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RESUMO

Este estudo investiga o impacto da tecnologia turbo na performance dos carros de arrancada, examinando suas implicacdes
no desempenho dos veiculos e nas estratégias de competicdo adotadas pelas equipes. Os carros de arrancada, projetados
para alcancar velocidades maximas em distancias curtas, tém testemunhado uma revolucéo tecnoldgica com a crescente
adocéo dos sistemas de sobrealimentacéo. O presente trabalho busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: Como a
tecnologia de injecéo eletronica influencia os carros de arrancada atuais? Sendo assim, o objetivo desta investigacéo foi
explorar o impacto da tecnologia FuelTech nas corridas de arrancada, propondo uma anélise de como esses sistemas
avancados estdo redefinindo os padrGes de desempenho e competitividade nas pistas. Apresentaremos também 0s
beneficios e as vantagens que a FuelTech oferece aos competidores. A metodologia utilizada é de cunho bibliografico,
apresentando uma revisao da literatura acerca da tematica da tecnologia turbo, sendo realizada uma entrevista com um
piloto de arrancada, seguida de uma proposta de analise qualitativa dos dados obtidos. Os turbocompressores, ao
comprimir o ar admitido nos motores, proporcionam um aumento significativo na poténcia e no torque disponiveis,
oferecendo aos pilotos uma vantagem crucial nas largadas e nas retas. Ao compreendermos o papel da tecnologia turbo
nos carros de arrancada, seremos capazes de apreciar plenamente sua influéncia na evolugdo continua do esporte
automobilistico de alta performance e na busca por tempos de aceleragdo cada vez mais rapidos.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia turbo. Carros de arrancada. Turbo compressores.

1. INTRODUCAO

Nos cenarios altamente competitivos das corridas de arrancada, cada milissegundo e cada ajuste
no desempenho do veiculo podem fazer a diferenca entre a vitoria e a derrota. Nesse contexto de
extrema exigéncia e busca incessante por desempenho maximo, a tecnologia assume um papel crucial,
impulsionando os limites do que é possivel em termos de velocidade e poténcia. As largadas ou
“puxadas” sdo em duplas, e divididas por categorias de carros que conseguem separar os limites de

velocidade, e preparacdo do carro. Segundo Ferraz (2022),

[...] a preparacdo de um carro para competi¢Ges de arrancada vai desde as modificagdes no
motor, até alteracdes na estrutura do veiculo. Em relagéo ao novo conjunto de pegas do motor,
todos os componentes devem estar dimensionados corretamente, além do fato de que para
que tudo funcione em sintonia, os ajustes de injecdo eletrénica devem estar muito bem
calibrados, pois todo o funcionamento do motor gira em torno de uma combustdo bem-feita,
com destaque para os parametros de avango de ignicdo e de mistura ar/combustivel. O
turbocompressor é outro componente que merece uma atencao especial no projeto, pois boa
parte do ganho de poténcia vem dele, responsavel pela sobre alimenta¢do. Ademais, sabe-se
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gue a quebra do conjunto é bem comum no esporte, visto que 0s motores sdo impostos a altas
pressdes de trabalho (FERRAZ, 2022, p. 45).

Uma das empresas lideres nessa busca por exceléncia é a FuelTech, uma referéncia no
desenvolvimento de sistemas de injecdo eletrénica e gerenciamento de motores de alta performance.
A FuelTech ndo apenas se estabeleceu como uma poténcia tecnoldgica, mas também se tornou
sinbnimo de inovagdo e sucesso nas pistas de corrida ao redor do mundo.

Com seus sistemas avancados de injecdo eletrénica e gerenciamento de motores, a FuelTech
oferece uma gama impressionante de recursos projetados especificamente para atender as demandas
rigorosas das corridas de arrancada. Desde o controle preciso da mistura ar/combustivel até o ajuste
fino da pressdo do turbo, os sistemas da FuelTech proporcionam aos competidores uma vantagem
competitiva inigualavel, permitindo-lhes extrair o maximo desempenho de seus veiculos.

Nesta pesquisa, exploraremos o impacto da tecnologia FuelTech nas corridas de arrancada,
analisando como esses sistemas avancados estdo redefinindo os padrdes de desempenho e
competitividade nas pistas. Investigaremos os beneficios e as vantagens que a FuelTech oferece aos
competidores, bem como os desafios técnicos e as inovagdes continuas que estdo impulsionando o
esporte automobilistico de alta performance para novos patamares.

O objetivo principal desta pesquisa € analisar o impacto da tecnologia turbo na industria
automotiva, com foco no uso da Fuel Tech, investigando como essas tecnologias tém influenciado o
desempenho, eficiéncia e competitividade dos veiculos, além de identificar quais mudancas nos

veiculos que utilizam o turbo compressor e a injecdo programavel.

Figura 1 — Linha de arrancada

T —

Fonte: A autora (2023).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 TECNOLOGIA TURBO

A tecnologia turbo, também conhecida como sobrealimentagdo, é um sistema de aumento de
poténcia em motores de combustdo interna. Baseia-se na utilizagéo de um dispositivo chamado turbo
compressor, que comprime o ar admitido no motor antes de entrar na cdmara de combustdo. Essa
compressdo aumenta a quantidade de oxigénio disponivel para a combustdo, resultando em um
aumento significativo na poténcia e no torque do motor. O funcionamento do turbo compressor, seus
componentes e 0s principios basicos da tecnologia turbo serdo abordados nesta se¢do. De acordo com
Heywood (apud ANDREOLLI, 2009),

[...] o propdsito dos motores de combustéo interna é a producéo de trabalho a partir da energia
quimica que o combustivel tem. Ao contrario de motores de combustéo externa, nos motores
de combustdo interna esta energia é liberada por queima ou oxidagdo do combustivel dentro
do motor. Ambas a mistura ar-combustivel antes da combustéo quanto os residuos da queima
sdo fluidos que realizam o trabalho. A saida de poténcia desejada viréa das transferéncias de
trabalho envolvidas provindas diretamente destes fluidos e dos componentes mecénicos do
motor (HEYWOOD, 1988 apud ANDREOLLI, 2009, p. 21).

Carros equipados com tecnologia turbo tém estabelecido recordes impressionantes de
velocidade e aceleragdo em competicdes de arrancada ao redor do mundo, demonstrando o impacto
significativo dessa tecnologia no desempenho.

Fabricantes de turbo e equipes de corrida continuam a explorar novas técnicas de otimizacao e
inovacOes na aplicacdo de tecnologia turbo em carros de arrancada, visando melhorias continuas no

desempenho.

2.2 CARROS DE ARRANCADA

Os carros de arrancada sdo veiculos especialmente projetados para competicdes de curta
distancia, como drag Racing, nas quais o objetivo é alcancar a maior velocidade possivel em um curto
espaco de tempo. Esses veiculos sdo altamente modificados e otimizados para aceleragGes rapidas,
apresentando uma série de caracteristicas distintivas, como chassis refor¢ado, pneus especiais e

motores de alta poténcia. Nesta se¢éo, serdo discutidos os principais aspectos técnicos e as estratégias
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de competicdo adotadas pelos carros de arrancada. E importante ressaltar que a arrancada nio é o
mesmo que os “rachas”, famosos por sua irresponsabilidade. Segundo Lilian (et al. 2023):

Arrancada ou Drag Racing € uma competicdo onde dois veiculos (carros ou motocicletas)
tentam cobrir um determinado percurso, em linha reta, no menor tempo possivel, partindo
com o carro parado. Diferente da irresponsabilidade de alguns motoristas que ainda teimam
em tirar “rachas” na rua, a Arrancada ¢ um esporte onde pilotos bem preparados e em local
apropriado competem oficialmente (LILIAN et al. 2023, p. 3).

Os carros de arrancada usam transmissfes especiais, como transmissdes automaticas de alto
desempenho ou caixas de cambio sequenciais, para maximizar a entrega de poténcia as rodas. A
suspensdo € ajustada para otimizar a transferéncia de peso durante a aceleragdo. A aerodinamica é
adaptada para proporcionar estabilidade e reduzir o arrasto durante a aceleracédo. Isso inclui spoilers,
asas e difusores otimizados para alta velocidade em linha reta. Os pneus slicks de alta aderéncia sao
essenciais para maximizar a tracdo em arrancadas. As rodas sdo projetadas para serem leves e
resistentes para minimizar a inércia.

O procedimento de um motor modificado ou preparado para alta poténcia e torque, muitas vezes
com componentes internos reforcados, cabecotes trabalhados e sistemas de resfriamento aprimorados.
Tornou- se necessario a utilizacdo de turbo alimentadores ou compressores mecanicos para aumentar
a poténcia do motor, Upgrade para sistemas avancados de injecdo eletrénica programéavel, como 0s
oferecidos pela Fuel Tech, para controle preciso da mistura ar/combustivel e ajuste fino da entrega
de poténcia. Teve também a substituicdo da transmissdo por uma mais robusta e com relacdo de
marchas adequada para aceleracdes rapidas, instalacdo de uma suspensdo ajustavel para otimizar a
transferéncia de peso durante as arrancadas e garantir aderéncia méaxima dos pneus, jaula de protecdo
que é implementacdo de uma jaula de protecdo (roll cage) para seguranca do piloto e conformidade
com regulamentos de seguranca. Todas as modificacfes devem ser realizadas de acordo com 0s
regulamentos das competicdes de arrancada. E fundamental garantir a seguranca do piloto e do
publico ao implementar modificacdes significativas no veiculo. As mudancas devem ser planejadas

e executadas por profissionais qualificados e experientes em preparacdo de carros de competicao.
2.3 TECNOLOGIA FUELTECH E INJECAO ELETRONICA AVANCADA

A FuelTech é reconhecida mundialmente por seus sistemas avancados de injecdo eletronica,
projetados para proporcionar controle preciso e otimizado sobre o funcionamento dos motores de alta

performance. Esses sistemas incorporam tecnologias inovadoras, como mapeamento de combustivel
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e ignicdo em tempo real, controle de pressao de turbo e compensacao de altitude, permitindo ajustes

finos que maximizam o desempenho do motor em uma variedade de condicdes de corrida.

Figura 2 — FT600 SFI

Fonte: FuelTech (2024)

2.4 BENEFICIOS DA UTILIZACAO DA FUELTECH EM CARROS DE ARRANCADA

A aplicagdo da tecnologia FuelTech em carros de arrancada oferece uma série de beneficios
significativos para os competidores. Os sistemas avancados de injecédo eletrénica e gerenciamento de
motores permitem ajustes precisos que otimizam o desempenho do veiculo, resultando em tempos de
aceleracdo mais rapidos, maior velocidade maxima e uma dindmica de conducéo aprimorada. Além
disso, a FuelTech oferece recursos de monitoramento em tempo real, permitindo que pilotos e equipes
ajustem os parametros do motor durante as corridas para maximizar o desempenho e a confiabilidade.

Os sistemas da FuelTech sdo projetados para integracdo com uma variedade de outros
componentes de alta performance, como sensores de pressdo, sistemas de ignicdo avancados e
controles de transmissao. I1sso permite um controle completo sobre o funcionamento do veiculo. A
FuelTech permite um controle preciso da pressdo do turbocharger, otimizando o boost em diferentes
situacBes de conducdo. Isso contribui para uma entrega de poténcia mais suave e eficiente,
especialmente em carros turbocharged.

A empresa responsavel pela FuelTech oferece suporte técnico especializado para os seus
produtos, auxiliando os pilotos na configuracédo e otimizacéo dos sistemas. 1sso € crucial para extrair

0 maximo desempenho e resolver problemas técnicos rapidamente.
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2.5 DESAFIOS E INOVACOES CONTINUAS

Apesar dos inumeros beneficios oferecidos pela tecnologia FuelTech, sua aplicagdo em carros
de arrancada também apresenta desafios Unicos. A natureza extremamente exigente das corridas de
arrancada requer sistemas altamente confidveis e resistentes a condi¢des adversas, como altas
temperaturas, vibragOes e impactos mecanicos. Projetar carros com aerodinamica otimizada para
alcancar altas velocidades em linha reta, ao mesmo tempo em que mantém estabilidade e controle, é
um desafio importante. Ajustar os sistemas eletrdnicos, como injecdo de combustivel, controle de
boost e transmisséo, para maximizar o desempenho e a confiabilidade requer habilidades avangadas
de engenharia e experimentacéo.

Um dos principais desafios é gerenciar a enorme poténcia gerada pelos motores modificados e
garantir que essa poténcia seja transferida eficazmente para o solo sem perda de tracao, especialmente
durante a largada. A implementacéo de sistemas eletronicos sofisticados, como os oferecidos pela
FuelTech, permite um controle preciso sobre todos os aspectos do desempenho do motor e do chassi.

A parceria entre fabricantes de pecas de alto desempenho, como turbochargers e sistemas de
injecdo, e equipes de corrida é essencial para impulsionar a inovacao e resolver desafios especificos
do esporte. Com um foco crescente na sustentabilidade, espera-se que as inovacdes futuras na
indUstria automotiva também se concentrem em maximizar a eficiéncia energética e reduzir o impacto

ambiental.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa parte de uma proposta de revisdo bibliografica sobre o os carros de arrancada e a
aplicacdo da tecnologia turbo na indudstria automotiva, pois é preciso pensar no desenvolvimento do
carro e, também, dos seus beneficios que com tudo isso podemos ter um planejamento com uma
dimensao mais ampla, incluindo projetos de analise do motor do carro.

Para procedimentos de coleta de dados, aplicamos uma entrevista com piloto de arrancada de
Cascavel que utiliza turbo compressor e uso da Fuel tech no carro. De acordo com Martins (2018),
“a entrevista € um método de coleta de dados que permite ao pesquisador um relacionamento direto
com o grupo estudado. Ela, como qualquer base de dados, se torna mais eficiente quando o universo
de respostas obtidas se torna maior” (MARTINS, 2018, n.p.).
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Os dados coletados foram analisados qualitativamente, utilizando-se técnicas de analise

temética para identificar padrbes e tendéncias relacionadas ao impacto da tecnologia turbo na
inddstria automotiva.
A entrevista exploratdria possui 0 objetivo de analisar como a injecdo eletrénica podera ser

utilizado nos carros, podendo ser envolvido em reparos de motor.

4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AUTODROMO INTERNACIONAL DE CASCAVEL

A entrevista foi realizada com um piloto de arrancada de Cascavel, este evento acontece uma
vez por més na cidade. O piloto realiza diversas oportunidades de teste para o carro, incluindo
checagem de pista e funcionamento do veiculo.

De acordo com Ferraz (2022),

[...] as provas de arrancada sdo muito importantes para o desenvolvimento e descoberta de
novas tecnologias acerca dos motores a combustdo, pois, além de estimular os preparadores
a estarem sempre um passo a frente do rival, as competicfes levam os motores ao limite. Para
se ter ideia, a maioria dos carros vao para as competicdes com motores e pecas reservas, visto
que as quebras sdo muito comuns (FERRAZ, 2022, p. 13).

Essa combinacdo resulta em uma melhor eficiéncia energética, uma vez que mais energia €
extraida do mesmo volume de combustivel. Isso se traduz em motores menores com desempenho
comparével ou superior aos motores maiores aspirados naturalmente, reduzindo assim o consumo de

combustivel e as emissdes de gases poluentes.

4.2 ENTREVISTA COM PILOTO DE ARRANCADA ANDERSON ANGONESE

Anderson Angonese, 33 anos, participa de arrancada desde 2008, participou de desafios de

arrancada locais “Area 45 e metropolitano.
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ENTREVISTA:

1. Como a Fuel Tech influencia o tempo de reacéo e a aceleragéo inicial do seu carro?

» “Com o uso da inje¢do programada, consegue-se calibrar a mistura de ar- combustivel que vai
para dentro do motor, assim podendo se ter uma aceleracao constante em que o carro ndo apresente
falhas”.

2. Como a tecnologia € aplicada no seu carro?

» “Com o uso da inje¢do programavel pode-se obter varios recursos para melhorar o desempenho
do carro, sensores presentes no motor, como rotagdo, vacuo, pressao de turbo, temperatura do ar,
tensdo da bateria e, também, outros dados”.

3. Como a Fuel Tech contribui para melhorar a confianga e constancia em uma competi¢éo?

» “Oferecendo um gerenciamento completo e avancado para os projetos que buscam a alta
performance, na arrancada por exemplo encontram-se fungdes como pro-nitro, saida para troca de
marca, pacote Bracket Racing, saida para acionamento de Line Lock de freio, e controle de
alinhamento”.

4. Como a Fuel Tech ajuda a minimizar os riscos de quebra do motor?

» “Valorizando a seguranga no motor, por isso as Ecus Powe FT possuem diversas protegoes e
alertas que permitem proteger seu equipamento em situagdes criticas”.

5. Qual a diferenca dos pneus utilizados no seu carro para 0s convencionais?

> “Sao pneus slick que s&o os mais utilizados pois séo projetados e desenvolvidos com a superficie
lisa, garantindo assim o maximo de aderéncia possivel”.

6. Como é feito a preparacdo e manutencao do seu carro para garantir um desempenho melhor?
> “Os motores sempre sdo revisados com grande frequéncia, pois assim pode-se garantir ou até

mesmo evitar quebras indesejadas”.

4.3 DISCUSSAO E RESULTADOS

O processo criado entre a tecnologia e inje¢cdo programavel € aplicado em carros de varias
maneiras para melhorar o desempenho, eficiéncia, seguranga e conforto. A tecnologia Fuel Tech
envolve o uso de injetores de combustivel posicionados diretamente dentro da cAmara de combustao
do motor, em vez de injetar o combustivel na entrada de ar como nos sistemas de injecéo
convencionais. Os injetores de combustivel sdo controlados eletronicamente para pulverizar o

combustivel em pequenas gotas diretamente na cadmara de combustdo, onde é misturado com o ar
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comprimido proveniente do turbocompressor. A injecdo direta permite uma mistura mais precisa e

controlada de ar e combustivel, otimizando a eficiéncia da queima dentro dos cilindros. Isso resulta
em uma combustdo mais completa e eficiente.

Com a Fuel Tech, o combustivel é injetado diretamente na cAmara de combust&o, resultando
em uma resposta mais rapida do motor. Isso significa que os pilotos podem contar com uma entrega
de poténcia mais imediata ao pressionar o pedal do acelerador, tornando a conducgdo mais previsivel
e consistente em situacdes de competicdo onde cada fracdo de segundo conta.

Ao fornecer uma mistura precisa de ar e combustivel em todas as condicdes de operacéo, a Fuel
Tech ajuda a evitar misturas excessivamente ricas ou pobres que possam levar ao superaquecimento
ou a detonacdo prejudicial do motor. Além disso, a pulverizacdo direta do combustivel na cdmara de
combustdo contribui para um resfriamento ativo das superficies internas do motor, controlando as
temperaturas de operacdo e reduzindo o risco de superaguecimento, especialmente em motores
turboalimentados.

Um dos impactos observados com uso de pneus de arrancada que sdo utilizados no carro
diferem dos convencionais em Vvarios aspectos importantes, proporcionando melhor desempenho,
seguranca e durabilidade. Em compara¢do com 0S pneus convencionais, oS pneus do carro sao

especialmente projetados para otimizar o equilibrio entre aderéncia, conforto e eficiéncia.

Figura 3 — Pneu slick

Fonte: Regis Racing (2024)
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Além da manutencdo regular, os proprietarios podem investir em upgrades e melhorias para
melhorar o desempenho e a aparéncia do carro. Isso pode incluir a instalacdo de pneus de alto
desempenho, sistemas de escape esportivos e outras modificagdes que atendam as preferéncias
individuais do proprietario. Em resumo, a preparacdo e manutencao adequadas do carro sdo essenciais
para garantir um desempenho ideal, prolongar a vida Gtil dos componentes e garantir a seguranca do
motorista e dos passageiros. Ao seguir um plano de manutencéo regular e cuidados preventivos, 0s

proprietarios podem desfrutar de um carro confidvel e com excelente desempenho por muitos anos.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia turbo, aliada aos sistemas de injecdo eletrdnica avancada da FuelTech, tem
desempenhado um papel crucial na melhoria do desempenho, eficiéncia e competitividade dos
veiculos automotivos. A capacidade de controlar precisamente a mistura ar/combustivel, a presséo do
turbo e outros parametros-chave do motor permite que os fabricantes produzam veiculos com
desempenho excepcional e menor impacto ambiental. Apesar dos beneficios significativos oferecidos
pela tecnologia turbo e pela FuelTech, sua implementacdo também apresenta desafios Unicos. A
complexidade dos sistemas de injecéo eletronica avancada requer habilidades técnicas especializadas
para instalacdo, calibragdo e manutencéo adequadas. No entanto, esses desafios sdo superados pelas
oportunidades de inovagdo continua e aprimoramento tecnoldgico, que impulsionam a evolugéo
constante da industria automotiva.

A tecnologia turbo, combinada com os sistemas de injecéo eletronica eficientes da FuelTech,
tem contribuido para a reducdo das emissdes de poluentes e para a melhoria da eficiéncia energética
dos veiculos. Esses avancgos sdo essenciais para enfrentar os desafios ambientais globais e promover
uma indstria automotiva mais sustentavel no futuro. A medida que a tecnologia turbo e os sistemas
de injecdo eletrdnica continuam a evoluir, é provavel que seu impacto na industria automotiva cresca
ainda mais.

O desenvolvimento de novas tecnologias, como a eletrificagdo e a automacdo oferece
oportunidades adicionais para aprimorar o desempenho, a eficiéncia e a seguranga dos veiculos,
enquanto enfrenta os desafios emergentes da mobilidade sustentavel. Em resumo, a combinagéo da
tecnologia turbo com a Fuel tech representa uma evolucao significativa na inddstria automotiva,

proporcionando ganhos substanciais em eficiéncia, desempenho e sustentabilidade. Essas inovacoes
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estdo moldando o futuro dos motores a combustdo, tornando-os mais poderosos, econdémicos e

ecoldgicos do que nunca.
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SIMPOSIO  14-15-16

DE SUSTENTABILIDADE

APENDICE

ROTEIRO DE ENTREVISTA

. Como a Fuel Tech influencia o tempo de reacéo e a aceleracéo inicial do seu carro?

. Como a tecnologia € aplicada no seu carro?

. Como a Fuel Tech contribui para melhorar a confianca e constancia em uma competi¢éo?

. Como a Fuel Tech ajuda a minimizar os riscos de quebra do motor?

. Qual a diferenca dos pneus utilizados no seu carro para 0s convencionais?

. Como é feito a preparacdo e manutencdo do seu carro para garantir um desempenho melhor?
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