudvel)”: quanto mais o
pedal é pressionado, mais a pressdo de saida aumenta, aproximando-se da pressdo de
alimentacdo no acionamento total. Isso permite ao motorista ajustar gradualmente a
intensidade da frenagem. Se um dos dois circuitos falhar e perder pressdo, a valvula é projetada
para continuar alimentando mecanicamente o outro circuito; esta € a caracteristica de dupla
segurancga (fail-safe) do sistema.

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

* Molas de equilibrio (balanceamento): Tornam a press@o de saida proporcional & forga do
pedal e determinam a "sensibilidade”.

e Valvulas de admissdo e escape (inlet/exhaust): Abrem e fecham as vias de alimentagdo e
de descarga.

* Corpo e conjunto de O-rings/retentores: Separam os dois circuitos sem vazamento.
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* Pedal/pistéo (impulsor) e coifa de protegéio: Transmissdo de forga e protegdo contra sujeira.

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

Diferenca entre o Tipo de Piso e o Tipo de Console

As valvulas 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 valvulg, e o "tipo suspenso/console”’, em que o pedal é separado e aciona a valvula por meio
de um pistéo/impulsor. Na escolha da peca de reposicéo, além do tipo da prépria vélvula, a
geometria de acoplamento do pedal também deve coincidir.

NUmero de Circuitos e Configuragdo de Conexéo

Na maioria dos veiculos utiliza-se a valvula de duplo circuito; no entanto, o nUmero de portas e
as roscas variam conforme o comando de reboque, a integragdo EBS e as saidas de
alimentac¢do adicionais. Em veiculos com EBS, a valvula de freio de pé geralmente atua como
reserva eletropneumatica, em conjunto com um “"sensor de demanda’.

Contexto OE e o Conceito de Equivalente

Na pneumdatica de freio comercial pesado, no lado OE séo comuns as vdlvulas dos tipos Knorr-
Bremse, Wabco (ZF) e Bendix. Os produtos VADEN posicionam-se como equivalentes/tipo
compativeis com esses sistemas; a expressdo "tipo Knorr” significa a correspondéncia de forma-
funcdo da respectiva valvula OE, e ndo que se trate do produto de marca original.

Aplicagéo [ Segmento Estrutura Tipica de Circuito Contexto de Sistema Comum
Cavalo mecdnico pesado Duplo circuito + saida de comando  Tipo Knorr /[ Wabco, compativel com
(4x2 | 6%4) de reboque EBS
Caminhéo (rigido, Duplo circuito, tipo de piso ou Pneumdtico padrdo + ABS
distribuicdo) console
Onibus Duplo circuito, ajuste de baixa forca  EBS / freio eletrénico comum
de pedal
Construcéo [ off-road Duplo circuito, prote¢do reforgcada Condigbes ambientais severas,
contra poeira silenciador protegido

A ATENGAO — Ao escolher a véalvulg, ndo confie apenas na semelhanga visual. O numero de pega OE,
o nimero/rosca das portas, o tipo de acoplamento do pedal e a caracteristica de presséo do circuito
devem coincidir. Para o casamento correto, faga a verificagdo por referéncia cruzada no catdlogo
VADEN usando o nimero de chassi do veiculo ou o nimero OE da vélvula removida.

Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas da vélvula de freio de pé concentram-se, na maioria das vezes, em dois grupos:
vazamento interno/perda de pressdo e travamento mecanico (pedal que néo retorna, comando
desproporcional). A tabela a seguir serve como referéncia rdpida no diagnéstico de campo;
para cada sintoma, faga sempre a verificagdo com mandémetro de pressdo.
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Sintoma

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

Freio atua tarde, folga excessiva no
pedal

Um eixo freia fraco [ frenagem
desequilibrada

Freios liberam com atraso ao soltar o
pedal

O ar do sistema cai répido,
compressor aciona com frequéncia

Freio brusco/obrupto, comando
desproporcional

Sensacdo de
congelomento/trovamento do pedal
no frio

Causa Provavel

Vazamento interno da valvula
de admisséo/escape, O-ring
desgastado

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

Presséio de saida baixa em um
dos circuitos, vazamento no
canal interno

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

Vazamento interno/externo da
valvula

Mola de equilibrio quebrada,
travamento do pistdo, sujeira
interna

Ar Umido, congelamento
interno, falha do secador

Verificagéio [ Confirmagéo

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

Mega o curso livre do pedal; observe
no mandmetro o aumento da
pressdo de saida em relagdo &
for¢a do pedal

Conecte um mandmetro separado
& saida de cada circuito e compare
as pressoes

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

Com o motor parado e o pedal livre,
cronometre a queda de pressdo do
reservatorio; varra todas as
conexdes com espuma

Observe a pressdo de saida em
acionamento leve do pedal; se ndo
houver aumento gradual, a vélvula
€ suspeita

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

Comparacdo dos Dois Circuitos com Manémetro

O diagnéstico mais confiGvel & conectar um mandémetro separado & saida de cada circuito e
comparar as curvas de pressdo pressionando o pedal gradualmente. Em uma valvula saudavel,
os dois circuitos sobem préximos entre si e de forma proporcional & forga do pedal. Uma
diferenga ou atraso notdvel entre os circuitos indica vazamento interno ou travamento do
pistdo.

Teste de Vazamento (Fuga)

Com o motor parado e o sistema cheio, o pedal é testado separadamente nas posicoes livre e
totalmente pressionada. Faz-se o teste de espuma no bocal de escape e nas juntas do corpo.
Vazamento na posi¢do livre aponta para a valvula de escape; vazamento na posi¢do
pressionada aponta para a valvula de admissdo.

Distingdo da Causa Raiz: E a Véalvula ou o Sistema?

A perda de pressdo nem sempre tem origem na valvula. O secador, a valvula de purga do
reservatoério, os diafragmas das cdmaras e as conexdes de tubulagdo também podem
apresentar o mesmo sintoma. Antes de substituir a valvula, confirme que a pressdo de
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alimentacdo estd completa na entrada da valvula e que a falha realmente ocorre na saida da
valvula.

Passos de Substituicdo [ Instalagéo

A ATENGAO — Equipamento de Protecdo Individual (EPI) e segurancga: antes de iniciar o trabalho,
imobilize o veiculo em piso plano, calce-o e esvazie completamente a pressdo do sistema. Uma
conexdo removida sob ar comprimido causa ferimentos graves. Use 6culos e luvas de protecdo;
desligue o motor e retire a chave de igni¢do.

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

Confirme a pressdo: Verifique com mandmetro que as pressdes dos circuitos estdo
zeradas; certifique-se de que ndo resta pressdo residual.

Marque as conexdes: Antes de desmontar, etiquete ou fotografe cada linha de ar
conforme o nUmero da porta; a ligagdo incorreta & o erro mais comum.

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

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

Remova a véalvula antiga: Retire os parafusos de fixagdo, remova a valvula; limpe a
superficie de assentamento e o alojamento de montagem.

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

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

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

Encha o sistema e faga o teste de vazamento: Ligue o motor, encha o sistema até a
pressdo de trabalho, varra todas as conexées com espuma; confirme que ndo hd
vazamento com o pedal livre e pressionado.

© 6 606 © 606 06 6 606 06 €O

Teste de fungéio e prova de estrada: Verifique a sensagdo do pedal, se os dois circuitos
atuam de forma equilibrada e o tempo de liberagdo; faga uma prova de frenagem
controlada em baixa velocidade.
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Pontos de Atencéo (Erros Comuns)

A ATENGAO — O erro mais critico & conectar as linhas de ar a porta errada. A troca entre os circuitos
dianteiro e traseiro, ou a confuséo da linha de comando do reboque, leva a uma frenagem perigosa e
desequilibrada. Etiquete sempre antes de desmontar.

A ATENGAO — N&o desconecte as conexdes sem esvaziar totalmente a pressdo. Uma conexdo sob
pressdo parcial pode disparar de repente; isso representa risco tanto de ferimento quanto de dano a

peca.

* Instalar a valvula por ser “parecida’, olhando apenas a aparéncia externa; fazer a montagem
sem confirmar o casamento do nimero OE e da caracteristica.

* Aplicar pasta/fita de vedag@o em excesso nas roscas e permitir que o residuo entre na
valvula.

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

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

¢ Colocar o veiculo em servigo sem fazer o teste de vazamento e a prova de estrada apds a
substituicdo.

¢ Culpar a valvula e fazer uma troca desnecessdaria sem confirmar a causa raiz da falha
(secador, camara, reservatorio).

Valores Técnicos e Pontos de Verificagédo

Os valores a seguir séo referéncias tipicas/gerais para veiculos comerciais pesados. Para a
pressdo de trabalho, o torque e as tolerdncias reais do seu veiculo, o manual de servigo OE é a

base.

ParGmetro

Pressdo de trabalho do
sistema

Press@o de saida do circuito
em acionamento total

Diferenga aceitdvel entre os
dois circuitos

Faixa de temperatura de
trabalho

Curso livre do pedal (folga)

Vazamento estético (motor
parado)

Faixa de Referéncia Tipica [ Geral

aproximadamente 8-12 bar (=116—
174 psi)

Proxima & pressdo de
alimentagéo (tipica = 8-10 bar)

Geralmente baixa (referéncia de
poucos por cento)

aproximadamente entre -40 °C e
+80 °C

Limitado a toler@ncia do
fabricante

Desprezivel; queda de pressdo
minima

Observagéao

A pressdo de corte depende do ajuste
do veiculo/secador

Os dois circuitos devem estar proximos
entre si

Diferenca notdvel é sinal de vazamento
interno

Umidade/congelamento dependem do
secador

Folga excessiva é sinal de
desgaste/geometria

Queda notdvel é indicador de
vazamento
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Os torques de montagem também variam conforme o tipo da valvula e a medida do parafuso;
os valores a seguir sdo apenas referéncia geral.

Conexdo Faixa de Torque Tipica (referéncia geral)
Parafusos de fixagdo (classe M8) aproximadamente 20-30 Nm

Parafusos de fixagdo (classe MI0) aproximadamente 40-55 Nm

Conexdes 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 sdo orientativas; obtenha sempre o torque de montagem real no
manual de servigo OE do veiculo e use uma chave de torque.

» Compare a pressdo de saida de ambos os circuitos com manémetro (controle de equilibrio).
* Faca 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 estd limpo e desobstruido.

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

* Verifique o secador de ar e a purga de umidade do reservatério (prevengéo de
congelamento).

Manutencéio e Vida Util

A vdlvula de freio de pé € uma pega de longa vida util quando montada corretamente e o ar do
sistema & mantido limpo e seco. O maior fator que determina sua vida Gtil € a qualidade do ar
que chega a valvula: umidade, dleo e sujeira desgastam rapidamente as valvulas internas e os
retentores. Por isso, a manutengdo concentra-se, em grande parte, no sistema ao redor
(secador, purga do reservatério, filtro).

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

* Faga a purga de umidade dos reservatérios com regularidade; atengdo ao risco de
congelamento no inverno.

* Na manutencgdo periddica, verifique o bocal de escape e a coifa de prote¢géo quanto a
sujeira/trincas.

¢ Se notar mudanga na sensagdo do pedal, resposta atrasada ou desequilibrio, faga o
diagnéstico precoce.

* Torne o teste de vazamento parte rotineira da manutengdo peridédica dos freios.

e Limpe ou substitua o silenciador em caso de entupimento/suijeira.

Quando o vazamento interno comeca, a valvula € na maioria das vezes, substituida por
completo; em condi¢gdes de campo, a renovagdo das valvulas internas e retentores pode ndo
ser pratica para todos os tipos. Por se tratar de uma pecga de segurancga critica, em uma valvula
suspeita a abordagem mais segura é a substituigéo pelo equivalente correto, em vez de "ir
levando’.
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Perguntas Frequentes

Como identifico uma falha na valvula de freio de pé?

Os sinais mais tipicos séo folga excessiva no pedal, frenagem atrasada ou desequilibrada,
vazamento continuo de ar pelo bocal de escape e queda rdpida da pressdo do sistema com o
motor parado. Para um diagndstico preciso, conecte um mandmetro d saida de cada circuito e
compare as pressoes.

O pedal de freio endureceu [ néo afunda, a causa é a vélvula?

Pode ser, mas isso sozinho ndo é prova suficiente. Um pedal duro ou travado pode ser causado
por sujeira interna, congelamento, travamento do pistdo ou pela geometria do pedal. Antes de
substituir a valvula, confirme a pressdo de alimentacgdo e o curso livre mecdnico.

A véalvula de freio de pé e a valvula relé (relay) sdo a mesma coisa?

N&o. A vélvula de freio de pé € a valvula de comando que converte a forga do pedal do
motorista em pressdo; ja a valvula relé recebe esse sinal de comando e alimenta as cdmaras de
forma mais répida e em maior volume. As duas trabalham juntas no sistema, mas tém funcoes
diferentes.

Posso substituir a valvula eu mesmo?

O procedimento ndo € mecanicamente dificil; no entanto, o freio € um sistema de seguranga. O
esvaziamento total da pressdo, a ligacdo correta das portas e o teste de vazamento/fungéo
apods a substituicdo sdo de importdncia critica. Se vocé ndo tem o equipamento e a experiéncia,
recomenda-se fazé-lo em um servigo autorizado de veiculos pesados.

Como descubro qual valvula &€ compativel com o meu veiculo?

O caminho mais confiGvel é fazer a referéncia cruzada de catGlogo com o nimero de pega OE
da vélvula removida ou com os dados de chassi do veiculo. O nimero/rosca das portas, o tipo
de acoplamento do pedal e a estrutura de circuito devem coincidir um a um; apenas a
semelhanga visual ndo basta.

A vélvula VADEN é equivalente a Knorr [ Wabco?

Os produtos VADEN sédo fabricados como equivalentes/tipo compativeis com os respectivos
sistemas OE. A expressdo "tipo Knorr" ou "tipo Wabco" significa a correspondéncia de forma e
fungdo daquela valvula OE; ndo é o produto de marca original, mas um equivalente compativel
com ele.

Uma valvula com vazamento pode ser usada por mais algum tempo?

Nd&o é recomendado. O vazamento interno gera tanto perda continua de ar quanto desequilibrio
de circuito; afeta diretamente o desempenho e a seguranga da frenagem. Uma vdlvula suspeita
deve ser testada o quanto antes e substituida, se necessario.

O que reduz a vida Gtil da valvula?

O maior fator & o ar mido e sujo. Um secador de ar defeituoso, a purga negligenciada do
reservatério e um sistema sujo desgastam rapidamente as vdlvulas internas e os retentores. Ar
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seco e limpo prolonga de forma notével a vida Gtil da valvula.

Uma falha corretamente diagnosticada na valvula de freio de pé é resolvida com um
equivalente seguro e compativel. A familia de produtos VADEN ORIGINAL Vdélvula de Pedal de
Freio (Valvula de Freio de Pé) é oferecida em estoque com configuragées do tipo OF, adequadas
aos sistemas pneumaticos de freio de duplo circuito de veiculos comerciais pesados, para
atender as necessidades de manutengdo e servigo de frotas. Escolha a pega adequada ao seu
veiculo confirmando-a por referéncia cruzada de nimero OE ou de chassi.

Este documento é informativo; na pratica, prevalecem o manual de servigo atual e as instrugdes de seguranca do fabricante do
veiculo. Os valores sd@o referéncias gerais para sistemas de veiculos pesados comuns; use a documentagdo de servigo OE para valores
especificos do modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.$. - vadenoriginal.com



