283

MAPEAMENTO DE METODOS DE PREPARACAO DE MOTORES EM
AUTOMOVEIS
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RESUMO

O presente artigo objetiva mapear os principais métodos de preparacdo utilizados atualmente,
identificar as motivacgdes e desejos dos proprietarios, detectar os métodos mais utilizados e por
qual motivo sdo escolhidos. Primeiramente foi necessario um estudo de mercado para
identificarmos as prepara¢Ges mais populares, estudar cada uma e definir o publico alvo desse
mercado. As preparacOes estudadas sdo a reprogramacao eletrénica, a instalacdo/substituicdo
do turbo compressor e a instalacdo do sistema de 6xido nitroso. O publico alvo da pesquisa séo
homens de 18 a 55 anos da regido de Chapecd-SC. Foi constatado que a maior motivacdo dos
proprietarios ao buscar por um alternativa de preparacao é o desejo de mais forca e poténcia em
seus veiculos e no momento da escolha os fatores mais importantes sdo o rendimento da
preparacao e o seu custo. O consumo de combustivel e desgaste do veiculo foram identificados
como fatores de pouca importancia a esses proprietarios. As preparacdes podem ser
consideradas como seguras aos veiculos, foram identificados poucos problemas causados por
esse processo. O método de preparacdo mais escolhido pelos proprietéarios é a reprogramacao
eletronica, em decorréncia de seu menor nivel de investimento e menor quantidade de
modificacdes/agressao ao veiculo.

Palavras-chave: Preparacdo automotiva; Mecanica; Veiculos.

1 INTRODUCAO

Os motores que equipam os veiculos atualmente estdo em desenvolvimento ha mais de
100 anos. Essa evolucdo trouxe inimeros avangos tecnoldgicos buscando sempre a melhor
eficiéncia e rendimento desses motores, muitas solu¢bes que acreditamos ser inovadoras,
possuem seus principios sendo estudados e trabalhados ha décadas (Belli, 2013).

Inventado em 1876, o motor de ciclo Otto movido a gasolina, surgiu como mais uma
tentativa de elaborar um novo sistema de funcionamento para veiculos e maquinas, logo ganhou
0 espaco dos recém inventados motores a gas e rapidamente substituiu os antigos motores a
vapor. Os fatores de sucesso desse motor estdo ligados a sua construcdo, funcionamento e
alimentacéo, os motores Otto apresentavam maior eficiéncia, menor consumo e principalmente,
eram menores e mais leves comparados aos gigantes e pesados motores utilizados na época,

dessa forma se tornou uma alternativa mais vidvel para a aplicacdo em veiculos (Varella, [s.d.]).
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Até os anos 1970 os motores introduzidos no mercado buscavam alcancar maiores
poténcias e serem mais duraveis, consumo e eficiéncia ndo eram levados em conta na epoca.
Entre as décadas de 70 e 80, a crise do petréleo mudou os rumos da industria automotiva, e a
preocupacdo com o consumo de combustivel passou a ser uma prioridade (Losekann, Vilela,
2010).

Essas mudancas de rota na historia automotiva levaram os fabricantes a buscarem por
motores que trouxessem o equilibrio entre poténcia, peso, tamanho, consumo e durabilidade.
N&o basta um motor forte, se for muito grande e pesado para determinado veiculo e ndo basta
um motor com um 6timo consumo, porém que ndo entregue a forca necesséria. Tudo isso,
aliado com o automobilismo de competicao (que sempre buscou extrair o maximo dos motores),
trouxeram algumas estratégias de preparacdo que foram adotadas e desenvolvidas ao longo dos
anos, utilizadas pelas industrias, mas também diretamente pelos proprietarios. Portanto,
pergunta-se, 0 que 0s proprietarios buscam com cada preparagdo, quais as mais utilizadas e
quais as consequéncias e resultados de cada preparagéo?

Esse trabalho tem como objetivo mapear o comportamento dos proprietarios de veiculos
preparados bem como analisar alguns métodos de preparacdo mais utilizados atualmente. Para
isso, buscamos identificar as motivacGes e desejos dos proprietarios que realizam / ja realizaram
a preparacdo em seus veiculos, detectar os métodos mais utilizados e por qual motivo séo
escolhidos e constatar as consequéncias de cada preparacdo (mapeando as vantagens e
desvantagens dos métodos).

A preparacdo de motores, principalmente em veiculos de pequeno porte, possui uma
variedade muito grande em nivel de investimento, poténcia extraida, agressividade das
modificacGes ao veiculo, riscos para motor e consumo de combustivel. Todos esses fatores
devem ser analisados pelo proprietario e pelo preparador ao buscar por uma alternativa de
modificacdo, por esse motivo é de grande interesse do mercado possuir esses dados mapeados

e analisados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MOTORES DE COMBUSTAO (ALTERNATIVOS)

O principio basico dos motores alternativos é gerar um movimento nos pistoes através

da pressao proveniente da explosdo ar/combustivel ocorrida dentro do cilindro, esse movimento
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linear dos pistdes é convertido em movimento de rotacdo atraves do sistema biela-manivela e
consequentemente essa rotacao € levada até as rodas para entdo gerar o movimento do veiculo
(Taylor, 1971).

Esse sistema de motorizacdo mesmo possuindo dinamicas de operacdo um pouco
diferente, possui uma estrutura e alguns componentes basicos para seu funcionamento. O pistéo
é o responsavel por receber o deslocamento da explosdo ar/combustivel de dentro do cilindro e
transmitir esse movimento para a biela, que por sua vez ird movimentar o virabrequim. Esse
componente conectado a todas as bielas transformara esse movimento em rotacional para 0s
pistdes. Dentro da camara de combustdo os gases provenientes das explosfes precisam ser
liberados e o cilindro precisa receber novamente mais ar limpo. Essa funcdo é de
responsabilidade das valvulas, que séo controladas pelo comando de valvulas de acordo com o

ciclo que o motor esta passando (Heywood, 1988).

2.1.1 Classificacdo dos motores alternativos

Os motores alternativos podem ser classificados seguindo dois critérios, sua forma de
ignigéo e os ciclos de operagdo. Quanto ao sistema de ignic¢ao, temos os motores de igni¢éo por
faisca (Ciclo Otto) e os motores de ignicdo espontanea (Ciclo Diesel). J& em relacdo aos ciclos
de operagdo temos os motores de quatro tempos (4T) e os motores de dois tempos (2T), nesse

caso cada “tempo” equivale ao movimento de curso do pistdo (Taylor, 1971).

2.1.1.1 Motores de ignicdo por faisca (Otto)

As principais caracteristicas desse motor é a admissdo da mistura ar/combustivel e a
necessidade de uma centelha para a explosdo. A centelha é gerada dentro da camara de
combustdo, apds a injecdao da mistura de ar e combustivel, através dos eletrodos de uma vela de
ignicdo (Brunetti, 2012).

A Figura 1 ilustra o funcionamento do ciclo Otto.
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Camara de
Combustao

Direta

Fonte: Adaptado pelo autor (2023).

2.1.1.2 Motores de quatro tempos (4T)

O funcionamento dos motores alternativos pode ser dividido em quatro etapas:
admissdo, compresséo, expansdo e escape. Nos motores 4T tudo isso ocorre separadamente,
portanto, o pistdo passa por quatro cursos até completar um ciclo. Cada curso do pistdo
corresponde a meia volta do virabrequim, gerando trabalho positivo no motor a cada duas voltas
do virabrequim. No tempo da admissdo, o pistdo abre espaco para a entrada da mistura
ar/combustivel (Otto) ou apenas ar (Diesel) dentro do cilindro, movimentando-se do ponto
morto superior (PMS) para o ponto morto inferior (PMI) (Heywood, 1988).

A Figura 2 ilustra as etapas de funcionamento.

Figura 2 — Motores de quatro tempos.

Valvula de Vialvula
admissdo de escape Vela

Primeiro tempo: Segundo tempo: Terceiro tempo: Quarto tempo:
admissao compressao explosdo expulsao

Fonte: INfoENEM (2019).

Ao atingir o PMI, o pistdo desloca-se novamente para 0 ponto superior com as valvulas

de admissdo fechadas, fazendo a compressdo da mistura na camara de combustdo. Apos a
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compressdo ocorre a igni¢do, no caso dos motores Otto através da faisca gerada pela vela, a
combustdo da mistura causara uma expansao dos gases na camara, pressionando o pistdo para
voltar ao ponto inferior e consequentemente gerando trabalho positivo através do virabrequim.
Para a o inicio do novo ciclo é necessario a limpeza da cdmara de combustao, para isso, abre-
se a valvula de escape e 0 pistdo retorna ao PMS expulsando os gases resultantes da queima de
combustivel e preparando o cilindro para receber novamente a mistura na admissdo (Heywood,
1988).

2.1.2 Sistema de admisséo e escape

Esse setor do motor € composto pelos coletores, escapamento, valvulas e comando de
valvulas. Pecas responsaveis por proporcionar e controlar o fluxo de entrada e saida de gases
do motor (Brunetti, 2012).

O coletor de admissao é o grande responsavel pele eficiéncia volumétrica do motor, pois
através dele é conduzida a mistura ar/combustivel até os dutos do cabecote. O controle da
entrada e saida dos gases no cilindro fica por conta das valvulas. As valvulas de admissao séo
responsaveis por abrir a entrada da mistura e as valvulas de exaustdo liberam a saida dos gases.
Todo esse trabalho é controlado pelo comando de vélvulas, responsavel por definir os periodos
de admissdo e escape, outro fator diretamente ligado a eficiéncia volumétrica. O sistema de
exaustdo é responsavel por carregar os gases da combustdo até a sua liberacdo no ambiente,

essas pecas possuem grande importancia na liberacao de ruidos e poluentes (Giacosa, 2000).
2.1.3 Sistema de alimentacao

O sistema de injecdo tem como responsabilidade admitir a variagdo correta de
combustivel para cada momento do motor, mantendo a mistura ar/combustivel sempre
adequada. Em um principio basico, com baixas cargas, a mistura deve ser proporcionalmente
rica (maior quantidade de combustivel em relacdo ao ar) e em cargas mais altas a mistura deve
se tornar proporcionalmente mais pobre (maior quantidade de ar na combustdo). Esse sistema
¢ composto pelos bicos injetores, mangueiras e dutos, bombas, tanque de combustivel e
agregados (Bosch, 2005).

2.1.4 Sistema de arrefecimento
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A temperatura de trabalho do motor, além de ter relacdo com a durabilidade de suas
pecas esta diretamente ligada com a densidade do ar (Giacosa, 1970).

Conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1 — Temperatura x densidade do ar.

TEMPERATURA DO AR (°C) DENSIDADE DO AR (kg/m?)
20 (ambiente) 1,21
100 0,95
150 0,83
250 0,67
300 0,63
400 0,52

Fonte: Adaptado de Instituto AOCP (2016).

Dessa maneira, quanto maior a temperatura do ar presente no motor, mais as suas
moléculas iram se expandir e diminuir a sua concentracdo, diminuindo assim a densidade. Com
um maior volume de ar e uma menor massa, a combustao torna-se menos eficiente, pois ha
proporcionalmente menos oxigénio, precisando absorver um volume de ar muito maior para

gerar os mesmos rendimentos (Barros, 2006).

2.1.5 Sistema eletronico

Com a evolucao dos motores de combustéo interna e a crescente utilizacdo de sistemas
eletrénicos (sensores e controladores) nos automaveis, sistemas mecénicos como o carburador
tornaram-se obsoletos e deram lugar a uma organizacdo muito mais complexa, gerenciada pela
ECU (central de controle eletrénico). A ECU monitora e controla o funcionamento do motor
através da entrada e saida de dados, com a funcdo de manter o motor trabalhando sempre em
seu rendimento ideal, sem perdas ou falhas. Todos os sensores captam os dados de trabalho e
0s enviam para a central, onde sdo comparados com os dados de calibragdo do motor originais,
analisando isso, se necessario a ECU estabelece todas as corregdes que necessitam serem feitas
(Bosch, 2014).

Os parametros de funcionamento da ECU para o motor séo software, por isso veiculos
que compartilham o mesmo sistema mecéanico podem ter varia¢des no sistema de programacéo
para diferentes rendimentos. Essa possibilidade de compartilhamento da central possibilita mais

facilidade e muitas vezes uma maior economia também. A central eletrénica também possui
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sistema de diagnostico embarcado para identificacdo de falhas e indicacdo desse problema,
muitas vezes atraves de luzes de alerta ou mensagens de erro (Brunetti, 2012).

2.2 PREPARACAO DE MOTORES

O rendimento de poténcia nos motores esta diretamente ligado com alguns fatores: a
quantidade de mistura em combustdo, temperatura de trabalho e o funcionamento sincronizado
do sistema. Porém motores originais trazem algumas limitagdes no aumento de poténcia e
torque, para isso, algumas estratégias de preparacdo sdo utilizadas para que o motor trabalhe na
temperatura e nos parametros ideais (Brunetti, 2012).

2.2.1 Turbocompressor

Assim como outros compressores, 0 turbocompressor tem a fungéo de pressurizar o ar
da admissdo do motor, porém a sua principal vantagem ¢é utilizar a velocidade e pressao dos
gases do escape para girar o rotor da turbina, que esta conectado através de um eixo as pas do
compressor, responsavel por pressurizar o ar da admissdo. Portanto, diferente dos compressores
mecanicos, o turbo nédo utiliza nenhuma poténcia do motor para seu funcionamento (Martinelli,

2001). A Figura 3 ilustra o funcionamento de um turbocompressor:

Figura 3 — Funcionamento do turbocompressor.

Eixo comum Saida dos
gases de
escape

Saida do
ar comprimido

Entrada dos gases
de escape vindos
do motor

ambiente Compressor
Fonte: Simplicio (2019).

Para que o aumento de poténcia e torque seja satisfatorio, combinados com o consumo
de combustivel, o turbocompressor, juntamente com os coletores de admissdo e escape deve

atender a relacdo entre vazdo de ar e pressdao de alimentacdo que cada projeto necessita,
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variando conforme as cilindradas do motor, faixas de rotagdo, nimero de cilindros, taxas de
compresséo e poténcia desejada (Brunetti, 2012).

A Figura 4 demonstra os ciclos presentes em um turbocompressor.

Figura 4 — Ciclos do turbocompressor.
Etapa 3 - Etapa 2 -

O compressor aspira o ar O impulso da turbina é
em temperatura ambiente transmitido pelo eixo comum
que aciona 0 compressor

Etapa 1 -

O gas de escape
sai do cilindro e
impulsiona a turbina
antes de ser
descartado

Etapa 5 -
O ar comprimido
€ misturado e

Etapa 4 - queimado no motor

O ar é refrigerado antes
de entrar no cilindro para
a queima

Fonte: Simplicio (2019).

A utilizacdo do turbocompressor, principalmente a adaptacdo de uma sobre alimentacéo
em motores naturalmente aspirados exigem algumas adaptacGes no sistema além de
simplesmente sua instalacdo. Portanto junto com a instalacdo/troca da turbina ocorre a troca da
tubulacao, filtro de ar e coletor de admisséo, ja na parte da exaustdo ocorre a troca do coletor
de escapamento (Hartman, 2007).

2.2.2 Oxido Nitroso

A relacdo entre a poténcia gerada no motor e seu volume, pode ser ampliada se
trabalharmos diretamente na quantidade de mistura ar/combustivel na cdmara de combust&o,
guanto maior a massa de oxigénio e combustivel maior sera a energia térmica. Porém a massa
dos elementos é limitada pela pressdo de admissdo e pelo volume do cilindro, quando
conseguimos um aumento de energia sem alterar o volume obtém-se maior poténcia especifica
(Brunetti, 2012).

O 6xido nitroso (N20) além de promover uma reducdo de temperatura causada pela
variacdo de densidade, possui um teor de oxigénio 58% maior do que presente no ar. Isso torna

0 N20 um elemento com alto poder oxidante, permitindo ao motor queimar mais combustivel
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junto com mais oxigénio (em propor¢des ajustadas), aumentando sua poténcia especifica
(Dronsfield, 2016).

A Figura 5 ilustra o sistema de injecao de 6xido nitroso:

Figura 5 — Sistema de injecdo do 6xido nitroso.
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Filuo / Colator \
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combustival ;
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bf\Lmt)meuo | combustival

Fonte: Michel (2017).

O N0 liquido possui muito mais densidade em temperatura ambiente comparado ao
seu formato gasoso, por isso é armazenado na forma de liquido em um cilindro de aluminio
com pressoes elevadas, a sua injegdo no motor ocorre antes do coletor de admisséo junto a
injecdo de combustivel suplementar, onde o 6xido nitroso passa para o estado gasoso, devido a
variacdo de temperatura e ocorre a atomizacdo do combustivel pelo proprio jato de éxido
nitroso, apos isso a mistura € admitida na camara de combustdo. Os solenoides do sistema se
mantém fechados e 0 N2O sé é liberado no sistema no momento do acionamento (Michel,
2017).

2.2.3 Reprogramacao eletrénica

A reprogramacdo consiste na alteracdo dos mapas existentes (originais) na ECU do
veiculo. Essas alteracBes podem ser realizadas de duas maneiras, removendo o chip de
informagdes da central do veiculo e o substituindo por outro chip com as informacdes novas ja
gravadas, ou da maneira mais utilizada, realizando uma conexé&o direta com a central do veiculo
para fazer a leitura do mapa original, alterar os parametros necessarios e salvar 0 novo mapa na

ECU. As centrais de controle dos motores possuem cddigos e parametros criptografados,

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



292

permitindo somente que determinados softwares tenham acesso e liberdade de modificagéo.
(Trigueira, 2014).

Na alteracdo dos dados, a reprogramacao trabalha com base em 3 pilares: pressao de
turbo (em caso de veiculos sobrealimentados originalmente), injecdo de combustivel e ignicéo.
Na pressdo de turbo € analisada e alterada a vazao de ar e a pressdo admitida, na injecdo de
combustivel controla-se a quantidade e o tempo que o combustivel é inserido e na ignicdo
controla-se o ponto que a centelha sera iniciada. Para uma perfeita adaptacdo do mapa ao
funcionamento do motor, sem que haja falhas ou desgastes excessivos, esses 3 pilares servem
como base para a reprogramacao do sistema completo, portanto, ndo ocorre alteragdo somente
nesses pontos (Korpasch, 2020).

A reprogramacdo pode ser separada em estagios e pode vir ou ndo acompanhada de
alteracdes de pecas. Por exemplo, no estagio 1 é trabalhado somente na parte eletrénica, com
alteracdo digital dos parametros e mantendo todas as pecas originais do veiculo, a partir do
estagio 2 além da reprogramacdo, ocorre modificagcdes no sistema e trocas de pecas (Borini,
2021).

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, estdo descritas as etapas para realizacdo deste estudo, trabalhando os
resultados a partir dos temas mostrados: Sele¢do dos métodos de preparacédo a serem abordados;
Estudo dos métodos de preparacdo selecionados; ldentificacdo dos principais fatores que
envolvem a preparacéo; Elaboracéo da entrevista; Identificacdo do publico alvo da entrevista;
Contato e entrevista com o publico selecionado; Coleta dos resultados e dados obtidos na

pesquisa; Andlise dos resultados.

3.1 SELECAO E ESTUDO DOS METODOS DE PREPARACAO A SEREM ABORDADOS

Para melhor elaboracdo do trabalho escolhemos 3 métodos de preparacdo a serem
analisados: reprogramacao eletrdnica, instalagcdo/substituicdo do turbocompressor e instalacéo
do sistema de 6xido nitroso. Esses metodos foram escolhidos por se tratarem de 3 estilos de
preparacdo bem diferentes, nos mostrando com mais clareza alguns pontos especificos do

estudo. Apds essa escolha foi realizado o estudo da parte técnica de cada preparacdo, esse
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estudo nos permitiu compreender melhor cada parte do motor, seu funcionamento e como essas

alteragOes interferem nas caracteristicas e no rendimento de cada motor.

3.2 IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS FATORES QUE ENVOLVEM A PREPARACAO

Na busca por entender melhor cada preparacéo, nos deparamos com alguns fatores além
da parte técnica, que estdo diretamente ligados com a escolha dos métodos de preparacéo e suas
consequéncias. Esses fatores tratam do comportamento humano, as motivacGes de cada
proprietario, seu conhecimento a respeito da preparacdo, suas expectativas, o nivel de
investimento desejado, as suas prioridades e cuidados em relagdo ao veiculo etc. Tudo isso

precisou ser identificado e mapeado para trabalharmos na pesquisa.

3.3 ELABORACAO DA ENTREVISTA

Logo apds estudar os métodos de preparacdo e identificar alguns pontos importantes a
serem analisados em relacdo ao comportamento dos proprietarios antes e apds as preparacoes,
foi possivel ter uma nog¢do melhor de quais dados deveriamos obter para conseguir realizar o
trabalho com o melhor resultado possivel.

Na entrevista, com perguntas objetivas de multipla escolha, iniciamos questionando a
respeito dos aspectos antes da preparacdo, buscando entender o que cada proprietario percebia
em relacdo ao comportamento do veiculo, quais fatores desse comportamento eram mais
importantes e quais gostariam que fosse alterado, dessa forma entendemos o que motivou a
busca pela preparacéo.

Apdbs entender a motivacdo, as seguintes perguntas buscaram saber qual preparacéo foi
a escolhida e quais 0os motivos que levaram a essa escolha, também por quais motivos
escolheriam ou ndo outro método de preparacdo e o investimento feito na preparacdo. Os
proximos dados coletados na pesquisa foram referentes a pos preparacdo, relacionando a

expectativa do cliente com os resultados obtidos e 0 comportamento do veiculo apds o processo.

3.4 IDENTIFICACAO DO PUBLICO ALVO DA PESQUISA

Uma pesquisa de mercado feita de maneira muito simples, observando os clientes de

algumas preparadoras e 0s donos de veiculos preparados, tanto de forma presencial bem como
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através das redes sociais, trouxe um publico alvo bésico. A identificacdo foi focada em idade e
sexo, a grande maioria dos veiculos preparados observados (mais de 90%) pertencem a homens,
dentro disso, todos possuem mais de 18 anos e a poucos possuem mais de 55 anos. Levando
isso em consideracdo o foco da pesquisa foram homens, de 18 a 55 anos, que possuem ou ja

possuiram veiculos com preparag&o.

3.5 CONTATO E ENTREVISTA COM O PUBLICO

Apos as perguntas elaboradas e o publico bem definido para a pesquisa, elaboramos um
formuléario na plataforma Google e entramos em contato com os proprietarios dos veiculos
através de redes sociais (Whatsapp e Instagram) para que a pesquisa fosse respondida de

maneira online, evitando erros no registro dos dados e facilitando o controle das respostas.

3.6 COLETA DOS DADOS OBTIDOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Apds a pesquisa enviada e finalizada por todos proprietarios selecionados, as respostas
de multiplas escolha possibilitaram uma maneira mais prética de trabalhar e os dados foram
transformados em gréaficos, com abordagem quantitativa. De cada questdo foi obtido 1 grafico
com a porcentagem de respostas em cada escolha.

Para elaborar os resultados finais do trabalho e trazer uma definicdo para os objetivos,
foi analisado separadamente o grafico de cada questdo, com um explicativa para cada fato
isolado, porém os melhores resultados foram obtidos ao relacionarmos os dados de 2 ou mais
questBes, analisando varios fatores da preparacdo juntos e ndo separados, trabalhando com esse

conjunto de informacdes foi possivel entender muitos fatores que antes ndo estavam claros.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo e mapeamento dos métodos de preparacdo em veiculos com motores a combustdo
foi realizado de maneira online, abordando um publico de Chapecd-SC e cidades proximas da
regido. Os participantes da pesquisa foram homens de 19 a 55 anos de idade e que possuem
e/ou ja possuiram veiculos com preparacdo mecanica, totalizando uma analise de 48 veiculos.

A Tabela 2 apresenta a marca, modelo e ano de todos os veiculos envolvidos na pesquisa.
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Tabela 2 — Veiculos envolvidos na pesquisa.

MARCA E MODELO ANO
Volkswagen Fusca 1977
Chevrolet Veraneio 1981
Volkswagen Voyage 1987
Volkswagen Gol 1989
Volkswagen Gol GTI 1991
BMW 325i 1993
Volkswagen Gol 1993
Volkswagen Golf GTI 1994
Audi RS4 2001
Volkswagen Parati 2002
Renault Clio 2006
Volkswagen Gol 2008
Volkswagen Gol 2008
Volkswagen Gol 2010
Subaru Imprenza WRX 2011
Volkswagen Jetta 2011
BMW 335 2012
Citroen DS3 2013
Volkswagen Jetta 2013
Fiat Punto Tjet 2013
Volkswagen Gol 2014
Volkswagen Jetta 2014
Mercedes CLA 45 AMG 2014
Volkswagen Golf GTI 2015
Volkswagen Jetta 2015
Audi 53 2016
Volkswagen Golf 2016
Audi RS3 2016
Renault Duster 2016
BMW 120 2016

Audi RS3 2017
Volkswagen UP 2017
Chevrolet Tracker 2017
Mini Cooper S 2017
Volkswagen UP 2018
Jeep Renegade 2018
Chevrolet S10 2018
Volkswagen Jetta GLI 2019
Volkswagen Jetta GLI 2019
Volkswagen Golf Variant 2019
Porsche 911 Carrera 2020
Volkswagen Nivus 2020
BMW M2 Competition 2020
Volkswagen UP 2020
Porsche 911 GTS 2022
Volkswagen Nivus 2022
Volkswagen Jetta GLI 2023
Porsche 911 GT3 RS 2023

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Buscando melhorar a analise, abrangendo um maior publico, os veiculos envolvidos na
pesquisa se enquadram em diferentes categorias: marcas, modelos, ano e valores distintos.
Foram envolvidos veiculos de 11 marcas distintas (Volkswagen, Chevrolet, BMW, Audi,
Renault, Subaru, Citroen, Fiat, Mercedes, Jeep e Porsche), gerando uma média de 4,3 veiculos
por marca. Com relagéo ao ano de fabricacdo dos veiculos, estdo envolvidos de 1977 até 2023,
sendo 8 veiculos (16,6%) fabricados antes de 2000, 6 veiculos (12,5%) fabricados de 2000 até
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2010, 30 veiculos (62,5%) fabricados de 2011 até 2020 e 4 veiculos (8,3%) fabricados apds
2020. Seguindo os dados da Tabela FIPE, coletados em novembro de 2023, os precos dos
veiculos variam de R$ 6.312,00 até R$ 2.123.202,00, e geram uma média de R$ 176.863,354
por veiculo.

Os primeiros dados analisados na pesquisa estéo relacionados com 0s momentos antes
da preparacao, os graficos a seguir ilustram o que foi analisado no comportamento do veiculo,
e motivacao dos proprietarios e sua percepgao ao consumo.

Em relacdo ao comportamento do veiculo antes da preparacdo, podemos observar que
ha um equilibrio nas respostas, o comportamento mais registrado foi “falta de poténcia e baixo
consumo” em apenas 29,2% das respostas. De maneira geral, pouco mais da metade (54,2%)
dos veiculos demonstravam uma falta de poténcia aos proprietarios.

Como ilustrado no Gréfico 1:

Grafico 1 — Comportamento do veiculo original.

@ Falta de poténcia e alto consumo.
@ Falta de poténcia, mas baixo consumo.
Poténcia ideal com alto consumo.

@ Poténcia ideal com baixo consumo.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao serem questionados a respeito do motivo da preparacéo, a grande maioria (68,8%)
dos proprietarios indicou que estavam em busca de mais poténcia e forca para seu veiculo,
seguidos por 18,8% de veiculos que foram preparados para fins competitivos e apenas 12,5%
dos proprietarios buscaram uma melhora na dirigibilidade do veiculo. Nenhum dos
proprietarios optou em preparar seu veiculo como uma alternativa para reducdo no consumo de

combustivel. Como ilustrado no Gréfico 2:

Grafico 2 — Motivacdo para a preparacao.

® Ganho de poténcia e forca.
@ Wilelhora na dirigibilidade.
Reducdo no consumo.

@ Para fins competitivos.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

ANAIS — Engenharia Mecénica - UCEFF ISSN — 2594-4649 V.7, N° 1 - 2024/2



297

Ao abordamos a percepc¢ao em relacdo ao consumo do veiculo, observamos que esse
topico pode ser considerado de pouca importancia para os proprietérios, 33,3% deles afirmaram
que o consumo de seu veiculo ndo significa nenhuma diferenca, 54,2% se preocupavam pouco
com 0 consumo e apenas 12,5% dos proprietarios indicaram que 0 consumo possui bastante

representativa em sua perspectiva. Como ilustrado no Gréfico 3:
Gréfico 3 — Importéncia do consumo do veiculo.

w @ Bastante.
@ Pouco.

MNao fazia diferenca.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com relacdo ao momento da preparacdo, focamos em identificar qual foi 0 método de
preparagdo utilizado e qual foi o valor investido. A reprogramagédo eletrénica mostrou ser a
opcao de preparacdo mais escolhida entre os proprietarios. Esse método foi realizado em 81,3%
dos veiculos, sendo que em 56,3% foi a Unica opcdo escolhida e em outros 25% foi realizada
em combinacdo com a instalacao/substituicdo do turbocompressor.

Voltando a analise para o investimento realizado, podemos concluir que de maneira
geral a preparacdo possui um alto custo para realizacdo, apenas 25% dos proprietarios
investiram menos que 5 mil reais em seus veiculos, e 35,4% das preparacdes realizadas

custaram mais de 20 mil reais aos proprietarios. Como ilustrado nos Graficos 4 e 5:

Gréfico 4 — Modificacdes realizadas no veiculo.
® Instalacio/substituicdo do
turbocompressor.

@ Instalacio do sistema de éxido nitroso.
Reprogramacéo eletrénica.

@ Instalacio/substituicio do turbo
compressor + instalacdo de sistema de oxido nitroso.

@ Instalacio/substituicdo do turbo
compressor + reprogramacao eletrdnica.

® Instalacsio de sistema de oxido nitroso + reprogramacéo eletrénica.

@ |Instalacdo/substituicdo do turbo compressor + instalacio de sistema de 6xido nitroso + reprogramacéo
eletrénica.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Grafico 5 — Valor investido na preparacéo.

® Menos de 2 mil reais.
® Entre 2 e 5 mil reais

Entre 5 & 10 mil reais.
® Entre 10 e 20 mil reais.
@ Acima de 20 mil reais.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na questdo seguinte, analisamos o motivo pelo qual a preparacdo realizada foi
escolhida. Quase 50% dos proprietarios fizeram a escolha do método de preparacdo baseado
em dados que apontavam o melhor rendimento dessa preparacéo, sem analisar o lado financeiro.
Outros 40,8% dos proprietarios juntamente com o rendimento da preparacdo analisaram
também o seu custo, buscando um equilibrio ideal entre esses dois fatores. Nenhum método de
preparacdo foi escolhido por sua facilidade de acesso e apenas 2% escolheu o método de menor
investimento, outros 8,2% dos proprietarios fizeram a escolha através de indicagdes de amigos.
Como mostra o Gréafico 6.

Grafico 6 — Escolha da preparacéo.

@ Dados que apontavam melhor
—

rendimento.

@ Menor investimento.

Equilibrio entre rendimento e custo
49% ® Indicacio de amigos.
@ Facilidade de acesso.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Em relacdo a satisfacdo com a preparacédo escolhida, todos os proprietarios se mostraram
satisfeitos com a escolha e os resultados obtidos, ndo houve nenhum descontentamento. Mais
da metade (53,1%) além de satisfeitos, obtiveram resultados além do esperado, como mostra o
Gréfico 7.
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Gréfico 7 — Satisfacdo com a preparagéo.

46,9%

@ Sim, além do esperado.
® Sim, dentro do esperado.
MN&o, abaixo do esperado.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As proximas questdes foram focadas em analisar o momento “p6s preparagdo”, levando
em consideracdo fatores como consumo de combustivel, problemas mecénicos, desgaste natural
e manutencoes.

O consumo de combustivel ap6s a preparacdo aumentou em 59,2% dos veiculos
analisados (em 18,4% deles foi considerado um grande aumento), apenas em 10,2% o consumo
se manteve igual e 30,6% dos proprietarios consideraram que houve uma reducdo de consumo

em seus veiculos, como observamos no Grafico 8.

Grafico 8 — Consumo de combustivel apés preparacao.

@ Reduziu bastante.
@ Reduziu pouco.

Se manteve igual.
20,4% @ Aumentou pouco.
@ Aumentou bastante.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os problemas mecanicos causados pela preparacdo foram identificados em 38,8% dos
veiculos. Os outros 61,2% ndo sofreram com nenhum problema relacionado a preparacdo do
veiculo. Dentro dos 38,8% dos proprietarios que sofreram com falhas ou quebras, 30,6%
ocorreu nos primeiros 12 meses apds a preparacao e 8,2% das falhas foram apresentadas ap6s

1 ano de preparacdo. Dados no Grafico 9.
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Grafico 9 — Problemas mecanicos apds preparagao.

@ No primeiro més.

® o primeiro semestre.
@ No primeiro ano.

® Apos 1 ano.

16.3% @ Apos 2 anos.
@ N3o apresentou problemas.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O desgaste natural do motor e das pecas ap0s a preparacao se manteve igual ao periodo
antes da preparacao na grande maioria dos veiculos (67,3%). Outros 30,6% dos proprietarios
perceberam que houve um aumento no desgaste natural, sendo que em 6,1% esse aumento foi
considerado significativo. E apenas 2% dos proprietarios consideraram que o desgaste natural
foi reduzido com a preparacdo. Dados ilustrados no Gréfico 10.

Grafico 10 — Desgaste natural apds preparagao.

@ Aumentou bastante.
@ Aumentou um pouco.
@ Se manteve igual.
@ Diminuiu.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com relagdo as manutencBes dos veiculos, nenhum dos proprietéarios realizou com
menos frequéncia, 51% aumentaram a frequéncia e a quantidade de manutengdes e 0s outros
49% dos veiculos passaram por manutengdes na mesma frequéncia como eram realizadas antes

da preparacdo. Os dados de manutencédo apresentados estdo no Grafico 11.

Gréfico 11 — Frequéncia de manutencdes apds preparacao.

® Realizei com mais frequéncia.
@ Realizei na mesma frequéncia.
) Realizei com menos frequéncia.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O Gréfico 12 ilustra a escolha dos proprietarios ao realizar uma nova preparacao, seja
no mesmo veiculo ou em novos veiculos. Apds passar por uma experiéncia de preparagdo, mais
da metade dos entrevistados (53,1%) escolheria realizar a reprogramacao eletronica e 46,9%
optaria pela instalagdo/substituicdo do turbocompressor, nenhum dos proprietarios faria a

escolha pela instalacdo do sistema de éxido nitroso.

Gréfico 12 — Escolha ao preparar novamente um veiculo.

@ Instalacio/substituicdo do
turbocompressor.

@ Instalacéo do sistema de oxido nitroso.

46,9%

Reprogramacéo eletrénica.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apds conhecer um pouco das experiéncias que os proprietarios tiveram preparando seus
veiculos e quais suas escolhas, o foco foi analisar as percepcdes relacionadas especificamente
a cada tipo de preparacéo.

Ao serem questionados porque escolheriam instalar ou substituir o turbocompressor,
83,7% dos entrevistados escolheriam fazer essa preparacao por considerar essa a alternativa
com maior rendimento, apenas 2% escolheriam essa op¢éo por considerar um menor custo e 0s

outros 14,3% consideraram que nao fariam a instalagcdo. Como ilustrado no Grafico 13.

Gréfico 13 — Motivagdo para instalacdo do turbocompressor.

y

@ Parece ser a alternativa com maior
rendimento.

® Parece ser a alternativa com menor
custo.

M&o faria a instalacdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O Grafico 14 nos mostra a relacdo entre motivos para instalacdo do sistema de o0xido
nitroso. 30,6% consideraram que fariam essa escolha por ser a alternativa com maior

rendimento, 2% considerou apresentar menor custo e 67,3% n&o fariam a instalacéo.
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Gréfico 14 — Motivagdo para instalagdo do 6xido nitroso.

@ Parece ser a alternativa com maior
rendimento.

@ Parece ser a alternativa com menor

30,6%
custo.

M&o faria a instalacdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na opc¢édo de reprogramacéo eletronica, essa opgéo seria a escolhida por 100%, entre
eles, 53,1% fariam a escolha por apresentar maior rendimento e outros 46,9% consideraram a

alternativa com menor custo. O Grafico 15 ilustra os dados abordados a cima.

Gréfico 15 — Motivacdo para realizacdo da reprogramacao eletronica.

46,9%

® Parece ser a alternativa com maior
rendimento.

@ Parece ser a alternativa com menor
custo.

Néo faria reprogramacio.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além de entender os motivos pelos quais os proprietarios escolheriam determinado
método de preparacdo, a pesquisa buscou também entender porque esses proprietarios ndo
escolheriam cada preparacao.

O Gréfico 16 nos mostra a resposta dos proprietarios ao serem abordados em relacao ao
turbocompressor, 6,1% dos proprietarios ndo fariam a instalacdo/substituicdo do turbo por
considerar uma preparacdo que gera muitos problemas ao veiculo, 16,3% nédo optariam por esse
método por considerar um custo muito alto, os rendimentos dessa preparacao ndo foram motivo
para ndo escolha, os outros 77,6% alegaram que diante desses motivos, optariam por fazer a
instalacao.

Grafico 16 — Motivagdo para nao instalacao da turbocompressor.

@ NZo apresenta os rendimentos ideais.

@ Custo muito alto.
(Gera muitos problemas ao veiculo.

@ Faria a instalacio.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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O sistema de oOxido nitroso foi deixado de lado por 53,1% dos proprietarios por
considerarem um custo muito alto de instalagéo, 16,3% né&o faria essa preparacao por considerar
que gera muitos problemas ao veiculo e 8,2% alegaram que ndo fariam por ndo apresentar 0s
resultados ideais, diante de tudo isso apenas 22,4% alegou que faria a instalagdo. Como mostra
o0 Gréfico 17.

Graéfico 17 — Motivacdo para nao instalacdo do sistema de 6xido nitroso.

@ N3io apresenta os rendimentos ideais.
@ Custo muito alto.

Gera muitos problemas ao veiculo.

@ Faria a instalacio.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apenas 2% dos proprietarios ndo fariam a reprogramacdo por considerar que nao
apresenta os rendimentos ideais, outros 2% ndo a fariam por considerar que gera muitos
problemas ao veiculo, custo muito alto ndo foi motivo de desisténcia para nenhum dos
proprietarios os outros 95,9% dos proprietarios alegaram que diante desses motivos fariam a

reprogramacao eletrénica. O Grafico ilustra os dados apresentados na Gltima anélise.

Grafico 18 — Motivagdo para ndo realizagdo da reprogramacdo eletronica.

- @ Nio apresenta os rendimentos ideais.
@ Custo muito alto.

Gera muitos problemas ao veiculo.
® Faria a reprogamacio.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de mapeamento e analise dos metodos de preparacdo de motores em
automoveis partiu da vontade de entender melhor como se comporta esse mercado, quais séo
as preferéncias, investimentos, consequéncias e experiéncias relacionadas a preparagdo

automotiva. Esse estudo se torna uma ferramenta importante para trazer um entendimento
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melhor dessas preparacOes aos proprietarios de veiculos e também uma importante analise de
mercado para oficinas e preparadores.

Para a realizacdo desse estudo foi necessario primeiro identificar os métodos de
preparacdo que seriam utilizados na pesquisa, optamos por escolher 3 tipos de preparagédo
(turbocompressor, reprogramacao eletrénica e 6xido nitroso) que sdo mais conhecidos de
maneira geral e possuem caracteristicas bem distintas, desde o método de preparacdo até
rendimento e investimento. Apos as preparacfes serem escolhidas e estudadas, foi necessario
analisar o perfil de proprietarios que estdo envolvidos com a preparacdo automotiva e sao
clientes desse mercado (homens de 18 a 55 anos), analisados principalmente na regido de
Chapec6-SC.

A entrevista realizada através de formulario online objetivou a coleta de dados
relacionados ao comportamento dos proprietarios. Esses dados apontam que a principal
motivacdo para a preparacao é o desejo de aumento de poténcia e ganho de forga, por isso, 0
fator mais analisado ao escolher um método de preparagdo é o seu potencial de rendimento. O
consumo de combustivel é um fator de pouca importancia aos donos de veiculos preparados,
ndo € motivacdo para modificacdes e na maioria dos casos, 0 consumo se torna maior apés as
preparagoes.

Outro fator importante observado na pesquisa € a seguranca dessas preparagdes,
relativamente poucos proprietérios relataram que sofreram com problemas de quebras, aumento
de desgaste e manutencdes, levando em consideracdo que alguns veiculos passaram por
modificagdes mais extremas, essa analise entre 0s poucos problemas registrados e em quais
preparacOes eles estdo mais presentes é uma interessante motivacdo de pesquisas futuras. Entre
os 3 métodos escolhidos no trabalho a reprogramacéo eletrénica se mostrou a mais escolhida,
tanto para os proprietarios que realizaram a modificacdo pela primeira vez, como também para
futuras preparac@es a serem realizadas. Enquanto o sistema de éxido nitroso foi definido como
a op¢do menos escolhida, principalmente por dois fatores: nivel de investimento e nivel de
modificagdes, ao contrario do 6xido nitroso, a reprogramacdo possui um custo inferior as
demais preparacdes e uma quantidade de modificagdes no veiculo muito menor. A Tabela 3

ilustra os resultados do trabalho.

Tabela 3 — Resultados finais da pesquisa.
COMPORTAMENTO DO VEICULO ORIGINAL

Falta de poténcia e alto consumo 25%
Falta de poténcia e beixo consumo 29,20%
Poténcia ideal com alto consumo 25%
Poténcia ideal com baixo consumo 20,80%
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MOTIVACAO PARA PREPARACAO

Ganho de poténcia e forca 68,80%
Melhora na dirigibilidade 12,50%
Reducdo no consumo 0%
Fins competitivos 18,80%
IMPORTANCIA DO CONSUMO DO VEICULO
Bastante importancia 12,50%
Pouca importancia 54,20%
Né&o faz diferenca 33,30%
MODIFICACOES REALIZADAS NO VEICULO
Instalacdo/substituicdo do turbocompressor 14,60%
Instalagdo do sistema de 0xido nitroso 4%
Reprogramacao eletrnica 56,30%
Instalagdo/substituicdo do turbocompressor + instalacéo do sistema de 6xido 0%
nitroso
Instalagdo/substituicdo do turbocompressor + reprogramacao eletrénica 25%
Instalacdo do sistema de 6xido nitroso + reprogramacao eletrénica 0%
Instalacdo/substituicdo do turbocompressor + instalagdo do sistema de 6xido 0%
nitroso + reprogramacao eletronica
VALOR INVESTIDO NA PREPARACAO
Menos de 2 mil reais 12,50%
Entre 2 e 5 mil reais 12,50%
Entre 5 e 10 mil reais 27,10%
Entre 10 e 20 mil reais 12,50%
Acima de 20 mil reais 35,40%
MOTIVO DA ESCOLHA DA PREPARACAQO
Dados que apontavam melhor rendimento 49%
Menor investimento 2%
Equilibrio entre rendimento e custo 40,80%
Indicacdo de amigos 8,20%
Facilidade de acesso 0%
SATISFACAO COM A PREPARACAO
Satisfeito, além do esperado 53,10%
Satisfeito, dentro do esperado 46,90%
Insatisfeito 0%
CONSUMO DE COMBUSTIVEL APOS PREPARACAQO
Reduziu bastante 10,20%
Reduziu pouco 20,40%
Se manteve igual 10,20%
Aumentou pouco 40,80%
Aumentou bastante 18,40%
PROBLEMAS MECANICOS APOS PREPARACAO
No primeiro més 8,20%
No primeiro semestre 6,10%
No primeiro ano 16,30%
Apbs 1 ano 8,20%
Apbs 3 anos 0%
Né&o apresentou problemas 61,20%
DESGASTE NATURAL APOS PREPARACAO
Aumentou bastante 6,20%
Aumentou pouco 24,50%
Se manteve igual 67,30%
Diminuiu 2%
FREQUENCIA DE MANUTENCAO APOS PREPARACAO
Realizei com mais frequéncia 51%
Realizei com menos frequéncia 0%
Realizei na mesma frequéncia 49%
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ESCOLHA AO PREPARAR UM VEICULO NOVAMENTE

Instalacdo/substituicdo do turbocompressor 46,90%
Instalacdo do sistema de 0xido nitroso 0%
Reprogramacao eletrénica 53,10%
MOTIVACAO PARA INSTALACAO DO TURBOCOMPRESSOR
Parece ser a alternativa com melhor rendimento 83,70%
Parece ser a alternativa com menor custo 2%
N&o faria a instalacdo 14,30%
MOTIVACAO PARA INSTALACAO DO OXIDO NITROSO
Parece ser a alternativa com melhor rendimento 30,60%
Parece ser a alternativa com menor custo 2%
N&o faria a instalacio 67,30%
MOTIVACAO PARA REALIZACAO DA REPROGRAMACAO ELETRONICA
Parece ser a alternativa com melhor rendimento 53,10%
Parece ser a alternativa com menor custo 47%
N&o faria a instalacdo 0%
MOTIVACAO PARA NAO INSTALACAO DO TURBOCOMPRESSOR
N&o apresenta os rendimentos ideais 0%
Custo muito alto 16,30%
Gera muitos problemas ao veiculo 6,10%
Faria a instalacéo 77,60%
MOTIVACAO PARA NAO INSTALACAO DO OXIDO NITROSO
N&o apresenta os rendimentos ideais 8,20%
Custo muito alto 53,10%
Gera muitos problemas ao veiculo 16,30%
Faria a instalacéo 22,40%
MOTIVACAO PARA NAO REALIZACAO DA REPROGRAMACAO ELETRONICA
N&o apresenta os rendimentos ideais 2,00%
Custo muito alto 0,00%
Gera muitos problemas ao veiculo 2,00%
Faria a instalacdo 95,90%

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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