COMPARACAO DO DESEMPENHO DOS MOTORES AUTOMOTIVOS APOS
REPROGRAMACAO DA CENTRAL ELETRONICA

KORPASCH, William Robertl

SILVA, Ayres Sigueira2
VASCONCELOS, Jessica Hipdlito de3
SANTOS, Fabio de Sousa4

LOLI, Adriana Cristinab

RESUMO:

Ha aproximadamente 30 anos, a remapeamento de veiculos é uma realidade no Brasil
e atualmente a técnica esta bem consolidada no mercado automotivo do pais. Para
realizar a reprogramacéo do mapa do automdével é necessario realizar a alteracéo de
3 pontos principais: 0 ponto de ignicdo, o tempo e quantidade de injecdo de
combustivel e a alteracédo na pressao do turbo. Esse ajuste realizado nos mapas dos
motores pode resultar numa melhor dirigibilidade, melhor desemprenho, aumento de
poténcia e torque e consequentemente um menor consumo de combustivel. O
objetivo desse trabalho foi analisar o desempenho de dois veiculos antes e depois da
reprogramacdao. A analise foi feita através do dinamémetro, realizando a medicdo do
torque e poténcia dos veiculos Amarok V6 2020 e Jetta GLI 2019, sendo que foram
feitas reprogramacdes de stage 2 e stage 1, respectivamente. Os resultados obtidos
neste trabalho foram satisfatorios para ambos os carros. A Amarok teve um aumento
de 140 CV e um ganho de aproximadamente 17 Kgf.m de torque, ja o Jetta passou de
230 CV para 320 CV de poténcia, o toque desenvolvido foi para 48 Kgf.m. Por fim, é
possivel concluir que o conforto, a dirigibilidade e a seguranca do motorista para com
o veiculo aumentam. Outro ponto é o custo-beneficio de realizar a reprogramacao do
veiculo comparando com a compra de um veiculo zero quildbmetros com 0 mesmo
desempenho de um carro programado. Portanto, a reprogramacao € benéfica para os
veiculos, principalmente para os veiculos turbo, ja que ocorre o0 aumento consideravel
da poténcia, assim como do torque.
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A reprogramacao automotiva € desenvolvida no Brasil ha aproximadamente 30
anos e atualmente é wuma técnica bem consolidada no mercado
brasileiro. O remapeamento é a alteracdo dos mapas existentes na ECU
(TRIGUEIRA, 2014). O ajuste dos motores pode resultar numa melhor dirigibilidade,
melhor desemprenho, aumento de poténcia e torque e consequentemente um menor
consumo de combustivel (CALACA et al., 2020) (ANDREOLI, 2009).

O remapeamento é realizado com duas técnicas. A primeira com intervencao
mecanica, que é realizada a retirada e a abertura da central eletrdnica do veiculo,
chamada ECU (Eletronic Central Unit), nesse processo € substituido o chip que detém
as informacdes do carro, como o0 gerenciamento da injecdo de combustivel, por um
chip com essas informagdes modificadas, para ter aumento na poténcia e no torque
do veiculo. O outro método utilizado para fazer a reprogramacao € a conexao direta
realizada entre o aparelho e a ECU do carro, através da porta de diagnoéstico (Porta
OBD2), sendo utilizado um protocolo para realizar a leitura do mapa original do
veiculo, apos a leitura é feita a modificacdo do mapa, por fim o mapa é regravado no
carro para ter as suas caracteristicas originais alteradas (JUNIOR, 2014).

O ajuste dos motores pode resultar numa melhor dirigibilidade, melhor desempenho,
aumento de poténcia e torque e, consequentemente, um menor CONSUMO
de combustivel (CALACA et al., 2020) (ANDREOLI, 2009).

O objetivo deste estudo é analisar a diferenca de poténcia e torque entre 0s
motores originais e reprogramados dos veiculos Amarok V6 2020 e um Jetta GLI
2019, por meio de valores obtidos em um dinamo6metro, demonstrando a capacidade
que o motor original de fabrica possui de aumento dessas caracteristicas. Além disso,
esse trabalho disponibilizard um referencial teérico para que sejam desenvolvidos
futuros trabalhos a partir desta pesquisa.

O atual trabalho possui grande importancia para comunidade cientifica, tendo
em vista que possui poucos artigos e pesquisas sobre o tema. Ademais, fornece
diversas informacdes para consumidores e todas as pessoas interessadas no assunto

sobre a alteracéo da ECU, podendo esclarecer diversas duvidas.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MOTORES

Motor € uma maquina que converte qualquer tipo de energia, seja ela térmica,
elétrica, hidraulica, quimica e outras em energia mecanica. O motor de combustao
transforma energia térmica em energia mecéanica (LUZ, 2013) (TILLMANN, 2013).
Esse tipo de motor pode ser dividido em 2 tipos:

o Motores de combustdo externa que sdo as maquinas a vapor
(TILLMANN, 2013).

o Motores de combustdo interna. Esses transformam a energia térmica,
que se origina da combustdo ou queima do combustivel, em energia mecanica. E
possuem dois principais tipos:

1. Motores de Ciclo Otto: funcionam segundo a aspiracdo da mistura ar-
combustivel, geralmente de baixa volatilidade, como a gasolina e alcool. Essa mistura
é introduzida na cAmara de combustao (TILLMANN, 2013).

2. Motores de Ciclo Diesel: utilizam o 6leo diesel como combustivel.
Também chamados de motores a compressao, ja que logo apos a compresséao do ar
no cilindro, a temperatura do ar aumentada, o combustivel € pulverizado e logo
promove a queima, devido ao elevado calor e pressao gerados pela compressao do
ar de admissao (XVI ENCITA, 2010) (TILLMANN, 2013) (LUZ, 2013).

2.2 CICLO OTTO

Em 1862, o fisico francés Alphonse Beau de Rochas desenvolveu um motor a
combustdo interna, quatro tempos que funcionasse com o maximo de economia.
Motor que é usado atualmente em quase todos os veiculos. Apesar de ter
desenvolvido o motor, o fisico ndo chegou a construir um protétipo, tendo apenas
desenvolvido as condi¢cdes necessarias para o funcionamento correto do motor
(MILHOR, 2002).

O motor ciclo Otto foi somente construido em 1872 e realizado praticamente
em 1876, por Nikolaus Otto, que inclusive, determinou o funcionamento do ciclo

tedrico sob qual o motor trabalha. Apds a firma alema Otto und Langen comecar a



fabricar o motor, ele passou a se chamar motor Otto, popularmente conhecido
(MILHOR, 2002).

Figura 1 - Diagrama Ciclo Otto ideal.

lll'l

o, -
.-'
ﬁ-'-\-_\__\_ _:_I\'-r:-_.ll:
"'I.'-.l;l_-,l:,::'_"---___ T
g TT— -t g,
1
1 1
TDC B

Cengel e Boles (2006, p. 494).

O gréfico do diagrama P-V mostra como € o processo de um ciclo Otto, no
processo 1-2 ocorre uma compressao isentropica variando a pressao e o volume e
mantendo constante a entropia. No processo 2-3 é adicionado calor a um volume
constante. Em seguida, no processo 3-4 acontece a expansao isentropica variando a

pressdo e o volume. No processo 4-1 calor é rejeitado a um volume constante.



2.3 FUNCIONAMENTO DO MOTOR

Figura 2 - Ciclo de trabalho de um motor ciclo Otto
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Negry (2015, p. 6).

A fase de admissao é caracterizada pelo movimento do pistdo do PMS para o
PMI. Acontece a mistura do ar com o combustivel quando ha o movimento dos pistdes
e entdo flui para dentro do cilindro. J4 a fase de compressdo é onde ocorre o
deslocamento do pistdo do PMI para o PMS, com as valvulas fechada, entdo ocorre a
compressédo da mistura de ar-combustivel na camara de combustdo. Um pouco antes
do pistéo atingir o PMS, o sistema de igni¢cdo produz uma centelha por meio da vela
de ignicdo do cilindro. Essa centelha provoca a queima do ar-combustivel,
aumentando a presséao no cilindro.

Na expansdo, ocorre o deslocamento do PMS para o PMI com as valvulas
ainda fechadas. Por ultimo, na exaustao, ocorre o deslocamento do PMI para PMS. O
produto da queima da mistura é expelido do cilindro para atmosfera quando a valvula

de exaustdo se abre.

2.4 CICLO DIESEL

Em meados de 1893, Rudolf Diesel inventou o ciclo diesel, que é utilizado
desde entdo nos motores a diesel. Esses motores que também sdo chamados de
motores de ignicdo por compressao, pelo fato de a compressdo da massa de ar

aumentar a temperatura e esse aumento € utilizado para iniciar a combustdo no motor.



Nessa etapa, somente o ar € admitido, posteriormente o combustivel é misturado com
0 ar quente para dar inicio ao processo da combustdo (VARELA, 2010).

Os motores Diesel sdo um tipo especial de motores de combustéo interna cuja
principal caracteristica, que os faz diferir dos motores de ciclo Otto, € a maneira com
a qual ocorre a ignicdo do combustivel. Neste motor, durante a etapa de compressao
do ar no cilindro, a temperatura do ar aumenta de forma que, quando o combustivel
na forma pulverizada entra em contato com o ar quente, este combustivel sofre
ignicdo, sem a necessidade de centelha primaria. Por essa razdo, os motores Diesel
sdo também chamados de motores a compressao.

Comparativamente aos motores do ciclo Otto, os quais a igni¢cdo da-se por meio
de uma centelha produzida por uma vela, os motores do ciclo Diesel apresentam maior
eficiéncia térmica, uma vez que a sua taxa de compressao € mais elevada. Essa taxa
de compresséao € definida como a relacéo entre o volume total do cilindro, ao iniciar-
se a compresséao, e o volume no fim da compresséo. Enquanto no ciclo Otto essa
taxa, segundo Andreoli (2009), esta compreendida na faixa de 6 a 12: 1, considerando
tanto motores a gasolina e a alcool, no ciclo Diesel essa relacédo esta entre 16 e 20:
1. Além disso, para baixas rotacfes, um grande torque proporcionado para tal motor,
fazendo com que tal motor seja ideal para trabalhos mais pesados como a
movimentacgao de carga e o transporte (XVI ENCITA, 2010).

Naturalmente, existem desvantagens dos motores Diesel quando comparados
com os motores Otto. Para uma mesma poténcia o motor Diesel € mais pesado do
gue os motores do ciclo Otto e apresentam o inconveniente de apresentarem mais
vibracdo de sua estrutura. Isso é decorrente da necessidade de o motor Diesel ter

7

estrutura mais reforcada do que os motores Otto. Outro ponto de desvantagem é

(O}

relativo a questéao financeira. O custo de investimento inicial dos motores Diesel
consideravelmente maior comparativamente aos motores do ciclo Otto (XVI ENCITA,
2010).



Figura 3 - Diagrama Ciclo Diesel Ideal

Pt

(a) P- vdiagram

Cengel e Boles (2006, p. 500).

No diagrama P-V mostra o processo de um ciclo Diesel, séo 4 processos. 1-2
ocorre uma compressao isentropica, onde a entropia é constante e a pressao e o
volume variam. No processo 2-3 é adicionado calor a uma pressao constante. Em 3-
4 ocorre uma expansao isentropica com a entropia constante e, por fim, o processo 4-

1 tém uma rejeicao de calor a um volume constante.

2.5 DOWNSIZING MOTORES

A diminuic&o das cilindradas dos motores vem sendo um fato marcante para as
fabricas automotivas, essa reducdo de tamanho combinado com o sistema de sobre
alimentacdo para aumentar a poténcia e o torque € chamado de downsizing. O
downsizing € uma reducdo no tamanho dos motores, mas sem perder as
caracteristicas principais e desenvolvendo os mesmos nimeros de torque e poténcia
ou até maiores. Isso sendo relacionado a uma maior economia e eficiéncia. Com o
excessivo aumento dos combustiveis, o consumidor visa um veiculo mais econémico
e, mesmo assim, mais potente. Sendo assim, o downsizing vem sendo muito utilizado
pelas montadoras (HOFFMANN, 2019).



2.8 REMAPEAMENTO

O remapeamento basicamente € a alteracdo de 3 pontos principais, o ponto de
ignicdo, o tempo e quantidade de injecdo de combustivel e a alteracdo na pressao do
turbo.

Ponto de ignicdo é a angulacdo da manivela em graus, onde vai ocorrer a centelha,
ou seja, a queima da mistura de ar-combustivel. A pressao de ar no turbo que quanto
mais ar injetado mais poténcia e torque gera. E o tempo e quantidade de injecéo que
sera realizada a injecao de mais combustivel em menos tempo, sendo assim o carro
tera mais combustivel sendo injetado com menos presséao no acelerador (ECM, 2008).

Essas alteracbes séo realizadas modificando os mapas de injecdo e ignicéo
dos veiculos (ANDREOLI, 2009).

O remapeamento € realizado com duas técnicas. A primeira com intervencgao
mecanica, que € realizada a retirada e a abertura da central eletrénica do veiculo,
chamada ECU (Eletronic Central Unit), nesse processo €é substituido o chip que detém
as informacdes do carro, como o gerenciamento da inje¢cdo de combustivel, por um
chip com essas informac6es modificadas, para ter aumento na poténcia e no torque
do veiculo. O outro método utilizado para fazer a reprogramacédo é a conexao direta
realizada entre o aparelho e a ECU do carro, através da porta de diagnostico (Porta
OBD2), sendo utilizado um protocolo para realizar a leitura do mapa original do
veiculo, apos a leitura é feita a modificacdo do mapa, por fim o mapa é regravado no
carro para ter as suas caracteristicas originais alteradas (JUNIOR, 2014).

O ajuste dos motores pode resultar numa melhor dirigibilidade, melhor
desempenho, aumento de poténcia e torque e, consequentemente, um menor
consumo de combustivel (CALACA et al., 2020) (ANDREOLI, 2009).

3. METODOLOGIA

Os métodos de pesquisa utilizados serdo pesquisas experimentais usando o
meétodo estatistico descritivo. O trabalho consistira em uma analise do motor,
determinando a diferenca de desempenho da unidade de controle eletrénico original

em comparac¢ao com a reprogramacéo da ECU de dois automoveis.



Sendo o experimento realizado em uma Amarok V6, fabricada em 2020 e
um Jetta GLI, ano 2019. Serdo analisados varios os elementos como o torque, a
poténcia e o consumo de combustivel, utilizando como uma das formas de realizar
essa andlise o dinamémetro. A poténcia analisada no dinamémetro é wheel horse-
power (WHP), ou seja, a poténcia aferida nas rodas depois de todas as perdas
mecanicas. O processo foi realizado na cidade de Curitiba — PR, em uma loja de
servigos automotivos de reprogramacdao veicular, que contém um dinamometro 4x4
da Servitec, necessério para realizar o experimento na Amarok V6.

Com o Jetta GLI foram feitas trés afericbes com o mapa original e outras trés
com o mapa modificado com stage 1 que é a modificacdo no veiculo com um ganho
de poténcia e torque significativos sem a necessidade de alterar componentes
mecanicos do carro. E o primeiro nivel da reprogramacdo automotiva. Além da
modificacdo de poténcia e torque, o Jetta contém filtro esportivo. Em todas as seis
afericbes foram feito o log, que tem como objetivo uma analise mais aprimorada do
mapeamento veicular, gerando mais dados para futuras modificagdes.

Em relacdo a Amarok V6, foi feito 0o mesmo processo, trés analises com o mapa
original e outras trés com o mapa modificado com stage 2 que é a reprogramacao
onde a poténcia e o torque sdo maiores que no stage 1, tendo em vista que séao feitas
mais alteracdes no mapa e alteragbes nos componentes mecanicos, Com a remogao
do DPF ou catalisador. Ainda que o primeiro mapa analisado seja o original, a Amarok
ja possuia algumas modificacdes no escapamento, com a instalacdo de downpipe e
difusor, o que tira a originalidade de poténcia e torque do veiculo, ademais contém o
filtro esportivo que permite maior fluxo de ar para o motor. Vale ressaltar que essas
modificacdes no escapamento sdo necessdrias para realizar o stage 2 na Amarok.

Para realizar a leitura de todos os dados gerados sera utilizado o Excel e um
software, chamado Datazap, que emite todos os graficos das passadas no

dinamometro dos dois veiculos.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ApoOs as passagens pelo dinamémetro com o Jetta GLI e com a Amarok V6,
foram obtidos os seguintes resultados.
O Jetta GLI com o mapa original e com filtro esportivo obteve de resultado, no

dinamdmetro, uma poténcia de aproximadamente 244 e aproximadamente 42 Kgf.m



de torque. ApOs ser realizada a reprogramacéo de stage 1 pela FWK Performance,
representante da Prado Powerchips, o carro passou a ter 271 wHP, que gera
aproximadamente 320 cv de motor e um ganho significativo no torque passando para
aproximadamente 48 Kgf.m.

O grafico a seguir é a analise da poténcia e torque do Jetta GLI. Foram geradas
quatro curvas, sendo duas de poténcia e duas de torque, sdo curvas com o mapa do
carro original e com o mapa modificado. A curva 1 é a curva da poténcia ap0s o carro
receber a reprogramagdao da FWK Performance, tendo um aumento de
aproximadamente 26 wHP da curva 2 que é a curva da poténcia do carro com o mapa
original. As curvas do torque séo as representadas pelos niameros 3 e 4, sendo a
namero 3 a curva do carro apés receber a reprogramacéao da central eletrénica. Por
fim, a curva 4 é a curva com o0 mapa original do veiculo, que gerou um torque inferior
ao torque da curva 3.

Figura 4 - Grafico Jetta GLI Poténcia x Toque
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M Arquivo  : Teste_009.cor Nome: Nao Informado
Data Criac3o: 08/10/2021 - 17:27:51 Data Modificacdo: 08/10/2021 - 17:27:51
Dino /Tipo: Rolos Independentes / Inercial Condicbes doteste: 09 atm 22,7 °C 493%
Maximo(a) Poténcia: 244,17 wHP@5090,00 RPM Maximo(a) Torque: 41,58 Kaf m@3344,00 RPM
Notas: Sem notas

@ Arquivo Teste_004.cor Nome: N3o Informado
Data Criacdo: 08/10/2021 - 14:49:00 Data Modificacdo: 08/10/2021 - 14:49 00
Dino / Tipo: Rolos Independentes / Inercial CondicBes doteste: 09 atm 227 *C
Méximo(a) Poténcia: 270,99 wHP@5231,00 RPM Maximo(a) Torque: 47,23 Kaf. m@2780, DO RPH

Notas: Sem notas
Impresso em: 08/10/2021 - 17:36:49

Fonte: O autor (2020).

A Amarok V6 também obteve bons resultados. Com o mapa original e as
modificacdes como filtro esportivo, downpipe e difusor o veiculo alcangcou 235 wHP e
um torque de 57 Kgf.m. Ja com a reprogramacdo de stage 2, que inclui a
reprogramacao, filtro esportivo e downpipe, a Amarok atingiu 287 wHP, sendo isso,

aproximadamente 365 cv de motor com um torque de aproximadamente 73 Kgf.m.



O gréfico a seqguir é a analise da Amarok V6, composto pelas curvas que
indicam a poténcia e o torque, originais e modificadas. A curva 1 é a curva da poténcia
com o carro reprogramado, chegando em 365 cv. A curva 2 € a curva da poténcia com
0 mapa original no veiculo. As curvas 3 e 4, sdo as curvas do torque com o carro
modificado e original, respectivamente. O torque obteve um aumento significativo de
aproximadamente 16 Kgf.m.

Em ambos os gréficos (figura 4 e figura 5) as curvas de poténcia e torque
originais e modificadas geradas pelo dinamometro, mostram que s&o curvas com 0S
mesmos parametros, sendo assim o motor modificado mantém o padrdo do motor
original. O que diferencia as curvas sdo a maior poténcia e maior torque nas curvas
modificadas.

Figura 5 - Grafico Amarok V6 Poténcia x Toque
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[ Arquivo Teste_003.cor Nome: N3o Informado

Data Criacdo: 08/10/2021 - 15:34:19
Dino / Tipo: Rolos Independentes / Inercial
Maximo(a) Poténcia: 287,45 wHP@3599,00 RPM
Notas: Sem notas

[ Arquivo Teste_004.cor
Data Criacdo: 08/10/2021 - 16:00:25
Dino / Tipo: Rolos Acoplados / Inercial
Méximo(a) Poténcia: 235,83 wHP@3095,00 RPM
Notas: Sem notas

Os graficos a seguir, foram gerados através do dinamometro, neles contém

Data Modificacdo: 08/10/2021 - 15:34:19
Condicdes doteste: 09 atm 232 °C 468 %
Maximo(a) Torque: 72,28 Kgf m@2409,00 RPM

Nome: Né&o Informado

Data Modificacdo: 08/10/2021 - 16:00:25
Condicdes doteste: 09 atm 227 °C 478%
Méximo(a) Torque: 57,75 Kgf m@2649,00 RPM

Fonte: O autor (2020).

Impresso em: 08/10/2021 - 17:37:23

alguns pontos importantes do Jetta GLI 2019 com o motor original.



Grafico 1 — Rotacao X Ponto de Ignicao
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O ponto de ignicdo é o angulo em graus da arvore de manivela onde ocorre a
centelha, ou seja, a queima da mistura ar-combustivel. O objetivo da alteracdo do
ponto de ignicdo € buscar o ponto certo para cada regime, ou seja, direcionar toda
forca da combustdo para empurrar o pistdo, gerando assim mais torque e
conseguentemente mais poténcia para o veiculo, além de ocorrer um gasto menor de
combustivel. No grafico 1, com o motor a 2000 RPM o ponto de ignicdo esta em
aproximadamente 30° e conforme a rotagéo vai aumentando o angulo de ignig¢ao cai
bastante, até se estabilizar em aproximadamente 5° até o pico da rotacdo que € em

torno de 6700 RPM. Quando ocorre a troca de marcha o ponto de ignicdo varia muito,

= Engine RPM /min

Ignition angle of current cylinder: actual value °

Fonte: O autor (2020).

mas logo apos a troca ele se estabiliza em 5° novamente.
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Gréfico 2 — Rotacdo X Pressao
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Fonte: O autor (2020).

Como existe um tempo para a turbina encher de ar, a pressao real demora até
atingir a pressao ideal pedida pelo médulo. Apés isso, as pressfes seguem a mesma
curva. Com o motor original o valor maximo da pressdo do turbo foi de
aproximadamente 1,25 bar em 3500 RPM.

Gréfico 3 — Rotacdo X Lambda
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Fonte: O autor (2020).

O gréfico 3, com o motor original, mostra que até os 4000 RPM tem — se uma
mistura perfeita, apos isso quando o motor € mais exigido tem — se uma mistura mais
rica para o combustivel ajudar a resfriar as partes mais quentes e o motor manter a

temperatura ideal.
Os graficos a seguir, foram gerados pelo dinamémetro apds o Jetta GLI receber

a reprogramacéo de stage 1.

Grafico 4 — Rotagédo X Angulo de Ignicdo
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Fonte: O autor (2020).

O gréfico acima foi gerado apos ser feita a reprogramacéo de stage 1 no Jetta.
Pode-se observar que a curva do angulo da ignicdo esta diferente da curva original
mostrada no grafico 1, pois foram feitos os ajustes necessarios no ponto de ignicao

para que o motor obtenha mais poténcia e seja eficiente em relacdo ao motor original.

Gréfico 5 — Rotagdo X Pressao
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Fonte: O autor (2020).

O gréfico 5 mostra a pressao exigida pelo médulo e a presséo real da turbina
apos a reprogramacao da central eletrénica. A curva cinza que é a pressao real
consegue acompanhar a pressdo exigida, consegue também manter uma pressao
acima de 2,2 bar por um tempo grande, o que faz com que o motor tenha maior
poténcia e maior torque por mais tempo. Chegando ao pico da pressdo em 2,43 bar.
Uma presséao na turbina de aproximadamente 1,5 bar.

Grafico 6 — Rotacdo X Lambda
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Fonte: O autor (2020).

O gréfico 6 € apds o veiculo ser reprogramado. Ele mostra que a partir dos
2200 RPM tem-se uma mistura mais pobre, sendo assim, queima-se todo combustivel
e sobra oxigénio. Em grande parte dos veiculos, isso acontece para que o carro tenha
menos consumo de combustivel e uma maior poténcia.

O quadro a seguir, € uma comparacao do torque e da poténcia com o motor
original e o motor modificado da Amarok V6 2020. O quadro mostra que houve uma
média de aumento de aproximadamente 25% no torque e na poténcia ocorreu um
aumento de aproximadamente 22% na média. Foram analisadas, através do gréfico
da poténcia e do torque, trés faixas de rotacdo por minuto (RPM) do motor para
demostrar os ganhos do veiculo apds a reprogramacao de stage 2.

Quadro 1 — AMAROK V6 2020

v TORQUE (Kgf.m) VARIACAO EM POTENCIA (WHP) VARIACAO EM
yy | ORIGINA T'REPROGRAMAD | PORCENTAGE | ORIGINA [ REPROGRAMAD | PORCENTAGE
L o) M (%) L o) M (%)
216
. 54 66 22,23 160 195 21,89
256
i 57 71 2457 210 252 20,00
355
o 45 58 28,90 230 285 23,92

Fonte: O autor (2020).

Como pode-se observar na rotagéo de 2164 RPM, o torque com o motor original
foi de 54 Kgf.m passando para 66 Kgf.m no modificado, sendo isso, um ganho de
22,23%. Com a rotacdo em 2562 RPM o aumento foi de 24,57%, passando de 57
Kgf.m para 71 Kgf.m. O ganho de 28,9% foi com a rotagdo em 3558 RPM, indo de 45
Kgf.m para 58 Kgf.m com o veiculo modificado. Em relag&o a poténcia, com a rotagédo
em 2164 RPM de 160 wHP com o motor original, foi para 195 wHP com o motor
modificado, tendo um ganho de 21,89%. Ja em 2562 RPM o ganho foi de 20%,
passando de 210 wHP para 252 wHP com o motor reprogramado. O ganho de 23,92%



foi em 3558 RPM, passando de 230 wHP com o motor original, para 285 wHP com o
motor reprogramado.

O quadro a seguir € uma comparacdo do torque e da poténcia com o motor
original e o motor modificado do Jetta GLI 2019. Foram analisadas trés faixas de
rotacdo por minuto (RPM) do motor, para demonstrar os ganhos do veiculo apos a
reprogramacéao de stage 1. Os ganhos no torque foram de aproximadamente 13% na
média e em relacdo a poténcia os ganhos na média foram de aproximadamente 12%.

Fazendo a andlise da tabela do Jetta GLI, demonstra que em 2740 RPM o
torque teve um aumento de 14,64%, passando de 41 Kgf.m para 47 Kgf.m, do original
para o reprogramado. Com a rotacdo mais alta, em 4024 RPM o torque passou de 38
Kgf.m para 43 Kgf.m, tendo um aumento de 13,17%. J4 em 5307 RPM o ganho foi de
12,13%, partindo de 33 Kgf.m com o motor original e chegando em 37 Kgf.m com o
motor modificado. A poténcia teve um aumento de 14,57% com a rotacdo em 2740
RPM, passando de 158 wHP para 181 wHP com o motor reprogramado. Ja em 4024
RPM, o motor passou de 219 wHP originais para 244 wHP com o motor modificado,
dando um aumento de 11,43%. Em 5307 RPM o aumento foi de 10,67%, passando

de 244 wHP com o motor original para 270 wHP com o motor modificado.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a comparacédo dos motores originais e modificados
com reprogramacdo da central eletronica do automével. Esta modificacdo foi
implementada pelo préprio autor do projeto, através do aparelho chamado Kess V2
da empresa Alientech Brasil, na cidade de Guarapuava, no Parana.

O desenvolvimento desse projeto possibilitou a oportunidade de o autor adquirir
grandes conhecimentos na area automotiva. Também proporcionou o0 contato com
grandes profissionais, bem como, estudos desta area. Ademais, através desse
Trabalho de Conclusdo de Curso, sera possivel fornecer informacdes e dados
estatisticos para a comunidade cientifica e quaisquer interessados no assunto.

O principal objetivo desse projeto foi a comparagcdo dos motores dos dois
veiculos. A comparacdo se mostrou eficaz, demonstrando pelos resultados do
dinamémetro o aperfeicoamento do motor dos dois automdveis, tendo em vista que

houve o aumento da poténcia em cerca de 22% na média e do torque em



aproximadamente 25% na Amarok V6. No Jetta GLI o aumento da poténcia e do
torque foi de aproximadamente 12% e 13% na média, respectivamente.

Portanto, pode-se concluir que o remapeamento veicular tem grande valia para
o0 motor dos automoveis, ja que aumenta significativamente pontos considerados

importantes para 0 motorista, como o torque e a poténcia.
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