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Vdalvula Niveladora de
Caminhédo: Avarias,
Substitui¢cdo e Manutencgdo

Chassi de caminhdo torto de um lado ou que ndo mantém a altura na
suspensdo pneumatica aponta para a valvula niveladora: como funciona,
avarias e substituigdo.
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Se num veiculo comercial pesado com suspensdo pneumatica (por foles de ar) — um cavalo
mecdnico, um énibus ou um semirreboque — reparou que um dos lados do veiculo assenta
mais baixo do que o outro, que a altura do chassis oscila constantemente entre a carga e o
vazio, ou que o nivel junto & rampa/lancil néo se mantém, um dos primeiros componentes a
verificar & a valvula niveladora. Nos sistemas de suspensdo pneumdatica de caminhdes, cavalos
mecdnicos, énibus e reboques, esta valvula 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 designagdo que consta na documentagdo técnica alemd, Niveauregelventil, no
terreno é frequentemente chamada de "vélvula de altura’, "valvula de nivel” ou "vélvula
reguladora dos foles". Este guia retne, para os técnicos de manutengdo de veiculos comerciais
pesados, a légica de funcionamento da valvula niveladora mecdnica, as avarias mais
frequentes, os passos corretos de substituicdo e os pontos de verificagdo em campo.

Nota do editor (E-E-A-T): Este guia técnico foi elaborado pela equipa técnica da VADEN com
base na experiéncia de campo em sistemas de suspensdo pneumdatica de veiculos comerciais
pesados e na pratica documental dos fabricantes OE. Os valores aqui indicados s@o intervalos
de referéncia tipicos; para os valores exatos de altura de rodagem, bindrio e pressdo especificos
do veiculo, deve basear-se sempre no manual de servigo OE atualizado do respetivo veiculo.
Ultima atualizagcdo: setembro de 2026. O dimensionamento dos componentes baseia-se na
familia de normas internacionais pertinente (ISO/EN/DIN/SAE) e na especificacéo OE do
fabricante.

O que é a Valvula Niveladora Mecéanica? Fungdo e Principio de
Funcionamento

A valvula niveladora mecdanica é uma valvula de comando pneumdtica que deteta
mecanicamente, através de uma alavanca e de uma barra de ligagéo, a distancia entre o eixo
e o chassis e que, injetando ar nos foles ou descarregando ar dos foles, mantém a altura de
rodagem do veiculo constante independentemente da carga.

O principio de funcionamento assenta numa légica de “realimentacéo”. O corpo da vélvula é
fixado ao chassis; a alavanca de comando da vélvula, por sua vez, &€ ligada ao eixo ou ao brago
de equilibrio através de uma barra de ligacdo vertical (link). Quando o veiculo recebe carga e o
chassis se aproxima do eixo (o fole comprime-se), a alavanca roda para cima, a valvula de
admissdo no interior da valvula abre-se e o ar proveniente do reservatorio enche os foles,
elevando novamente o chassis até a altura nominal. Quando a carga é retirada, o chassis sobe,
a alavanca roda para baixo e, desta vez, abre-se a valvula de escape, descarregando para a
atmosfera o excesso de ar dos foles; o chassis volta a descer ao nivel nominal. Quando a
alavanca atinge a posigéo totalmente horizontal/neutra, ambas as valvulas fecham-se e a
valvula permanece na posi¢do de "equilibrio” (banda neutra); ndo consome ar em véo.

Gragas a esta corregdo continug, o veiculo mantém-se & mesma altura de chassis, esteja vazio
ou totalmente carregado. Uma altura de rodagem constante ndo & apenas uma questdo de
conforto; € também critica para o dngulo dos fardis, o dngulo do veio de transmissdo, o
alinhamento da porta/rampa e a geometria da suspensé&o. A maioria das valvulas possui uma
banda de atraso (amortecimento) para evitar que o sistema "bombeie” perante uma variacdo
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sUbita de carga; a valvula ndo reage aos impactos breves da estrada, atuando apenas quando
existe uma diferenga de nivel permanente.

¢ Corpo: Geralmente em liga de aluminio fundido; aloja as portas de alimentagdo, de fole
(delivery) e de escape.

* Alavanca de comando (alavanca atuadora): Alavanca mecdnica que deteta a disténcia
chassis—eixo e se liga a barra de ligagdo.

e Mecanismo de came [ excéntrico: Mecanismo interno que transmite o movimento da
alavanca as valvulas de admissdo e de escape.

¢ Valvula de admisséo e de escape: Conjunto de valvulas de duplo efeito que injeta ar no fole e
descarrega o ar em excesso.

* Elemento de atraso/amortecimento: Amortecimento que evita corregdes desnecessarias
perante impactos breves.

 Barra de ligagéo (link) e articulagdes: Barra vertical com rétulas que liga a alavanca da
vdlvula ao eixo.

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

Diferenca entre Valvula de Sentido Unico e de Duplo Sentido (Duplo Fole)

Em aplicagdes simples, uma valvula de saida Unica alimenta em comum os dois foles do eixo.
Em 6nibus e alguns cavalos mecdnicos, onde se pretende controlo de adornamento em curva e
um equilibrio mais preciso, utilizam-se valvulas de dupla saida (twin/duplex) que comandam
separadamente os foles direito e esquerdo, ou duas valvulas por eixo. A configuragdo de duplo
fole limita a inclinagdo do veiculo para o interior & entrada na curva e corrige de forma
independente a diferenga de nivel entre a direita e a esquerda. Por isso, na selegcdo da valvula, o
numero e a disposi¢cdo das portas sdo especificos do veiculo.

Tipos com Atraso (Damped) e sem Atraso

As vélvulas sem atraso (instanténeas) reagem de imediato da diferenga de nivel; utilizam-se em
reboques ligeiros e em algumas aplicagdes simples. As valvulas com atraso, por sua vez,
aguardam por uma variagdo de nivel permanente antes de atuar; isto reduz o consumo de ar e
evita fatigar a valvula e o compressor por encher e esvaziar continuamente o fole perante os
impactos da estrada. Em 6nibus e cavalos mecdnicos pesados, prefere-se maioritariamente o
tipo com atraso.

Posig¢do no Sistema e Relagéo com a Elevagéo Manual

A valvula niveladora € normalmente montada junto ao eixo da suspensdo, fixa ao chassis e com
a alavanca ligada ao eixo por meio de um link. Se o veiculo dispuser de fungdo de elevagdo-
descida (kneeling) ou de uma alavanca manual de nivel de carga, essa fungdo é geralmente
assegurada por uma vdalvula de comando separada ou pelo bypass da valvula niveladora; a
tarefa da valvula niveladora mecdénica € manter, durante a condugdo, a altura automatica e
constante.

Esta altura de chassis constante fixa também a altura do plano de engate entre o cavalo
mecdnico e o semirreboque; para as verificagdes no engate, consulte o guia quinta-roda: falhas
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e troca.
Aplicagdo Tipica e Correspondéncia

Aplicagéo [ Segmento Utilizagdo Exemplo Caracteristica em Destaque

Eixo traseiro de cavalo mecdanico
(suspenséo pneumdtica)

Saida simples/dupla, tipo com
atraso

Fixagdo da altura de rodagem

Onibus [ midibus Fixacdo de nivel com carga de

passageiros + controlo de curva

Comando separado direita-
esquerda (dupla valvula)

Reboque / semirreboque
(pneumatico)

Manutengdo da altura do chassis sob
carga

Saida Unica simples e
resistente

Veiculo equipado com Nivel automdtico + elevagéo manual  Integrado com valvula de

kneeling/elevagéo

Veiculo equipado com EBS/ECAS

Controlo eletronico de nivel

(mecénico de reserva/adicional)

comando adicional

Em conjunto com o ECAS ou
em sua substituicdo

Verificagdo do nimero de peg¢a: Embora as vdalvulas niveladoras sejom, na aparéncia exterior,
muito semelhantes entre si, o dngulo da banda neutra (de equilibrio), a quantidade de atraso, o
namero/disposigéo das portas, o sentido da alavanca e a presséo de alimentacéo variam
conforme o tipo. Uma vdalvula de tipo errado pode provocar altura de rodagem incorreta,
consumo permanente de ar ou descida de um s6 lado. Antes da montagem, confirme sempre a
correspondéncia com o numero de peca OE do veiculo, a estrutura das portas, o lado da
alavanca (direito/esquerdo) e, se aplicavel, a compatibilidade com ECAS; ndo confie na

semelhanga visual.

Sintomas de Avaria e Diagnéstico

As avarias da valvula niveladora comegam geralmente com "o veiculo estd inclinado para um
lado” ou "parece que hd uma fuga de ar constante”. A tabela seguinte resume os sintomas mais
frequentes no terreno, juntamente com as causas provaveis e os métodos de confirmacdo.

Sintoma

Veiculo inclinado para um lado
/ um canto permanece
constantemente baixo

O veiculo baixa lentamente
quando estacionado, estd
baixo de manha

Chassis mais alto do que
deveriaq, foles demasiado
inflados

Consumo permanente de ar, o
compressor trabalha muito

Causa Provavel

A vdalvula ndo injeta ar no fole
(valvula de admisséo presa) ou o
link estd partido

Fuga interna da valvula ou a
vdlvula de escape ndo fecha
totalmente

A valvula de escape néo abre, o
ajuste da alavanca/link esté
errado ou a alavanca esté torta

A vdlvula nédo fecha na banda de
equilibrio, fuga interna ou folga no
link

Verificagéo [/ Confirmagéo

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

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

Meca, d altura nominal, se a alavanca
estd horizontal/neutra

Com o motor a trabalhar, escute a
fuga de ar continua na porta de
escape e de fole
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Sintoma Causa Provavel Verificagéio [ Confirmagéo

Ao receber carga, o nivel néo se  Porta de alimentagdo restringida, Compare com mandmetro a pressdo

corrige, o veiculo permanece vdlvula de admisséo colada, de alimentagdo e a press@o que

baixo amortecimento entupido chega ao fole

O nivel corrige-se muito tarde Elemento de atraso avariado, Compare o dngulo da alavanca e o

Ou corrige em excesso valvula de tipo errado ou ajuste do  tipo de valvula (com/sem atraso)

(bombeamento) link incorreto com a especificagdo do veiculo

N&o mantém o nivel ao frio, Humidade/agua no sistema, Verifique o secador de ar e a purga

funcionamento irregular formagdo de gelo no interior da do reservatério; procure a origem da
valvula humidade

Verificagdo de Fungdo pelo Teste da Alavanca

O diagnéstico de campo mais rdpido é o teste da alavanca. Separe a barra de ligagdo da
alavanca da vélvula. Pressione e mantenha a alavanca da posi¢cdo neutra para cima. uma
valvula em bom estado deve injetar ar nos foles e esse canto deve subir. Pressione a alavanca
para baixo: a valvula 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 ndo vier ar ao levantar, é
o lado de admissd@o que estd avariado; se ndo esvaziar ao baixar, € o lado de escape.

Teste de Fuga e Distingdo da Fuga Interna

Com o motor a trabalhar e o sistema & pressdo nominal, procura-se a fuga na boca de escape
com espuma de sabdo. A saida continua de ar pelo escape com a alavanca em neutro indica
que a valvula interna (valvula de admisséo) néo fecha totalmente ou que hd uma fuga de
retorno pelo lado do fole. Aqui, aten¢do: a causa da descida do veiculo nem sempre é a valvula
— &€ preciso confirmar primeiro que o fole de ar, as mangueiras e os racores ndo tém fugas. Se o
fole e as tubagens estiverem em bom estado e a descida persistir, a fuga interna aponta para a
valvula.

Verificagéio da Altura de Rodagem e do Angulo da Alavanca

Com o veiculo vazio, em piso plano e a pressdo nominal, compara-se a medida de referéncia
chassis—eixo (altura de rodagem) com o valor OE. Nesta posi¢éo, a alavanca da vélvula deve
estar no dngulo neutro indicado pelo fabricante (geralmente préximo da horizontal). Se o @ngulo
da alavanca estiver errado, o veiculo permanece constantemente alto ou baixo; isto deve-se
geralmente a um problema no comprimento do link ou no ajuste da alavanca, podendo a
propria valvula estar em bom estado. Por isso, antes de substituir a valvula, o link e o ajuste
devem ser sempre verificados.

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
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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 Cédigo de Trénsito Brasileiro (Lei n° 9.503/1997).

Passos de Substituicdo [ Instalagéo

Equipamento de protecéio individual (EPI) e seguranga: O ar comprimido e a suspensdo
carregada podem causar ferimentos. Antes de iniciar o trabalho, imobilize o veiculo em piso
plano, calce-o, pare o motor e despressurize o circuito de ar da suspenséo. Certifique-se de
que o peso do chassis assenta de forma segura sobre o cavalete/equipamento de elevagdo
adequado e ndo sobre os foles; o chassis pode descer subitamente & medida que o fole esvazia.
Use oculos e luvas de protegdo.

Coloque o veiculo em seguranga: Estacione em piso plano, calce as rodas, desligue o
motor e coloque a igni¢do na posi¢gdo de desligada.

Registe a medida de referéncia: Antes da substituigéo, anote a altura de rodagem atual
(distancia chassis—eixo) e o dngulo da alavanca; servirdo de referéncia no ajuste da nova
valvula.

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

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

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

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

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

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

® 6 ©6 06 6 606 06 © ¢

Posicione a nova valvula: Fixe ao suporte a vélvula do tipo correto e com a alavanca do
lado correto, de modo a que os sentidos das portas estejam de acordo com a disposicdo
do veiculo; aperte os parafusos de forma progressiva ao bindrio indicado pelo fabricante.
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@ Volte a ligar as tubagens: De acordo com as etiquetas, ligue as tubagens de
alimentacdo, de fole e de escape as portas corretas; aperte os racores de forma

estanque sem apertar em excesso. Certifique-se de que a boca de escape aponta para
baixo/livre.

0 Ajuste o link e o dngulo da alavanca: Encha o sistema & presséo nominal, coloque o
veiculo a altura de rodagem OE e, nesta posi¢do, ajuste o comprimento do link e ligue-o
de modo a que a alavanca da valvula fique neutra (horizontal). De seguida, faga o teste
de fuga e, carregando e descarregando o veiculo, confirme que o nivel se corrige
corretamente e permanece em equilibrio.

Pontos de Atencédo (Erros Frequentes)

O erro mais critico — saltar o ajuste da alavanca/link: Montar a nova valvula e ligd-la sem fazer
o ajuste do link leva a que o veiculo permaneca permanentemente alto ou baixo, ou a que
consuma ar de forma continua. A alavanca da valvula deve ser sempre ajustada ao dngulo
neutro indicado pelo fabricante com o veiculo & altura de rodagem nominal.

Atribuir de imediato a descida a valvula: A causa mais comum do afundamento do veiculo
nem sempre € a valvula. Devem ser primeiro excluidas as fugas do fole de ar, da mangueira, do
racor e do tubo. Sem confirmar o bom estado do fole/tubogens, substituir a valvula muitas vezes
ndo resolve o problema.

 Confiar na semelhanca visual e montar uma valvula com banda neutra/atraso diferentes ou
com a alavanca do lado errado — nivel incorreto e bombeamento.

* Ligar a rétula/buchas do link com folga ou com comprimento errado — correcdo vibrada,
tardia ou incorreta.

* A boca de escape apontar para cima ou estar entupida — acumulagéo de dgua/sujidade e
congelamento no inverno.

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

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

* Saltar o teste de nivel carregado/vazio e de fuga apds a montagem — perda de nivel em
estrada ou inclinag@o para um lado.

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

Valores Técnicos e Pontos de Verificagédo

Os valores seguintes s&o intervalos de referéncia tipica [ geral para os sistemas de suspensdo
pneumdatica de veiculos comerciais pesados. Variam consoante o veiculo e o tipo de valvulo;
para os valores exatos, 0 manual de servigo OE é a referéncia.
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ParGmetro

Pressdo de alimentagdo do
sistema

Press@o de trabalho do fole
(suspensao)

Angulo da banda neutra
(equilibrio)

Fuga interna admissivel

Intervalo de temperatura de
funcionamento

Comportamento de corregdo
de nivel

Intervalo de Referéncia Tipico

~8-12,5 bar (=116-181 psi)

Varidvel com a carga, tipicamente ~0,5-8
bar

A altura nominal, alavanca = horizontal
(xalguns graus de banda morta)

Na pratica visa-se "zero”; fuga mensuréavel
= avaria

~-40°Ca+80°C

Corregdo progressiva e equilibrada
perante variagdo de carga permanente

Nota

Varia consoante o veiculo e o
circuito

Conforme o estado
vazio/carregado

A especificagcdo OE é a
referéncia

No teste de sab&o n&o deve
haver bolhas continuas

Limite do elastébmero e de
congelamento

No tipo com atraso ndo reage a
impactos breves

Os bindrios de aperto também variam consoante o tipo e o tamanho do parafuso; os valores
seguintes sdo apenas referéncia geral.

Ligagdo

Parafuso de montagem do
corpo/suporte (M8)

Parafuso de montagem do
corpo/suporte (MI0)

Parafuso de aperto/fixagéo da
alavanca

Racor da tubagem de ar

Intervalo de Bindrio Tipico

~20-30 Nm
~40-55 Nm
Conforme a especificagdo do fabricante

(tipicamente ~8-15 Nm)

Conforme a especificagdo do fabricante

Nota

Aperte de forma progressiva e
cruzada

O valor OE é a referéncia

Aperte apos o ajuste do
dangulo da alavanca

Ndo aperte em excesso,; ndo
danifique a rosca

Dica de campo: Antes de substituir a valvula niveladora, verifique as rétulas do link, as buchas de

borracha e o dngulo da alavanca. Uma parte significativa das queixas de "veiculo inclinado” tem
origem numa barra de ligagdo com folga ou torta, num fole com fuga ou numa alavanca mal

ajustada; muitas vezes a valvula é inocente.

Com o veiculo vazio e a pressdo nominal, a altura de rodagem estd no valor OE?

Nesta posicdo, a alavanca da vélvula estd no dngulo neutro (horizontal)?

As rétulas e buchas do link estéo 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 estd livre, aponta para baixo e ndo hé fuga de ar em neutro?

A diferenga de nivel direita-esquerda estd dentro da tolerancia OE (em configuracéo de duplo

fole/dupla valvula)?
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Manutencéio e Vida Util

A vdlvula niveladora mecdanica é de longa duragdo quando alimentada com ar limpo e seco e
quando as suas ligagdes mecdnicas se mantém em bom estado. Os seus principais inimigos
s@o a humidade, a sujidade e o desgaste mecdnico: o congelamento, os impactos do fole/link e
a vibragdo desgastam a alavanca, a articulagdo e as valvulas internas. Na manutengdo
periédica, a valvula deve ser avaliada ndo como um componente isolado, mas como parte de
todo o circuito de suspensdo pneumatica e de preparacgdo de ar.

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

* Purgue periodicamente os reservatoérios de ar (sobretudo antes do inverno), esvaziando a
dgua e o 6leo acumulados.

¢ Verifique regularmente as roétulas da barra de ligagdo, as buchas de borracha e a alavanca
guanto a folga/fissura.

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

* Na manutencdo peridédica, meca a altura de rodagem vazio/carregado e o equilibrio direita-
esquerda.

¢ Em vez de forgar uma vdlvula que da sinais de avaria, e por a seguranc¢a do nivel e da
suspensdo ser critica, prefira substitui-la por completo se o tipo for compativel.

Uma valvula niveladora em bom estado funciona geralmente sem problemas durante a longa
vida atil do veiculo; contudo, em sistemas himidos, com ligagdes folgadas ou em veiculos cuja
manuteng¢do é negligenciada, a vida Gtil encurta. Uma intervengdo atempada nos problemas de
nivel preserva o conforto de conducdo e o alinhamento dos fardis/rampa e evita o desgaste dos
pneus e a sobrecarga da suspensdo decorrentes da inclinagdo para um sé lado.

A valvula niveladora mecd@nica € um componente critico que determina diretamente a altura de
rodagem, o equilibrio e o conforto do sistema de suspens@o pneumatica do veiculo comercial
pesado. Com um diagndstico correto, a escolha do tipo certo, uma montagem rigorosa e,
sobretudo, o ajuste correto da alavanca/link, preserva-se tanto a seguranga do nivel como a
eficiéncia do veiculo. A familia de produtos Valvula Niveladora Mecdnica VADEN ORIGINAL é
desenvolvida para aplicagdes de veiculos comerciais pesados com estrutura de portas
compativel OE, elementos de estanquidade durdveis e uma banda de equilibrio consistente;
confirmando a referéncia e o sentido da alavanca adequados ao seu veiculo, pode obter um
desempenho de suspensdo seguro e de longa duragdo.

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.§. - vadenoriginal.com



