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GUIiA TECNicO

Cilindro Mestre de Freio de
Caminhéao: Falha, Troca e
Manutencgdo

Pedal de freio que afunda ou fica mole em caminhdes costuma apontar
para o cilindro mestre. Como diagnosticar a falha e substituir a peca
corretamente.
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Se, ao pisar no freio, o pedal afunda lentamente sob o pé em diregcdo ao assoalho ou se de
manha estd firme mas ao longo do dia "amolece”’, na maioria dos veiculos comerciais pesados o
primeiro ponto a verificar é o cilindro mestre de freio. No campo &€ chamado de “cilindro mestre’,
“cilindro mestre de freio”, “cilindro de duplo circuito” ou simplesmente ‘'mestre”. Nos grupos de
freio hidrdulico ou hidrdulico assistido a ar de caminhdées, cavalos mecdnicos, 6nibus e
maquinas pesadas, por trds de queixas como folga no pedal, freio atrasado, queda do nivel do
reservatorio ou frenagem fraca de um eixo, com frequéncia aparece esta pecga. Este guia relne
num s6 lugar, com a experiéncia de campo da equipe técnica VADEN, a fungdo do cilindro
mestre de freio, os sintomas de falha, o método correto de diagnéstico, os passos de
substituicdo e a vida atil de manutengdo.

Este documento foi preparado pela equipe técnica VADEN, tomando como referéncia o retorno
do servico de campo e a documentagdo do fabricante OE. As faixas de pressdo, torque e
medidas fornecidas sdo referéncias gerais; para valores exatos, deve-se sempre tomar como
base o manual de servigo OE do veiculo. Ultima atualizagéo: setembro de 2026. Os sistemas de
freio pneumdatico de veiculos comerciais pesados sdo projetados no dmbito do regulamento
ECE R13 (frenagem ONU/UE) e da ISO 611.

O que é o Cilindro Mestre de Freio (cilindro mestre de freio)?
Funcédo e Principio de Funcionamento

O cilindro mestre de freio &€ um cilindro mestre de duplo circuito (tandem) que converte a forca
mecdnica que o motorista aplica ao pedal em pressdo hidraulica e transmite essa pressdo de
forma independente a dois circuitos de freio distintos.

Nos sistemas de freio hidrdulico e hidraulico assistido a ar (air-over-hydraulic) dos veiculos
comerciais pesados, o cilindro mestre recebe a for¢a vinda do pedal — em geral j& ampliada
por meio de um servofreio ou de uma unidade de reforco ar/hidraulica — e empurra os pistées
em seu interior. Os pistées pressurizam o fluido de freio vindo do reservatério e o enviam as
tubulagdes de freio e, dali, as pingas ou aos cilindros de roda. Quando o pedal é solto, as molas
de retorno levam os pistdes & posigdo inicial, a pressdo cai e os freios se liberam.

Nos veiculos modernos, por exigéncia de seguranga, o freio é dividido em dois circuitos
hidraulicos 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
anico corpo, com dois pistées em série (primadrio e secunddrio). O objetivo dessa diviséo é a
dupla seguranga: se um circuito perder pressdo por rompimento de tubo ou vazamento, o outro
pistéo do cilindro mestre continua funcionando de forma independente e o veiculo pode parar
com forga de frenagem parcial. E justamente por isso que o cilindro mestre & uma das pegas de
seguranga mais criticas do sistema.

» Corpo do cilindro e superficie interna (bore): O alojaomento usinado com precis@o onde os
pistdes se movem sem vazar.
* Pistées primario e secunddrio: Produzem a pressdo independente dos dois circuitos.

» Copos/vedagdes primdria e secundaria (primary/secondary cup): Elementos de vedagéo
que retém a pressdo e gerenciam a passagem de fluido no retorno.
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¢ Molas de retorno: Devolvem os pistdes & posicdo livre e garantem a liberag¢do rapida do freio.

 Reservatério hidraulico e orificios de alimentagéo/compensagéo: Armazenam o fluido;
compensam a folga de dilatagéo e desgaste.

* Portas de saida e valvulas de seguranga/presséo residual: Alimentam os circuitos e, em
alguns tipos, mantém uma baixa pressdo residual.

Légica Tandem (Duplo Circuito)

No coragdo do cilindro mestre hd duas cémaras hidrdulicas independentes. Quando o pedal é
acionado, primeiro o pistéo primdrio se move e, por meio do colchdo hidraulico entre eles,
empurra também o pistdo secunddrio; assim, os dois circuitos séo pressurizados
simultaneamente. Se um dos circuitos vazar, o pistdo assenta mecanicamente no batente e o
circuito integro continua funcionando. Esse comportamento se revela quando o pedal vai mais
fundo do que o normal.

Relagéo com o Hidraulico Assistido a Ar

Em muitos veiculos comerciais médios e pesados, a frente do cilindro mestre hd uma unidade
de reforco ar/hidraulica (air-over-hydraulic booster) ou um servo véacuo/hidréulico. Essa
unidade amplia a for¢ga do pedal; o cilindro mestre, por sua vez, converte a forca ampliada em

pressdo hidraulica. No diagnostico, se houver frenagem fraca apesar de baixa forga no pedal,
deve-se distinguir se a falha estd na unidade de reforgo ou no cilindro mestre.

Contexto OE e o Conceito de Equivalente

No hidrdulico de freio de veiculos comerciais pesados, no lado OE sdo comuns cilindros mestre
dos tipos Bosch, TRW, Wabco (ZF), Knorr-Bremse e Bendix. Os produtos VADEN se posicionam
como equivalentes/tipo compativeis com esses sistemas; uma expresséo como "tipo Bosch' ou
"tipo TRW" significa a correspondéncia de forma e fungéo do respectivo cilindro mestre OE, ndo
que se trate de um produto da marca original.

Aplicagéo [ Segmento Estrutura Tipica Contexto de Sistema Comum

Caminhdo de classe média Cilindro mestre tandem, reservatorio Hidrdulico assistido a ar,

(distribuigéo) integrado ou separado ABS

Onibus / micro-6nibus Tandem, bore de grande diGmetro Reforgo hidréulico +
ABS/EBS

Maquina pesada [ off-road Tandem, protegdo refor¢gada contra poeira Ambiente severo, freio
hidraulico

Comercial leve-pesado (sobre Tandem, com saida de servo vacuo Servo vacuo/hidraulico, ABS

utilitério)

Na escolha do cilindro mestre, ndo confie apenas na semelhanga visual. Devem coincidir o
ndmero de peca OE, o diémetro do cilindro (bore), o curso do pistéo, o nimero/rosca das portas
de saida, o tipo de conexdo do reservatério e a geometria do servo/flange. Para o pareamento
correto, faga a verificagdo de referéncia cruzada no catdlogo VADEN com o nimero de chassi do
veiculo ou o numero OE do cilindro mestre removido.
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Sintomas de Falha e Diagnéstico

As falhas do cilindro mestre de freio se agrupam, em geral, em dois tipos: vazamento interno (o
pistdo faz by-pass em si mesmo, o fluido passa sem gerar pressdo) e vazamento

externo/travamento mecdnico. O vazamento interno é a falha mais traigoeira, porque o pedal
afunda lentamente sem qualquer gotejamento externo. A tabela a seguir serve de consulta
répida no diagndstico de campo; confirme sempre cada sintoma acompanhando o

comportamento do pedal e o nivel do fluido hidraulico.

Sintoma

Com o pedal pressionado, ele
afunda lentamente sob o pé
em dire¢do ao assoalho

Pedal mole/esponjoso, prende
perto do fundo

O nivel do fluido cai
continuamente, sem gota
externa

Corpo do cilindro mestre /
fundo do reservatério Gmido,
fluido pingando

Um eixo freia fraco, freio
desequilibrado

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

Luz de aviso do freio acesaq,
nivel baixo

Causa Provavel

Vazamento interno do cilindro
mestre (by-pass da vedagao
do pistdo)

Ar no sistema, fluido baixo,
vazamento interno

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

Rasgo na vedogdo/copo
externo, falha na junta do
reservatorio

Vazamento interno de um
circuito, problema de
porta/valvula

Orificio de compensagdo
obstruido, pistédo néo retorna,
pressdo residual

Perda de pressd&o de circuito,
nivel de fluido baixo

Verificagéo / Confirmagéo

Mantenha o pedal sob press@o constante
por 15—-30 s; se ndo houver vazamento
externo e o pedal descer, o cilindro mestre
é suspeito

Faca a sangria (purge); se ndo melhorar e
o nivel cair, procure vazamento no cilindro
mestre/tubulagéo

Verifique a jungdo entre servo e cilindro
mestre e a parte traseira do corpo em
busca de vestigios de fluido

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

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

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

Confirme o interruptor de nivel e a pressé@o
de ambos os circuitos

Identificar o Vazamento Interno (Teste de Afundamento do Pedal)

O sintoma mais confidvel é o pedal descer lentamente sob forgca constante sem nenhum

vazamento externo. Com o motor funcionando (servo em agdo), pise no pedal com forca média
e mantenha a posi¢do. Num cilindro mestre sauddvel o pedal permanece no lugar; num cilindro
mestre com vazamento interno, como o fluido faz by-pass para trds da vedagdo, o pedal
escapa gradualmente em dire¢gdo ao assoalho. Esse teste € a maneira mais pratica de separar
a falha do cilindro mestre de um vazamento na tubulagéo/pinga.

Separacdo de Circuito: E o Cilindro Mestre ou o Sistema?

Pedal mole nem sempre vem do cilindro mestre. Ar no sistema, pastilha desgastada, problema
de retorno da pinga, dilatagéo de tubo/mangueira ou falha da unidade de reforgo podem dar
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sensacdo semelhante. Antes de substituir o cilindro mestre, confirme que a sangria foi feita
corretamente, que o estado de pastilha/disco esté adequado e que n&o héa vazamento externo.

Suspeita de Origem na Unidade de Reforgo

Em veiculos com hidraulico assistido a ar ou servo vécuo, a queixa de "freio duro/fraco” vem, na
maioria das vezes, da unidade de reforco. Observe a diferenca de forgca no pedal com o motor
parado/funcionando: se o pedal amolece de forma nitida quando o motor liga, o servo estd
funcionando. Com o servo integro, o vazamento interno do pedal aponta para o cilindro mestre.

Normas e leitura complementar

Este assunto é regido pelas regras de equipamento dos veiculos comerciais com freios a ar. Nos
Estados Unidos, a norma federal de freios a ar FMVSS 121 (49 CFR 571.121) define os reservatorios, a
protecdo e os tempos que um sistema em conformidade deve oferecer, e a Europa aplica os
limites equivalentes do Regulamento UNECE n.° 13. Para mais detalhes, consulte o requisito de
desempenho de frenagem na estrada do 49 CFR 393.52. Confirme sempre os valores especificos
com a norma vigente e os dados de servigo do fabricante do veiculo.

No Brasil a matéria é tratada pela norma nacional: a Resolugéo CONTRAN n° 915/2022
estabelece os procedimentos de avaliagdo dos sistemas de freio e a exigéncia de ABS por
categoria de veiculo, com fundamento no Codigo de Transito Brasileiro (Lei n° 9.503/1997).

Passos de Substituicdo [ Instalagéo

Equipamento de Proteg&o Individual (EPI) e seguranga: Antes de iniciar o trabalho, imobilize o
veiculo em piso plano e calce as rodas. O fluido de freio é corrosivo e téxico; danifica a pintura.
Use 6culos e luvas de protecdo, evite o contato do fluido com a pele e os olhos. Em sistemas
assistidos a ar, antes de desconectar a linha hidrdulica, alivie adequadamente a pressdo do
sistema; desligue o motor e retire a chave de igni¢do.

o Proteja o veiculo: Estacione em piso plano, calce as rodas, coloque o freio de méo em
posi¢cdo adequada; em sistema assistido a ar, alivie a press@o correspondente.

Esvazie/proteja o reservatério: Reduza o nivel do fluido com seringa/aspirador; forre com
pano/protecéo para evitar o contato do fluido transbordado com a pintura e as
superficies ao redor.

Marque as conexdes: Antes de desmontar, etiquete ou fotografe cada tubo de freio e a
linha do reservatério conforme a posigdo da porta; a conexdo errada é o erro mais
comum.

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

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


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-393.52
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-contran/resolucao-contran-no-915-de-28-de-marco-de-2022
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9503compilado.htm
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Remova o cilindro mestre antigo: Solte os parafusos do servo/flange, retire o cilindro
mestre; limpe a superficie de assentamento, o flange e a regido do impulsor (pushrod).

Compare o novo cilindro mestre: Compare o novo cilindro mestre VADEN com a peca
antiga, um a um, quanto ao dimetro do bore, disposicdo das portas, medida de rosca,
furacéo do flange e folga do pushrod (rod clearance).

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

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

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 ndo forgar o corpo. Conecte
os tubos na porta correta conforme as etiquetas, evitando aperto excessivo.

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

Pontos de Atencéo (Erros Frequentes)

O erro mais critico é purgar o ar do sistema de forma incompleta ou na ordem errada. O ar que

permanece no sistema gera pedal esponjoso e distdncia de frenagem perigosamente longa.
Siga a ordem de sangria do fabricante e ndo deixe o nivel do fluido chegar ao fundo durante a

sangria (caso contrdrio, entra ar novamente no sistema).
Ndo use fluido de freio errado ou misturado. O tipo indicado pelo fabricante (ex.: tipo DOT 4) é o
que vale; nunca misture 6leo mineral com fluido de base DOT. Um fluido inadequado incha as

vedagdes e danifica o cilindro mestre rapidamente.

* Instalar o cilindro mestre s6 porque “parece” semelhante pela aparéncia externa; montar sem
verificar o nimero OE, o diGmetro do bore e a coincidéncia do flange.

¢ Soltar as conexdes dos tubos com a chave errada, espanar os cantos e deixar uma conexdo
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 continuo ou pedal vazio.

* Esquecer a tampa do reservatério aberta e permitir fluido saturado de umidade (a umidade
reduz o ponto de ebuligéo do fluido).

¢ Colocar o veiculo em operagdo apds a troca sem fazer teste de vazamento e de rodagem de

freio.
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Valores Técnhicos e Pontos de Controle

Os valores a seguir sdo referéncias tipicas/gerais para veiculos comerciais pesados. Para a
pressdo de trabalho real, o torque e as toleréncias do seu veiculo, o que vale € o manual de

servigo OE.

ParGmetro

Tipo de fluido de freio

Pressdo hidraulica de pico de
frenagem

Ponto de ebulicdo do fluido
(seco)

Faixa de temperatura de
trabalho

Folga do pushrod (impulsor)

Afundamento estatico do
pedal (motor funcionando)

Periodo de troca do fluido

Faixa de Referéncia Tipica [ Geral

Em geral tipo DOT 4 (varia conforme o
veiculo)

aproximadamente 80-130 bar (=1160-
1890 psi), maior em frenagem brusca

Para DOT 4, tipico = acima de 230 °C

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

Valor pequeno, dentro da toleréncia do
fabricante

Desprezivel; o pedal deve permanecer no
lugar

Tipico =2 anos / periodo do fabricante

Observagéo

Vale a especificagéo do
fabricante; ndo misture

Depende do reforgo do
sistema/servo

Cai de forma nitida & medida que
a umidade aumenta

Em frenagem intensa a
temperatura da linha sobe

Folga excessiva gera pedal vazio,
folga insuficiente gera arraste

Afundamento lento é indicio de
vazamento interno

Troca regular contra a retengéo
de umidade

Os torques de montagem variam conforme o tipo de cilindro mestre, o flange e a medida do

parafuso; os valores abaixo sdo apenas referéncia geral.

Conexdao

Parafusos do flange/servo (classe
M8)

Parafusos do flange/servo (classe
M10)

Conexdes do tubo de freio (porca
flare)

Faixa de Torque Tipica (referéncia geral)

aproximadamente 20—30 Nm

aproximadamente 40-55 Nm

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

Os valores de torque variam conforme a classe do parafuso, o material do flange 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 um torquimetro. Usar chave de tubo/flare nas porcas do
tubo de freio evita o espanamento dos cantos.

Faca o teste de afundamento do pedal sob pressdo constante (verificacéo de vazamento

interno).

Verifique o nivel do reservatério e o interruptor de nivel.

Procure vestigios de fluido no corpo do cilindro mestre, no fundo do reservatério e na jungdo

do servo.
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* Verifique todas as conexées dos tubos quanto a vazamento com espuma/visualmente.
e Com o pedal solto, confirme que as rodas giram livremente e que o cubo ndo aquece.

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

Manutencéo e Vida Util

O cilindro mestre de freio, quando montado corretamente e com o fluido mantido limpo e seco,
€ uma peca de longa durabilidade. O maior fator que determina sua vida é a qualidade do
fluido: os fluidos de base DOT séo higroscépicos, ou seja, absorvem umidade do ar. A medida
que a umidade aumenta, o ponto de ebuligdo do fluido cai, comecga a corroséo na superficie
interna e as vedagdes do pistdo se fadigam. Por isso a manutengdo se concentra, em grande
parte, na higiene do fluido.

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

* Mantenha a tampa e a junta do reservatério em bom estado; ndo deixe o sistema aberto por
muito tempo.

* Na manutencgdo periddica, verifique o corpo do cilindro mestre e a jungdo do servo quanto a
vestigios de fluido.

¢ Se notar mudanga na sensagdo do pedal, afundamento lento ou queda de nivel, faga o
diagnéstico precoce.

* Torne o teste de afundamento do pedal parte rotineira da manutengdo periddica do freio.

» Acompanhe o desgaste de pastilha/disco; a pastilha desgastada baixa naturalmente o nivel
do reservatério, néo confunda com vazamento interno.

Quando comega o vazamento interno, o cilindro mestre geralmente & substituido por completo;
em condicées de campo, a renovacédo de vedacdes/copos pode ndo ser pratica e segura para
todos os tipos, pois a corrosdo ja formada na superficie do bore desgasta rapidamente também
a vedagdo nova. Por ser uma pega de seguranga critica, em vez de "dar um jeito” num cilindro
mestre suspeito, a substituicdo pelo equivalente correto é a abordagem mais segura.

Uma falha de cilindro mestre de freio bem diagnosticada se resolve com um equivalente seguro
e compativel. A familia de produtos de cilindro mestre de freio VADEN ORIGINAL é oferecida em
estoque com configuragdes do tipo OF compativeis com os sistemas de freio hidrdulico e
hidrdulico assistido a ar de duplo circuito dos veiculos comerciais pesados, de forma a atender
ds necessidades de manutengdo de frota e de servico. Escolha a pega adequada ao seu veiculo
confirmando por referéncia cruzada de numero OE ou de chassi.

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



