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Resumo
Na construcdo de novos projetos para veiculos automotores diversos parametros sao

analisados pelos engenheiros a fim de trazer um conforto e seguranca para os futuros
compradores deste produto. Para este artigo foram demonstradas as consequéncias de um
mal uso de um remapeamento e turbina em um veiculo Mercedes, fazendo com que o motor
guebrasse e causando elevados prejuizos. Para isso foram utilizadas revisfes bibliograficas
e 0s métodos de exames utilizados foram os de aspecto visual. Prop6s-se avaliar todas as
condi¢cbes de dano no motor em fungéo das provaveis causas. Assim todas as informacdes
e dados foram coletados direto do motor, no processo de desmontagem. E comprovar que
nao se deve trabalhar acima da seguranca pré-estabelecida. Primeiro foi realizado a retirada
do motor para ser vistas as pegas danificadas, logo em seguida foram analisadas as novas
poténcias em que o veiculo estava trabalhando e por meio da equacdo de Clapeyron
hipoteses foram criadas. Concluirmos dessa forma, que para uma nova poténcia, que o
veiculo antes deve passar por novos cdlculos para que assim possam ser feitas analises de
guais pecas usar a fim de ndo acontecer o rompimento do motor.

PALAVRAS -CHAVE: Turbina;Equacdo de Clapeyron; Remapeamento; Novas tecnologias; downsizing
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1. Introducéo

Os veiculos automotores estdo no mercado ha algum tempo considerado tendo
como desafio, aos fabricantes, promover maior conforto nos quesitos como facilidade no
transporte e realizacao de tarefas do cotidiano dado que na atualidade o automével tem como
proposito principal a locomogédo e que a mobilidade &gil (ganho de tempo) € um ativo
indispensavel, ja que “tempo é dinheiro”.

Com o aumento da concorréncia entre as montadoras, tem ocorrido maiores
exigéncias do mercado consumidor. Nesse sentido, a industria automobilistica esta cada vez
mais em busca por contemplar as necessidades dos seus clientes, desde quesitos como a
estética do carro, pintura e a busca por motores mais robustos e econémicos. Além das
cobrancas do consumidor final, a indUstria automobilistica precisa ainda atender normas e
procedimentos vigentes no Brasil, tais como os itens de seguranca, a qualidade no seu
processo produtivo.

Na finalidade de embarcarem nos padrdes pré-estabelecidos, de modo a nao
perderem mercado, as industrias automobilisticas tém se mobilizado e em meio a essa busca
por solug¢des inovadoras, surgiu um novo conceito que passou a ser conhecido como
downsizing.

Esse termo downsizing traduzindo, tem o significado de redugéo da cilindrada
(capacidade volumétrica) com consequente aumento do ganho de poténcia, ou seja, a ideia
fundamental dos novos projetos é: produzir motores menores com pequenas cilindradas, no
entanto, com desempenho satisfatério otimizando ao maximo o processo de combustéo,
tendo como consequéncia uma maior eficiéncia e economia. (GUEDES, 2014).

Porém é importante frisar que as tecnologias inseridas nos motores de combustéo
interna tém razoavel robustez. A insercdo de um aparato que promova um determinado
incremento no desempenho de um motor de combustéo tem seus protocolos de confiabilidade
garantidos pelo projeto de engenharia daquele motor/veiculo. Portanto, o que se percebe, no
mercado de reparagdo externa, ou seja, a que ocorre fora dos revendedores autorizados, €
gue em algumas situacdes estes projetos, que garantem a qualidade do produto, as vezes é
ignorado. Desse modo fica a questéo: até que ponto um implemento de uma tecnologia que
melhora a eficiéncia e o desempenho de um veiculo é viavel?

Este trabalho tem por objetivo geral um estudo sobre as consequéncias que uma
reconfiguracdo realizada de maneira errada pode trazer no motor, quando ocorre alteracao

dos parametros originais de fabrica. Para fundamentar a pesquisa um breve estudo foi
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realizado demonstrando as principais evolu¢des de aparatos tecnolégicos dos motores de
combustao interna do Ciclo Otto e finalmente, para corroborar, sera apresentado um estudo

de caso de um motor que se fraturou devido a reconfiguragdo de sua turbina.

1.2 Motor de combustdo interna

Motor de combustao interna foi idealizado pelo francés Alphonse Beau de Rochas
em 1862 impondo as condi¢des para que um motor de combustao interna, de quatro tempos,
tivesse seu funcionamento com uma economia maior.

Alphonse futuramente veio a descrever 0s eventos para que a economia e a
eficiéncia poderiam ser ainda maiores. Essa eficiéncia totaliza os 4 tempos e € 0 que acontece
atualmente em todo motor de combustéo interna.

Porém, suas ideias ndo obtiveram éxito na construcdo de um motor sendo
fabricado somente em 1876 por Nikolaus Otto, que foi o fisico que determinou o ciclo teérico
sob qual o motor trabalha. Futuramente a firma alema Otto veio a fabricar motores de 4
tempos com pistdes moveis, ligados a uma peca chamada virabrequim e esse motor passou
a ser conhecido popularmente como motor Otto (PASSARINI 1993).

Vale ressaltar que a ignicdo ja era obtida por meio de vela assim como

atualmente.

Figural: Motor de combustéo interna
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Fonte- https://www.simplusbr.com/noticias/detalhes/simplicio-explica-sincronismo-de-motores-a-combustao-interna

1.3 Ciclo de trabalho
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Nos motores de 4 tempos um ciclo de trabalho completo corresponde a dois giros
da arvores de manivelas. Conforme o virabrequim realiza 0 movimento os pistdes dentro dos
cilindros variam de ponto morto superior (PMS) e o ponto morto inferior (PMI). As bielas tém
por funcdo a transmissdo do movimento que ocorre na manivela para os pistdes e , dessa
forma, com as duas voltas da arvores das manivelas os 4 tempos sdo executados por um

cilindro.

Figura2:Ciclo Otto PV

Fonte-ciclo otto - livro Termodinamica - Yunus A Cengel, A. Boles

A figura (a)representa um ciclo de motor real de ignicdo por quatro tempos e na
figura (b) representa o ciclo Otto ideal e para ambas este ciclo Presséo x Volume possui 4
etapas sendo elas:

*1-2 Ocorre o processo de compressdo isoentropica no diagrama Pv cuja
expressao € dada por p.Vk= cte sendo k uma razéo entre os calores especificos Cp e Cv do
fluido ativo).(Yunus A Cengel 2007)

+2-3 Ocorre 0 processo de aquecimento isométrico de calor, onde ocorre a ignicdo
gerando um aumento na pressdo e na temperatura sem que ocorra variagdo do volume.
(Yunus A Cengel 2007)

» 3-4 E onde ocorre o trabalho Gtil € um processo de expansao adiabatica, sendo

assim o trabalho positivo da expansao(Yunus A Cengel 2007)
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*4-1 Ocorre 0 processo de retirada do calor do sistema, onde uma valvula de
escape se abre expelindo os gases da combustdo e podendo, desse modo, iniciar um novo
ciclo. (Yunus A Cengel 2007)

1.4 Sistema De Injecao Direta

A industria automotiva vem optando pela instalacdo dos sistemas de injecado
direta de combustivel. Esse tipo de sistema é caracterizado por pulverizar o combustivel na
camara de combustéo, sem que tenha o intermédio de coletores de admissédo, desse modo
cria uma turbuléncia dentro da mesma e permite o funcionamento do motor em taxas maiores
de compresséao o que vem a melhora o seu desempenho. (HURTADO, 2013)

A diferenca entre os motores de injecdo eletrénica indireta e no sistema de
injecdo direta € que o combustivel é injetado diretamente na cAmera de combustéo e ndo no
coletor de admisséo. Além disso, gracas ao desenvolvimento do gerenciamento eletronico,
todo processo de distribuicdo de queima é realizado na quantidade e no tempo adequados.
(BRUNETTI, 2012)

Para um melhor entendimento quando ocorre uma alta quantidade de ar na
mistura sendo maior que a quantidade de combustivel que esta no cilindro esse fendmeno é
conhecido como uma mistura “pobre”. E ja para o contrario € chamada de mistura “rica”. Os
motores de combustdo utilizam a relagdo 40 partes de ar para cada 1 de combustivel “40:1”
em um motor convencional de gasolina a relagéo é de “7:1”. E importante notar que uma
mistura mais pobre auxilia com que o combustivel seja queimado de maneira mais
econdmica. (PARKER,2008)

Outra vantagem para os motores que utilizam a injecao direta € que a queima de
combustivel vem a ser de maneira mais completa. O controle da mistura ar-combustivel é
feito de forma mais precisa pois ndo a deposicao de combustivel nos pares do coletor de
admisséo ou nos dutos do cabecote (BRUNETTI,2012)

Porém esse tipo de sistema vem também com suas desvantagens como o custo,
por conta da exigéncia de uma maior resisténcia para suportar a alta pressdo na camara de
combustdo fazendo com que ocorra uma selecdo de materiais com propriedades mecanicas
mais elevadas. (HURTADO, 2013)

Mas essa alternativa € excelente para quem busca motores mais econémicos e
gue atendem as exigéncias dos compradores e das normas do controle de qualidade
referente a emisséo de poluente (HURTADO,2013)
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1.5 Reprogramacao eletrénica da ECU “ REMAP “

A sigla ECU vem do inglés e pode ser entendida como (Electronic Control Unit).
Traduzindo para o portugués é conhecido como Controle de unidade eletrbnica e
a reprogramacédo eletronica do carro, ou também conhecida como "instalagdo do chip de
poténcia”, dentre outras variantes, € uma das formas mais populares para aumentar a
poténcia do motor. Afinal, ela pode ser feita sem alteracbes mecéanicas e tem um custo
relativamente baixo se comparado com outras formas de incremento de poténcia disponiveis
no mercado.

Antes de mais nada, € preciso dizer que essa alteracdo provoca a perda da
garantia do veiculo. Atualmente, principalmente nos modelos mais recentes, as
concessionarias conseguem facilmente detectar qualquer mudanca na programagao.
“Mesmo que elas sejam posteriormente revertidas, retornando aos parametros originais, o
histérico de mudancas fica registrado” (Henrique Pereira Otto da SAE BRASIL)

A realizacdo do remap é feita por meio do modulo eletrénico do motor que esta
instalado o software que controla as calibragbes de todas as fungbes, como injecdo do
combustivel e avango da ignicdo - de acordo com condi¢cdes como a rotagdo do motor, carga
do acelerador, temperatura ambiente, umidade do ar e até altitude.

Exemplificando, de forma resumida: a partir dessa programagao, o carro sabe que
estando a uma certa quantidade “x” rpm e com carga do pedal “y”, ele deve ter o avango de
ignicdo “a” e injegdo de combustivel “b”, condicionado ainda a condi¢des de faixas de
temperatura, umidade, altitude. Entdo, mudancas na rotagdo (x) ou carga do pedal (y) alteram
0 ponto de ignicdo (a) e o volume de combustivel injetado, assim como as variacdes
climaticas. (Henrique Pereira Otto da SAE BRASIL)

Na década de 90 foram feitos os procedimentos para mencao ao "chip", quando
ainda existia um chip que era substituido ou retirado para ser feito uma reprogramacao.
Atualmente, é através da porta OBD (on-board diagnostic) que é feito o acesso ao mddulo de
controle eletrénico e, assim, conseguir as alteracdes dos parametros originais de
fabrica sendo esses basicamente da injecdo de combustivel, avango da ignicdo e, quando
existe, a pressao da turbina.

O ganho de poténcia so é visto de forma mais significativa em carros turbinados.
Visto que nos motores aspirados, é possivel obter um ganho de 5%, e por isso, € um recurso

mais popular em motores com turbo, em que o ganho pode chegar a ser 6 vezes maior do
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gue em carros com motores aspirados, pois € possivel trabalhar também com a presséo da
turbina. (Henrique Pereira Otto da SAE BRASIL)

A alteragdo da programacao tem outras desvantagens além da perda de garantia
do veiculo segurada pelos fabricantes uma outra € o aumento do consumo de combustivel e
das emissdes de poluentes. Visto que o ganho da poténcia tem uma proporcéo relativa com
0 aumento desses dois quesitos.

Vale ressaltar que mudar a programacao original ndo € algo simples e deve ser
realizado por profissionais e caso a pessoa que esta mexendo néo for realmente preparada
para isso, ela pode até mesmo travar o software.

Além disso vale ressaltar que quando um veiculo tem sua poténcia alterada
diversos outros componentes devem ser analisados para saber se também necessitam de
modificagbes como os freios, pneus, pecas do motor entre outros componentes que podem

sofrer com alteracdes mal planejadas.
1.6 Motor aspirado

O desempenho de um motor de combustéo interna esta associado entre a relacao
da quantidade de ar que é admitido e mantido nos cilindros, pois quanto maior for a
guantidade de ar admitido dentro dos cilindros maior também é a quantidade de combustivel
a ser adicionado e que sera posteriormente oxidado. (BRUNETTI, 2012)

O fluxo de ar que ocorre para o interior dos cilindros no tempo de admisséao € por
funcdo da geracéo de uma diferenca de pressédo que ocorre entre o coletor de admisséo e o
cilindro. No caso em que esse diferenca ocorre por conta do deslocamento que ocorre do
pistdo do PMS (Ponto morto Superior) para o PMI (Ponto Morto Inferior) , com isso € gerada
uma depresséao no interior do cilindro, ndo havendo nenhum dispositivo que eleve a presséo
no coletor de admissédo acima da pressdo atmosférica, tendo-se , desse modo, o motor
denominado aspirado. (BRUNETTI, 2012)

Nesses motores a pressado atmosférica é a maxima e o gradiente de pressao no

processo de admissao é limitado pela presséo de admisséo. (BRUNETTI, 2012)

1.7 Motor turbinado

Com o intuito de aumentar o gradiente de presséo no processo de admissao e a
concentracdo de massa de ar admitida conseguindo dessa maneira uma maior eficiéncia do
motor, surgiram os motores chamados de sobrealimentados. (BRUNETTI, 2012)

Nesses motores sdo instalados dispositivos que elevam a pressao no coletor de

7

admissdo acima da pressdo atmosférica. Um desses dispositivos € o chamado
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turbocompressor, que tem como funcao utilizar os gases de escapamento para gerar trabalho
dentro de uma turbina e transferi-lo para o compressor, que possui a funcdo de aumentar a
pressao no coletor de admissdo. (BRUNETTI, 2012)

Vale ressaltar que em um projeto de um motor onde se deseja obter um aumento
de até 20% da sua poténcia, normalmente, ndo ha necessidade de projeta-lo completamente.
S6 Acima das 20% pecas como mancais, pistdes, lubrificacdo e arrefecimento deverdo ser
revistos para garantir a durabilidade pois estardo em um uso ao qual ndo foram projetados
podendo haver um maior desgaste. (BRUNETTI, 2013)

1.7.1 Turbocompressor

Turbocompressores sdo sistemas compostos por uma turbina que trabalha em
conjunto com o compressor, sdo montados no sistema de admissédo e sendo usados para
gue consiga aumentar a pressao do ar admitido no motor, resultando em maior massa de ar
e combustivel que entram em cada um dos cilindros, durante cada ciclo. (PULKRABEK, 2003)

O compressor ndo tem ligacbes mecanicas com o motor, ndo consumindo
poténcia de seu eixo. Pois este componente é movido pela turbina, que é acionada através
dos gases de escape do motor. (BRUNETTI, 2013)

O processo de compressdo do ar acarreta o aumento da temperatura. Essas
diferengas de temperatura ocasiona a redugédo da massa especifica do ar em comparacgéo a
uma condi¢&o de mais baixa temperatura. A fim de se conseguir minimizar o efeito da reducéo
da massa especifica (densidade) do ar gerado por causa do aumento de temperatura na
compressao foram instalados intercoolers ou chamados de resfriadores que tem como
objetivo reduzir a temperatura apds a saida do compressor. (BRUNETTI, 2012)

O aumento da presséo proveniente do uso de turbocompressores varia entre 20
e 250 kPa, sendo que a maioria dos motores opera proximo a extremidade inferior desta
escala. (PULKRABEK, 2003)

Os pontos negativos no uso de turbocompressores estéo no fato de que tanto o
compressor quanto a turbina geralmente possuem uma faixa de operacdo com altas
eficiéncias ligeiramente mais restrita que a faixa de operacdo do motor ou seja, 0
turbocompressor opera de maneira mais efetiva em médias que o motor funciona em altas

rotagdes, ocorrendo um uso maior do componente. (BRUNETTI, 2013)

Figura 3: Turbo compressor
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Fonte- podcastflbrasil

Como pode ser analisado a figura acima representa como é o funcionamento de
um turbo compressor em veiculos automotores. Mostrando como ocorre a entrada e saida

dos gases.

2. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do projeto de pesquisa teve como
objetivo o estudo de caso referente a evolugdo dos motores por meio do uso de turbo
compressores e 0s possiveis danos que esse mecanismo pode vir a causar no carro.

Sera utilizado a pesquisa de documentos e 0 estudo de caso em um veiculo
Mercedes como métodos para o acolhimento de informacdes e dados para a comprovacao
dos exemplos que serao citados.

Apés andlise feita com auxilio da revisdo da literatura, alguns tépicos foram
selecionados para referenciar e sedimentar no estudo de caso, dentre eles, para este trabalho
foram utilizados como alicerce da andlise qualitativa e comparativa, sendo eles: a pressao de
trabalho do motor com a utilizacdo do turbo compressor, o torque a Poténcia e além do uso
indevido do turbo nos motores e um mal remapeamento eletrébnico mostrando os seus
possiveis danos que venham a causar futuramente sem que 0s corretos calculos sejam
realizados.

O objeto de analise em questédo deste artigo € um estudo de caso para um motor
do veiculo Mercedes modelo CLA 200 que chegou na empresa Centro Mecéanica Excelence,
gue veio apresentar falha mecéanica por conta do uso indevido de uma turbina e um remap

mal calculado causando prejuizos ao veiculo.
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Vale ressaltar que de acordo com as condi¢des impostas pelos fabricantes de
veiculos, no que se refere ao tempo de vida util, é admissivel a concordancia que toda
estrutura veicular, incluindo, neste caso o motor de combustéo tem tempo de vida maior que
300 mil quildometros para aqueles com uso convencional e com as manutencdes realizadas
conforme as orientacOes dos fabricantes.

Os métodos de exames utilizados foram os de aspecto visual. Propds-se Avaliar
todas as condi¢cdes de dano no motor em fungéo das provaveis causas. Assim todas as

informacdes e dados foram coletados direto do motor, no processo de desmontagem.

2.1 Equacgdes

A equacéo utilizada para esse artigo sera a de Clapeyron onde diz que

PV = mRT
€y

Sendo :

P= presséao [Pa = N/m2];

V= volume [m3];

M= massa[Kg];

R= constante [J/KgK];

T=temperatura [K];

Por tanto a partir dessa formula é possivel analisar que essa equacdo
demonstrada aponta para uma quantidade de energia que vem a ser gerada, no caso a
multiplicacdo entre Pressdo e volume, e que vem a ser equivalente a energia de uma
guantidade de massa pelo produto de uma constante (R) e a temperatura do processo (T).
Resultando assim no trabalho(W) gerado ou seja. Dessa forma quanto maior for o valor do

produto de mRT maior sera o valor de PV pois séo valores diretamente proporcionais.

3. Resultados e discusséo

Para inicio foi necessario a retirada do motor do veiculo para que fosse analisada

com devido cuidado as pecas que foram danificadas.

Figura 4 - Motor do veiculo a ser estudado
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Fonte: Autores

O veiculo inicialmente de fabrica se encontrava com 122.4 CV( cavalo vapor) e
por conta das alteracbes do remap e turbina que ocorreram consequentemente houve
modificagbes em sua cavalaria, mudando os parametros de seguranca e seu CV foi elevado
para 328 CV ou seja, através da utilizacdo de um dinamdmetro fornecido pela empresa
ocorreu um ganho de 264% em relacdo ao valor antigo. O motor teve em seu bloco um furo
lateral provocado pela soltura da biela do cilindro.

Vale ressaltar que o desempenho de um motor de combustdo vem a ser uma
funcéo direta do conteido massico de entrada de energia, sendo assim, a proporcao de ar
mais combustivel que sera admitido pelo motor de combustdo. De modo que, a formacao
desta mistura energética, de modo alterada, pode potencializar consequentemente a
performance do motor ao ponto de ndo suportar as cargas gerada no processo de combustao,

tendo como consequéncia a sua danificagéo.

Figura5: bloco do motor apresentando um furo lateral provocado pela soltura da biela do cilindro

Fonte: Autores
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Como demonstrado anteriormente o bloco do motor veio a sofrer um grave dano.
Tendo diversas pecas danificadas como por exemplo o pistdo do primeiro cilindro e seus

anéis de segmento.

Figura 6: Pistao e anéis danificados

Fonte: Autores

Que por conta do alto ganho de trabalho de modo ndo esperado e nem calculado
essas pegas sofreram rompimentos que ndo podem ser mais reparados. Apenas com a troca

por novas pecas.

Figura 7:Biela fraturada, e a quebra do bloco do motor por esse motivo.

Fonte: Autores

E com isso a biela veio a ser fraturada e como consequéncia ocorreu a quebra

do bloco do motor impossibilitando o uso dele. O material ndo estava projetado para suportar
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tal trabalho. O aco do bloco e da biela teria que ser forjado para suportarem e nao sofrerem
consequéncias.

Com este conhecimento do estudo de caso, foi utilizada a equacao classica de
Clapeyron, que define a geracdo de energia e calor de forma aceitavel, considerando o
comportamento que ocorre por conta da entrada de fluxo da mistura (ar + combustivel) no
motor de combusté&o interna.

Contextualizando e colocando a equacgdo antes citada de foi possivel obter
algumas hipéteses (H) do caso analisado, tem-se:

H1: Se a presséo de trabalho de uma turbina sofrer aumento ir& ocorrer como
consequéncia o aumento da energia de combustdo do motor.

H2: Se a massa, que € representa pelo fluxo da mistura ar + combustivel,
aumentar ocorre também um aumento de energia de combustdao do motor.

H3: Dado uma presséo de trabalho, indicada pelo fabricante da turbina do motor
em questdo podendo considerar que através do aumento da rotagdo que ocorreu no motor
0s pistdes comprimem e recebem a explosdo em pontos variados, ocasionando uma variagdo
de volume e dessa forma haverd uma alta dissipagdo de energia caso este volume de
compressao do interior do cilindro for menor durante o processo de realiza¢cdo da combusté&o.

Assim, com essas trés proposi¢des citadas ha evidéncia de que ouve um ganho
energético, porém, dependendo da intensidade deste ganho, podera ocorrer extrapolagéo
dos limites da resisténcia das pecas que compdem o motor de combustéo, fazendo com que
o limite de escoamento fosse ultrapassado e podendo até mesmo provocar rupturas.

Como veio a acontecer com 0 pistdo do primeiro cilindro e seus anéis de
segmento. Ambos danificado pela pane gerada no motor.

E como ocorreu também com cabecote do motor e podendo se destacar a

integridade da caAmara de combustdo do primeiro cilindro.

Anais do Simpdsio Nacional de Ciéncias e Engenharias - SINACEN
http://anais.unievangelica.edu.br/index.php/SINACEN/  v.5, n.1, 2020 ¢ p. 21-36. * ISSN 2596-1144

27
20



AN

IV SIMPOSIO NACIONAL DE CIENCIAS E ENGENHARIAS - SINACEN /%ﬁ‘
26 a 30 de maio de 2020 =—

Figura 8: Cabecote danificado

Fonte: Autores

Esta imagem do cabegote vem a descartar qualquer possivel evidéncia de que
algum objeto entrou no motor para provocar o dano.

4. Concluséao

Segundo o fato em andlise de o motor analisado apresentar a integridade em
suas linhas de transmisséo de forga(pistao, biela e arvore de manivelas) dos cilindros 2,3 e
4 é admissivel o raciocinio de que os sistemas de lubrificacéo e arrefecimento do motor ndo
apoiaram com a quebra deste.
Pode-se induzir que intervencdes e manutencgdes realizadas no veiculo foram
de cunho corretivo, como a substituicdo de 6leo, filtros, remocao e instalacdo de pecas e
acessorios do motor, ndo beneficia em condicbes para que a dinamica do motor se
desintegre em apenas um ponto isolado, ou seja, como ocorreu com a quebra da biela/pistéo
do primeiro cilindro.
Portanto, entende-se que o motor trabalhou com o seu sistema de alimentacéo
e ignicdo de forma desconfigurada e dessa maneira provavelmente veio a ocorrer a alteragédo
dos parametros originais € sem um aviso prévio para a concessionaria ou para um
engenheiro responsavel para que se fosse analisada as novas condicdes de trabalho
impostas.
Isto auxiliou em um incremento significativo de fluxo méssico (ar + combustivel)

gue veio a ocasionar uma extrapolacdo da energia de dissipacdo, de tal maneira que o limite
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das resisténcia da biela/pistdo ndo suportassem e viesse a ocorrer o0 rompimento do mesmo
devido a extrema carga gerada no processo de combustao naquele cilindro.

Vale ressaltar que essas pecas sdo fabricadas utilizando o aluminio e cada
empresa utiliza uma quantidade especifica para fabricagédo das pecas o que torna algo dificil
de saber a real composicao que é utilizada.

Assim para essa nova poténcia adquirida era necessario pecas que fossem
capazes de suportar como bielas e cabecote forjados que auxiliariam no suporte da nova
energia que foi gerada no pistdo. Além de um remap bem feito e supervisionado auxiliando
por um profissional ajudando a manter desse modo a vida util do veiculo e evitando

principalmente acidentes envolvendo vidas.
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