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Num veículo comercial pesado, quando a embreagem fica dura, o pedal cede sem resistência
ou as mudanças não engatam, o culpado na maioria das vezes não é a própria embreagem,
mas o centro de embreagem situado no meio da cadeia hidráulico-pneumática que a aciona.
Este conjunto, formado pelo servo inferior (cilindro de embreagem / clutch booster) e pelo servo
superior (cilindro mestre da embreagem / master), converte a força que o condutor aplica no
pedal na força necessária para separar a pesada placa de pressão do caminhão. No terreno, a
maioria das queixas de "a embreagem não pega", "o pedal fica no chão" ou "há fuga de ar"
concentra-se nestas duas peças. Este guia reúne, desde o reconhecimento do tipo de servo até
ao diagnóstico de avarias, da desmontagem-montagem à vida útil, a informação que lhe será
útil no terreno.

Nota E-E-A-T: Este documento foi preparado pela equipa técnica da VADEN com base na
experiência de campo em sistemas hidráulicos de embreagem e servos pneumáticos de
veículos comerciais pesados. Os valores de binário, pressão e medida indicados são intervalos
de referência típicos; para valores exatos, consulte sempre o manual de serviço OE do veículo.
Última atualização: setembro de 2026. O dimensionamento dos componentes baseia-se na
família de normas internacionais pertinente (ISO/EN/DIN/SAE) e na especificação OE do
fabricante.

O Que é o Centro de Embreagem (Servo Inferior/Superior)? Função
e Princípio de Funcionamento

O centro de embreagem é o nome comum do conjunto formado pelo servo superior (cilindro
mestre / master), que converte a força aplicada pelo condutor no pedal de embreagem em
pressão hidráulica, e pelo servo inferior (servo de embreagem / clutch booster), que reforça
essa pressão com o apoio do sistema de ar do veículo e a transmite ao garfo da embreagem.

O princípio de funcionamento é uma cadeia de transmissão de força. Quando o condutor pisa o
pedal, o pistão dentro do servo superior (cilindro mestre) pressuriza a linha hidráulica
(geralmente líquido de freios do tipo DOT). Esta pressão hidráulica é conduzida por tubagem até
ao servo inferior. O servo inferior combina esta força hidráulica, que por si só seria insuficiente,
com o ar comprimido a cerca de 7-9 bar proveniente do depósito de ar do veículo; o pistão
pneumático de grande diâmetro no seu interior multiplica a força hidráulica e, empurrando o
garfo da embreagem (garfo de desembreagem), separa a placa de pressão do volante. Assim,
o condutor consegue desembraiar uma embreagem pesada com um pedal relativamente leve.

Servo superior (cilindro mestre / master): Converte a força do pedal em pressão hidráulica;
inclui o reservatório, o pistão e o conjunto de vedantes.

Servo inferior (servo de embreagem / booster): Combina a força hidráulica + pneumática e
transmite-a ao garfo; alberga o cilindro hidráulico, o cilindro pneumático e a válvula de
comando.

Válvula de comando (relé): Abre/fecha o fluxo de ar de forma proporcional ao sinal
hidráulico.

Haste de impulso (push-rod) e ligação ao garfo: Transmite a força ao rolamento de
desembreagem.
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Conjunto de vedantes, o-rings e manga: Assegura a estanquidade dos lados hidráulico e
pneumático.

A Divisão de Tarefas entre o Servo Superior (Cilindro Mestre) e o Servo Inferior
O servo superior pode ser encarado como um "gerador de sinal": inicia a força e define o toque
do pedal. Já o servo inferior é o "amplificador de potência"; é ele que faz o trabalho pesado, com
o apoio do ar. Por isso, o amolecimento do pedal aponta geralmente para o servo superior,
enquanto a desembreagem incompleta ou o ruído de fuga de ar apontam geralmente para o
servo inferior. Como as duas peças funcionam de forma interdependente, ao substituir uma
delas deve verificar-se obrigatoriamente também o estado da outra e da linha de ligação.

Sistema Hidráulico-Pneumático (Combinado) ou Totalmente Hidráulico?
Na maioria dos veículos comerciais pesados utiliza-se um servo inferior combinado
(comandado por hidráulica, assistido por ar), porque a força da embreagem é demasiado
elevada para ser vencida apenas por via hidráulica. Em alguns veículos de segmento médio e
de geração antiga, pode encontrar-se um sistema totalmente hidráulico ou uma ligação
mecânica direta. O tipo de servo é o primeiro fator determinante para a escolha correta da peça
de substituição.

Comparação de Tipos e Aplicações

Característica / Tipo Servo Superior (Cilindro Mestre) Servo Inferior (Booster de Embreagem)

Função principal Converter a força do pedal em pressão
hidráulica

Combinar a força hidráulica + ar e
transmiti-la ao garfo

Meio de funcionamento Hidráulico (líquido de freios) Hidráulico + pneumático (ar a 7-9 bar)

Avaria típica Fuga interna, esvaziamento do pedal,
queda do nível hidráulico

Fuga de ar, desembreagem incompleta,
fuga hidráulica externa

Local de montagem Próximo do conjunto do pedal, sob a
cabine

Junto à caixa de velocidades / carcaça
da embreagem

Contexto de marca
equivalente

Tipo Knorr-Bremse, tipo Wabco Tipo Knorr-Bremse, tipo Wabco, tipo
Bendix

Verificação do número de peça: Os servos de embreagem variam consoante o modelo do
veículo, o tipo de caixa e a geometria do garfo; dois servos visualmente semelhantes podem ser
incompatíveis quanto ao diâmetro do pistão, ao curso ou à orientação do furo de ligação. Antes
da montagem, compare sempre o número de peça OE do veículo com a referência equivalente
VADEN; em caso de dúvida, peça a validação com os dados do chassis/motor.

Sintomas de Avaria e Diagnóstico

As avarias do centro de embreagem desenvolvem-se, na maioria dos casos, de forma gradual:
primeiro muda o toque do pedal, depois as mudanças tornam-se difíceis de engatar. A tabela
seguinte associa as queixas de campo às causas prováveis e aos métodos de verificação.
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Sintoma Causa Provável Verificação / Validação

O pedal amoleceu, desce até
ao fundo e sobe lentamente

Fuga no vedante interno do
servo superior, nível hidráulico
baixo

Verifique o nível do reservatório hidráulico
e a folga do pedal; se endurecer ao
bombear o pedal, há ar/fuga

As mudanças engatam com
dificuldade, a embreagem não
separa por completo

Curso insuficiente do servo
inferior, apoio de ar reduzido

Com o motor a trabalhar, observe o
movimento do garfo e a pressão de ar;
meça o curso do garfo e compare com o
valor OE

Assobio / ruído de fuga de ar
ao pisar a embreagem

Fuga na válvula de comando
ou na manga do servo inferior

Verifique com espuma de sabão as
ligações da válvula e do corpo; se a fuga
aumentar sob pressão, a válvula está
avariada

Fuga hidráulica pelo corpo do
servo

O-ring / vedante desgastado,
corpo fissurado

Limpe a seco e volte a pisar; humidade em
torno da haste de impulso indica fuga do
vedante

A embreagem endurece
quando a pressão de ar cai

Apoio de ar do servo inferior
desativado, obstrução da
válvula

Verifique com manómetro a pressão do
depósito e a linha de alimentação do
servo; a linha pode estar estrangulada

O pedal endureceu, tornou-se
difícil de pisar

Sem apoio de ar / válvula
bloqueada, encravamento da
haste de impulso

Verifique a linha de alimentação de ar e a
liberdade da válvula; observe os pontos de
atrito mecânico

Trepidação no arranque e
solavancos da embreagem

Curso irregular do servo, folga
do garfo, desequilíbrio ar-
hidráulico

Meça o movimento livre do garfo em ponto
morto; compare os valores de curso e folga
com o intervalo OE

Trate Primeiro do Mais Simples: Nível e Folga
Antes de partir para um diagnóstico complexo, verifique o nível hidráulico, a folga livre do pedal
e a pressão do depósito de ar. Numa parte significativa dos casos, o problema deve-se a nível
hidráulico baixo, folga do pedal desregulada ou pressão de ar insuficiente; pode ser resolvido
sem substituir o servo.

Fuga Interna ou Fuga Externa?
A fuga externa é visível a olho nu: há humidade no corpo, gotejamento ou ruído de ar. A fuga
interna é insidiosa; o pedal esvazia-se lentamente sem qualquer vazamento para o exterior,
porque o líquido hidráulico volta a passar por dentro do vedante. Um pedal que desce
lentamente quando o mantém pisado indica tipicamente uma fuga interna do servo superior.

Avalie o Sistema como um Todo
Se a embreagem não funcionar, antes de atribuir a culpa diretamente ao servo, avalie também
o rolamento de desembreagem, o garfo, a placa de pressão/disco e a linha hidráulica. Com o
servo em bom estado, um garfo empenado ou um rolamento encravado podem produzir o
mesmo sintoma. Um diagnóstico correto só é possível seguindo a cadeia de ponta a ponta.
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Leitura complementar

Para uma visão técnica em linguagem simples deste assunto, consulte o artigo de referência
em Wikipedia. Confirme sempre os valores e procedimentos específicos com os dados de
serviço do fabricante do veículo.

Passos de Substituição / Instalação

Equipamento de proteção individual (EPI) e segurança: Antes de iniciar a intervenção, coloque
o veículo em piso plano, desligue o motor, corte a ignição e calce as rodas. Descarregue o
sistema de ar em segurança (o jato de ar comprimido pode ferir). O líquido de freios é nocivo
para a pele e os olhos e danifica a pintura; use luvas e óculos. A zona da caixa/embreagem é
pesada e tem arestas cortantes; utilize equipamento de elevação adequado.

Preparação e confirmação do diagnóstico: Confirme com os métodos da secção de
diagnóstico que a avaria está realmente no servo; evite desmontagens desnecessárias.

1

Coloque o sistema em segurança: Corte a ignição, descarregue a pressão de ar, pondere
desligar a bateria e limpe a zona de trabalho.

2

Drene o líquido hidráulico: Esvazie o líquido do reservatório do servo superior para um
recipiente adequado; evite derramar o líquido no solo/esgoto.

3

Desligue a linha de ar: Desligue a linha de alimentação de ar do servo inferior, marcando-
a; proteja os racores e ligações contra a sujidade.

4

Separe o tubo hidráulico: Desligue os tubos hidráulicos de entrada/saída; contenha com
um pano o líquido que goteje e tampe as linhas.

5

Desfaça a ligação mecânica: Desligue a haste de impulso e a ligação ao garfo; anote a
medida de regulação (curso/folga).

6

Retire o servo antigo: Desaperte gradualmente os parafusos de fixação e retire o servo;
limpe a superfície de montagem e as roscas.

7

Verifique o servo novo: Compare o número, o diâmetro do pistão, o curso e a geometria
de ligação da peça equivalente VADEN com a peça antiga.

8

Monte o servo novo: Assente o servo no lugar, aperte os parafusos ao binário indicado
pelo fabricante e em sequência cruzada; verifique o alinhamento do garfo.

9

Ligue as linhas e sangre o sistema: Ligue as linhas hidráulica e de ar, encha o reservatório
com o líquido adequado e sangre completamente o ar do sistema.

10

Regulação e teste: Regule a folga livre do pedal e o curso do garfo ao valor OE; com o
motor a trabalhar, confirme as mudanças e a ausência de fugas.

11

https://pt.wikipedia.org/wiki/Embraiagem
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Cuidados a Ter (Erros Frequentes)

Não arranque sem sangrar completamente o ar: O ar que fica no sistema torna o pedal
esponjoso e impede a desembreagem total. Isto leva-o a julgar que a peça nova está avariada.
Sangre o ar por completo, na sequência descrita pelo fabricante.
Líquido hidráulico errado e regulação do curso: Um tipo de líquido hidráulico inadequado ao
sistema faz inchar ou endurecer os vedantes. Além disso, se ignorar a regulação de curso/folga,
ou a embreagem não pega ou fica permanentemente meio-pisada, queimando o rolamento de
desembreagem e o disco.

Montagem suja: Deixar entrar pó/sujidade nas linhas hidráulica e pneumática reduz a vida
útil da válvula e dos vedantes; mantenha as ligações limpas.

Substituir apenas uma peça: Ao substituir um servo inferior desgastado, deixar o servo
superior ou a linha cujo estado não confirmou traz o problema de volta em pouco tempo.

Negligenciar o binário: Apertar os parafusos a olho provoca fissuras no corpo ou fugas; use
sempre a chave dinamométrica.

Ignorar a verificação do garfo e do rolamento: Um garfo empenado ou um rolamento
encravado voltam a sobrecarregar o servo novo em pouco tempo.

Não validar a pressão de alimentação de ar: Um teste feito com pressão de depósito baixa
faz parecer "fraco" até um servo em bom estado.

Valores Técnicos e Pontos de Verificação

Os valores abaixo são intervalos de referência típicos/gerais para veículos comerciais pesados;
variam consoante o veículo, a caixa e o tipo de servo. Para o valor exato, deve basear-se sempre
no manual de serviço do veículo.

Parâmetro Intervalo de Referência Típico / Geral Nota

Pressão de alimentação
do sistema de ar

~7-9 bar (≈100-130 psi) O apoio de ar do servo inferior funciona neste
intervalo; se for baixa, a desembreagem
enfraquece

Pressão de
funcionamento da linha
hidráulica

~30-60 bar (mais elevada no
valor de pico)

Varia com a força do pedal e o diâmetro do
pistão

Curso do garfo / haste de
impulso

~25-45 mm Deve ser regulado ao valor OE; se o curso for
insuficiente, não separa por completo

Folga livre do pedal ~5-15 mm Sem folga, o rolamento fica
permanentemente sob carga

Intervalo de temperatura
de funcionamento

~ -40 °C a +80 °C
aproximadamente

Os vedantes e o líquido hidráulico devem ser
escolhidos para este intervalo

Tolerância de fuga de ar Não deve haver fuga visível a
olho/com espuma sob pressão

No teste estático, monitoriza-se a queda de
pressão
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Abaixo apresentam-se os intervalos de binário típicos para os parafusos de montagem. Servem
de referência geral; o diâmetro e a classe do parafuso e a instrução OE têm prioridade.

Ligação
Intervalo de Binário
Típico

Nota

Parafusos de fixação do corpo do servo
(M10)

~40-55 Nm Aperte em cruz e por etapas

Parafusos de fixação do corpo do servo
(M12)

~70-95 Nm Baseie-se no valor OE

Racor do tubo hidráulico ~15-25 Nm O aperto excessivo danifica a
rosca/cone

Ligação da linha de ar ~20-35 Nm Verifique a junta de vedação

Dica de campo: Depois de instalar o servo novo, com o motor ao ralenti, pise a embreagem
algumas vezes e observe o movimento do garfo. Se o curso for nítido, o retorno rápido e não
houver fugas, a montagem está correta. Um pedal esponjoso é, na maioria das vezes, sinal de
sangria de ar incompleta.

Confirme a pressão do depósito de ar com um manómetro; certifique-se de que não há
estrangulamento na linha de alimentação.

Verifique com espuma de sabão que o servo não tem fugas em estado estático e com o
pedal pisado.

Meça o curso do garfo e a folga livre do pedal e regule-os ao valor OE.

Depois de sangrar o ar, volte a verificar e a completar o nível hidráulico.

Nos primeiros quilómetros, reveja de novo os binários das ligações e eventuais fugas.

Manutenção e Vida Útil

O centro de embreagem é um conjunto que, com a manutenção correta, funciona durante
muito tempo, mas que, se negligenciado, avaria de forma súbita. Os principais fatores que
determinam a sua vida útil são a qualidade do líquido hidráulico, a limpeza do sistema de ar e o
controlo regular da regulação. A humidade e o óleo no ar do sistema desgastam rapidamente
as válvulas e os vedantes; por isso, o secador de ar e a drenagem do depósito não devem ser
negligenciados.

Controlo do líquido hidráulico: O nível e a cor devem ser monitorizados regularmente; o
líquido escurecido/contaminado deve ser substituído no intervalo recomendado pelo
fabricante.

Manutenção do sistema de ar: O cartucho do secador de ar e a drenagem do depósito
devem ser feitos regularmente; o sistema deve manter-se seco contra a humidade.

Acompanhamento da regulação: A folga do pedal e o curso do garfo devem ser medidos
periodicamente e mantidos no valor OE.

Observação da estanquidade: A zona do servo deve ser verificada regularmente quanto a
fugas hidráulicas e de ar.
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Ligações e binário: As ligações que podem afrouxar com a vibração devem ser verificadas
nas manutenções.

Um servo de embreagem bem mantido presta serviço sem problemas durante muitos anos; a
maioria das avarias precoces resulta de ar sujo, líquido hidráulico errado ou regulação ignorada.
O controlo regular protege tanto a peça como o rolamento de desembreagem e o conjunto
placa de pressão/disco a ela associados.

Se detetou uma avaria no seu centro de embreagem, a escolha correta do servo é a primeira
condição da longevidade e da segurança. A família de produtos VADEN ORIGINAL Centro de
Embreagem (Servo Inferior/Superior) é fabricada com o diâmetro de pistão, o curso e a
geometria de ligação corretos para os sistemas de embreagem hidráulico-pneumáticos dos
veículos comerciais pesados; fazendo a correspondência com a referência OE do seu veículo,
poderá escolher o servo adequado e alcançar um desempenho de embreagem duradouro e
seguro.

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


