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“ Porque um homem que foge do seu medo
pode descobrir que, afinal, apenas enveredou
por um atalho para ir ao seu encontro. “

J.R.R. Tolkien
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RESUMO
A presente pesquisa académica de conclusdo de curso propde em apresentar
um conteudo completo, sobre os principais conceitos do tema abordado, para o
Curso de Engenharia Mecéanica da Universidade Anhanguera Educacional de
Niterdi. Esta pesquisa, além de conter dados técnicos, também foi aprofundada no

conceito tedrico e experimental.
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ABSTRACT

The present academic research of conclusion course proposes to present a
complete content, on the main concepts of the subject approached, for the
Mechanical Engineering Course of the Anhanguera Educacional University of Niteroi.
This research, in addition to containing technical data, was also deepened in the

theoretical and experimental concept.
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1 INTRODUCAO

Para o bom funcionamento de um motor, € necessario que o sistema de
arrefecimento esteja com suas pecgas, fluido e demais componente em perfeito
estado. Desta forma se faz necessario o estudo das funcdes de cada componente
gue faz parte desse importante sistema.

O estudo deste tema ajudaré na identificacdo de problemas, além de utilizar
na pratica os conteudos teoricos do curso. Além disso, o estudo trara melhorias que
podem ajudar a prolongar a vida Util do motor e todos 0s seus componentes
internos. O atual projeto foi motivado pela possibilidade de desenvolver uma solucéo
para um problema real encontrado em uma empresa montadora de veiculos
automotivos, nos quais o sistema de arrefecimento de um determinado modelo de
motor corre risco de incéndio, por conta de particulas externas ou penetracdo de
umidade na bomba suplementar de arrefecimento do motor.

O superaquecimento do motor dos fluidos de arrefecimento, por conta de um
mau funcionamento da bomba d’agua ou da valvula termostatica, acarreta em
problemas como queima excessiva de combustivel, causando o acumulo de
hidrocarbonetos nos blocos do motor, ou superaguecimento do motor, resultando até
em um incéndio. A perda de poténcia do motor também €& um problema comum que
acontece por uma falta de eficiéncia no sistema.

Entende-se que o tema escolhido deve abranger as areas de troca de calor,
também envolve outras areas tais como todas as pecas do sistema de
arrefecimento, sistema de lubrificacdo e a composicado do fluido de arrefecimento.
Detalhar a funcdo de cada componente integrante deste sistema tdo importante para
funcionamento do motor.

A escolha deste tema para elaborar esse trabalho de concluséo de curso foi
para se conhecer o processo de funcionamento de um motor de arrefecimento,
destacando seus componentes e importancia. Este trabalho esta organizado em trés
capitulos principais. No primeiro capitulo apresenta-se a teoria sobre o que € o motor
de arrefecimento a agua, descrevendo suas caracteristicas e funcionamento. No
segundo capitulo, aborda-se o desgaste das pecas e 0 que causa mau
funcionamento do sistema. No terceiro capitulo, apontam-se testes feitos por
empresas montadoras de motores automotivos e possiveis solucdes. E por fim,

apresenta-se a conclusao, onde se estabelece um ponto final no tema.



O tema analisado foi escolhido mediante o amplo conhecimento adquirido na
carreira profissional e experiéncias. Todo processo descritivo tedrico e profissional
serd comprovado através de fontes técnicas e académicas, consultadas por meios
de leitura e interpretacdo das mesmas. As principais fontes técnicas sdo grandes
fabricantes com seus catélogos técnicos descritivos. E importante afirmar que para
todo tipo de equipamento em engenharia deve se seguir normas especificas, tanto
da 1SO, ABNT ou outras. A descricdo de um equipamento deve seguir também as
normas para entendimento geral e bem explicado.

O periodo de consulta dos artigos e catalogos serdo os publicados e
disponiveis nos ultimos quinze anos, mantendo uma boa margem em relacdo as
atualizacbes dos componentes. Dentre as fontes, mesmo com este periodo de
tempo grande de consulta, o foco sera nas mais proximas as datas atuais possiveis.
Fontes académicas serdo de grande auxilio também no enriquecimento teérico do
tema, onde sdo abordadas as principais caracteristicas do equipamento. Os autores
sdo de grande auxilio na percepcédo e escolha das melhores maneiras de descrever
0 assunto. Entre essas fontes, as principais sao de carater académico universitario,
como teses e monografias publicadas.

As palavras chaves para busca dos temas e organizacdo das pesquisas
neste trabalho serdo: Arrefecimento; motores; automotivos; superaquecimento.

Ao final das andlises e escolhas, a formulacdo teérica apresenta todo um
estudo rapido e qualitativo de todo o processo de funcionamento. As principais
funcdes sdo apresentadas claramente, demonstradas e explicadas. As informacoes
técnicas de grande valor sédo destacadas pelos autores e sdo apresentadas ao longo

dos textos.
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2 O QUE E UM SISTEMA DE ARREFECIMENTO A AGUA

Os motores automotivos recebem demasiadas cargas em altas temperaturas
durante seu processo de funcionamento. Os esforgos mecénicos sao sucessivos e
de alta rotacdo, gerando assim sua capacidade de producdo de energia mecanica.
Os processos que acompanham o alto grau de esforcos e rotacdes nos motores
automotivos sdo as combustbes de alto pico de temperatura interna (CARROS
INFOCO, 2014).

Uma quantidade consideravel de calor, rendendo alta temperatura no motor,
considerado um grande risco para a vida util e operacdo de um motor. Alguns casos
isolados de descontrole do excesso de calor no motor pode acarretar em danos
gravissimos em sua estrutura. As partes expostas de carcaca metalicas sdo as
primeiras a sofrerem esse impacto do calor da combustdo (CAMPOS, 2009). E
necessario, para se evitar tais danos, o controle exato dessa temperatura. Pode-se
dizer que a temperatura deve ser domada, a ponto que néo ofereca nenhum tipo de
risco crucial. As temperaturas nas camaras internas podem também justificar e criar
alteracdes na estrutura do motor, como por exemplo nos pistdes internos, sendo
danos graves e impossibilitados de se reverter (BELORINI; ROQUE, 2013).

Segundo Campos (pag. 33. 2009), °* A quantidade de calor que provem do
processo da combustdo, e que ndo foi aproveitado para a geracdo de poténcia, é
rejeitada, primordialmente e em regime permanente, para 0s gases de exaustao,
para o sistema de arrefecimento e para o Oleo lubrificante”. Esse calor é totalmente
descartavel, ou seja, ndo tem funcdo no processo de operacdo do motor.

Quando consideramos o sistema de arrefecimento, este € uma vantagem e
solucdo primordial para toda a fundamentacdo de um veiculo (TOTAL, 2018). E
devido a este mecanismo distinto de combate as altas temperaturas sofridas no
motor que permite a sua resisténcia e cria a camada de protecdo que impede a
possivel combustdo com chamas do motor, podendo se espalhar para todo o veiculo
(SOCIEDADE AUTOMOTIVA, 2017).

A responsabilidade de um melhor desempenho do motor ndo garante apenas
a integridade e durabilidade do mesmo, mas também a toda a estrutura do
automovel e em conforto geral de pessoas e seres que possam estar no mesmo
ambiente (TECNOGERA, 2014).

O sistema de arrefecimento, combatente destas avarias, possui a forma de
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diversos dispositivos conectados entre si que operam em conjunto de forma
eletromecanica (VARELLA, 2012).

Quando se cria um meio mecanico, principalmente de combate a avarias de
equipamentos, isso se torna um produto no mercado. Como produto, empresas
diversas criam os seus préprios produtos para comercializar e oferecer a demanda
de clientes. As tecnologias avangam e novos meios de oferecer o produto acabam
entrando no mercado. Além do avanco tecnoldgico, o avanco cientifico acompanha
lado a lado esses meios. Descrobriu-se que, existem diversos meios de combate a
essas combustdes de altas temperaturas nos motores. Sendo assim, o mercado
apresenta dois meios de arrefecimentos. Destaca-se 0s seguintes:

e Sistema de arrefecimento a agua.
e Sistema de arrefecimento a ar.

Para cada um desses métodos de arrefecimento existe uma forma especifica
de trabalho, como os préprios nomes ja identificam. Enquanto um sistema de
arrefecimento utilizar a agua com meio de combate, o outro sistema utilizar o ar
como combate da combustéo de motores.

Este trabalho académico, como mencionado em seus objetivos, ira focar no
método de arrefecimento de bomba d’agua, ou seja, o sistema de arrefecimento a
agua.

Figura 1 - Sistema de arrefecimento a agua

=

Fonte: Sociedade Automotiva (2017)
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O método de arrefecimento a agua é considerado um dos mais simples e o
mais adotado atualmente nos automoveis de pequeno e grande porte. Podendo
variar entre sistema de arrefecimento aberto ou até mesmo fechado (CAMPOS,
2009), independente deles, a capacidade de controlar a temperatura deve atender
os devidos requisitos. O sistema deve conseguir manter a temperatura natural de
funcionamento do motor, como Total (2018) cita, “a temperatura média do motor &
em torno de 90°C, para que ele esteja em pleno funcionamento”.

No sistema de arrefecimento a agua, existem algumas variacdes do modo de
producéo e de funcionamento. S0 as seguintes:

e Sistema de arrefecimento a agua forcado
e Sistema de arrefecimento a agua por termossiféo.

Cada um dos dois meios de arrefecimento a agua possui caracteristicas
distintas, porém o procedimento padrdo € o mesmo de circulagdo da agua no
combate a combustéo.

Figura 2 - Funcionamento do arrefecimento a agua por termossifao

prassure

release cap
7 thermostat (requiates
flow of water)
fan (draws in air s o
through radiator —_J| I pu 1‘;:.' {Circulates 'wale‘ ‘mrougn
to cool water) 1-\[, — \/ jacket to cool cylinders)
i
~ | i_ﬂl,’
| M
3
air flow —_:—a
el l#‘ 3
e
drain cock _1' -/
\_ |

/

overflow pipe

Fonte: Carros Infoco (2014)

Este método de arrefecimento foi o pioneiro do sistema. Combinado com o

fluido, o arrefecimento era feito a partir do radiador com o diferencial obtido do fluido.
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A diferenca de temperaturas entre o fluido do radiador com o fluido incluso no bloco
do motor em funcionamento era consideravel, garantido o ciclo de renovacgéo
guente-frio entres eles (CARROS INFOCO, 2014). A agua soO operava no controle de
temperatura apos o inicio de trabalho do motor.

No sistema de arrefecimento a agua forcado, seu método € um pouco
diferente. Este entrou no mercado no lugar do termossifdo, pois possibilita um
controle melhor se todo esse combate a combustdo e temperatura. Os limites
obtidos no processo de funcionamento do motor podem ser melhor acompanhados,
com acessibilidade a aquecedores nos compartimentos internos do veiculo
(CARROS INFOCO, 2014).

Figura 3 - Funcionamento do arrefecimento a agua forcado

THERMOSTAT

RADIATOR DRAIN PETCOCK

Fonte: Carros Infoco (2014)

O sistema de arrefecimento, como mencionado, engloba um conjunto de
componentes mecanicos que operam em um sO. Esses possuem funcbes
especificas de funcionamento. Como principal componentes, se tem o Radiador,
fonte de, consideravelmente, todo o processo de funcionamento e arrefecimento.

Porém, pode-se destacar 0s seguintes componentes:

e Radiador;
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e Mangueira;
e Bomba d’agua
e Valvula termostética;
¢ Fluido de arrefecimento;
e Dutos
O radiador, segundo Varella (pag. 24, 2012) é o “Trocador de calor entre a
agua e o ar”. Ou seja, o coragao do funcionamento. A bomba d’agua € o mecanismo
mecanico que ira fornecer o a energia de circulacdo do fluido de arrefecimento
através das mangueiras. Através da valvula termostatica, a temperatura sera obtida
e com funcao de controlar todo o fluxo que iré circular entre o radiador e 0 motor em
funcionamento (VARELLA, 2014).
Cada componente, com sua importancia e funcdo, mantém o sistema em
pleno funcionamento e com sua finalidade de protecdo a combustdo dos motores. A

temperatura € mantida, garantido a seguranca e integridade fisica da peca.
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3 O DESGASTE DAS PECAS NO SISTEMA DE ARREFECIMENTO

Muito se comenta sobre os métodos utilizados no sistema de arrefecimento
para combater todo o desgaste sofrido ao longo do processo de producédo de
energia do sistema. Quando aborda-se tal questdo, deve-se levar em consideracéo
diversos fatores tecnoldgicos utilizados pelas montadoras e principais fabricantes de
motores de automoveis.

A manutencédo geral que deve ser empregada nos motores com o sistema de
arrefecimento a agua deve ser frequente, independente do seu modo se operacao. A
avaliacdo regular permite detectar qualquer problema futuro de forma preditiva,
evitando problemas no motor (VOLVO, 2016).

Figura 4 - Arrefecimento em motor Volvo

Fonte: Volvo (2016)

Os componentes no sistema de arrefecimento a agua vao sofrendo desgaste
conforme seu uso frequente. E algo normal presente em qualquer tipo de

componente mecanico que utilize esforcos do mais simples ou mais composto de
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funcionamento. Alguns sistemas, como o de circulacdo forcada, determinam
diversos tipos de componentes a operarem em conjunto através da necessidade do
fluido refrigerador presente. A agua se movimento com altas pressoes, absorvendo o

calor ali produzido no motor, captado pelos cilindros (VARELLA, 2014).

Figura 5 - Arrefecimento a agua de circulacdo forcada
/ Deposito superior

/' Ventoinha
Colmeia do f{
radiador

______—Valvula termostatica

- ™
ﬂ ‘ — Camisa

d agua
/ 'H J

Depaosito inferior

CLLT S T R T R T PR P P aT]
LT e T RN TN N T PO PN
LT e R TN N T PRI
LU L R TR LR T RN

Bomba
d agua

Fonte: Varella (2014)

Este exemplo de sistema de arrefecimento a agua é geralmente utilizado em
motores de maior poténcia e de maior esforco, como por exemplo em tratores de uso
agricola ou operacional. A forma de se mover o fluido (agua) € através da presséao
exercida em uma bomba centrifuga sob presséo. Essa circulagdo é controlada por
uma valvula termostatica presente no sistema, onde toda a temperatura € medida,
mantendo o funcionamento pleno do sistema (VARELLA, 2014).

E comum o desgaste nesse tipo de sistema de arrefecimento sob pressao,
pois a forma como a agua circula pode acarretar em danos nos cilindros e na

ventoinha. Geralmente, o radiador consegue manter uma durabilidade maior, pois é
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pouca as chances dele ser atingido diretamente em casos de vazamento ou excesso
de pressao exercida no sistema.

Porém, a movimentacdo do fluido ndo é um U(nico componente a ser
observado e que pode causar possiveis danos ou desgaste nas pecas do sistema de
arrefecimento. A bomba d’agua é um dos principais componentes do sistema, ndo
por possuir a capacidade de armazenamento da &gua, mas por possuir um dos

maiores indices de pressdo em todo o sistema. O liquido ali dentro se mantém

pressurizado em niveis elevados devido a sua tampa de protecao ou reservatorio (O
MECANICO, 2015)
Figura 6 - Tampa do reservatorio de liquido

Fonte: O Mecénico (2015)

E comum o desgaste no aperto e pressurizacido dessa tampa nas bombas
d’agua, principalmente devido ao tempo de vida do material e o contato frequente
com trocas de temperaturas. Além do vazamento pela tampa, o dreno também pode
sofrer vazamentos frequentes devido ao seu tempo de uso e exposi¢cao. O selo
mecanico presente nesse dreno sofre um desgaste com o contato continuo das
impurezas presentes no sistema de arrefecimento. A frequéncia na troca de

temperaturas gera o acumulo fora do comum de calcario, incrustando no sistema de
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tamponamento e de vedacgdo do dreno. O aditivo usado de modo incorreto também
auxilia nesse desgaste e fragilidade do material (O MECANICO, 2015).

A bomba d’agua por ter esse contato direto com o fluido acaba sendo, como
antes mencionado, a que mais fica exposta a possiveis danos. Além dos danos
mencionados nas vedacdes e tamponamentos devido a exposicdo de sujeiras da
agua de circulacao e de aditivo, também pode sofrer danos devido seus rolamentos
e tensdes de correias.

A bomba d’agua faz o esforgo de circulagdo da agua de um modo forgado,
usando a succdo de seu funcionamento para distribuir a 4gua ao componente
interior e mecéanico do motor (VARELLA, 2014).

Figura 7 - Bomba d'agua centrifuga

Fonte: Carros Infoco (2014)

Seu funcionamento € diretamente com conexao de correias em paralelas ao
qgue chamamos de arvore ou sistema de manivelas. A correia é fundamental para a
ligacdo de bomba e circuito (CARROS INFOCO, 2014).
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Porém, esta correia deve-se ter uma atencéo diferenciada, pois trabalha com
esforco mecénico néo ligado direto a elétrica, e sim por movimentacao e energia. As
correias com uma tenséo desreguladas pode ocasionar a ruptura dos rolamentos da
bomba d’agua. Em caso de ruptura de um rolamento em pleno funcionamento, todo
o sistema de arrefecimento ir4 sofrer um dano que pode afetar diretamente o motor
do automovel. Esta tensdo ndo pode ser nem muito frouxa como também ndo muito
apertada. Ela deve manter uma pressdo de pressdo devidamente eficiente para
atender corretamente o funcionamento dos rolamentos da bomba e de todo o
sistema (O MECANICO, 2015).

Os diversos componentes no sistema de arrefecimento a 4gua tem em sua
prépria caracteristica individual seus pequenos detalhes que devem ser bem
verificados ao longo do seu funcionamento. Uma quebra ou desgaste de qualquer

componente afeta todo o sistema e seu funcionamento.
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4 SOLUCOES PARA A EFICACIA DO SISTEMA

O bom funcionamento do sistema de arrefecimento, primeiramente, depende
de uma boa escolha de qual componente devera integrar para proteger o motor do
veiculo. Como este trabalho académico ira focar no sistema de arrefecimento a
agua, o primeiro detalhe a ser tomado para ter um sistema que corresponda o
funcionamento é a escolha do fluido e aditivo que ira correr, além da agua, através
dos componentes de arrefecimento do sistema. A escolha de um aditivo de
qualidade e que ndo agrida diretamente o sistema, motor e o ambiente externo, é
fundamental e de extrema importancia.

Figura 8 - Exemplo de aditivo para radiador

Fonte: Sociedade Automotiva (2017)

O motor, em conjunto com o aditivo utilizado no arrefecimento, deve estar
presente também com um bom O6leo lubrificante que atenda a sua finalidade de
funcionamento. A boa lubrificagdo do motor permite um melhor desempenho e
melhor qualidade de producdo de trabalho mecéanico em todo seu funcionamento.
Todos os seus componentes sao lubrificados pelo 6leo de forma despressurizada.
(BELORINI; ROQUE, 2013).
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Figura 9 - Lubrificacdo dos componentes do motor

cLmwy

(T

Fonte: Belorini; Roque (2013)

Ou seja, um motor devidamente lubrificado em todos seus componentes
possui uma maior durabilidade e menor proporcdo de sofrer avarias ou provaveis
sobrecargas de temperaturas em seu funcionamento. Assim, o sistema de
arrefecimento do motor ndo precisa operar com maior impacto e esforco.

Os principais fabricantes tendem a ter essa visdo de funcionamento onde o
motor ndo sofra grandes esfor¢os devidos as altas temperaturas. O arrefecimento a
agua mesmo sendo considerado o mais comum utilizado pelo mercado de
automoveis tem as suas importancias e necessidades de atencdo (SOCIEDADE
AUTOMOTIVA, 2017).

A agua que ali circula é responsavel por toda e qualquer fragilidade que pode
acarretar no motor em geral. As temperaturas elevadas sdo os principais vilées no
funcionamento do motor, por isso o arrefecimento a agua é geralmente o mais
utilizado pois possui um melhor desempenho no controle destas temperaturas
(TECNOGERA, 2014).



24

A dependéncia de um melhor desempenho é algo que as montadoras buscam
alcancar cada vez mais. Com a evolugdo de seus automoveis, cada vez mais 0s
motores vao evoluindo e sendo mais explorados em seu funcionamento. Cada vez
mais, temperaturas acima do que os Oleos lubrificantes atuais permitem, estdo
sendo atingidas. Temperaturas que podem alcancar entorno dos 750°C tendem a
aguecer completamente o sistema e a cada vez mais estdo sendo frequentemente
atingidas, gerando um desconforto térmico. A variagcdo de temperatura ideal no
funcionamento do motor deve ser entre 90°C e 95°C, podendo assim evitar
quaisquer transtornos no funcionamento (CARROS INFOCO, 2014).

Com o sistema atuando em perfeitas condi¢cdes, € possivel obter indices
considerados de bom desempenho ao longo de seu funcionamento, trazendo
qualidade de vida ao que podemos dizer ao motor e no veiculo todo por si so.

Contudo, néo s6 a preocupacédo pela temperatura se vé presente hoje pelas
fabricantes e montadoras. A eficiéncia na energia produzida também é outro fator
gue buscam adequar e atingir cada vez mais (VOLVO, 2016). A energia que o0 motor
produz é o coracdo do funcionamento do veiculo, ou seja, para um bom
desempenho do mesmo, o motor tem que estar em pleno funcionamento e
produzindo a energia necesséaria e adequado ao veiculo. A eficiéncia de energia
também um fator que vem acompanhado do arrefecimento do motor. Cada
componente em devida operacdo nos conformes exigidos pelas fabricantes permite
o funcionamento do motor sem problemas futuros.

A industria automobilistica determina diversas exigéncias para o0
funcionamento dos motores. Alguns produtos podem sofrer exigéncias severas onde
as fabricantes determinam testes de qualificacdo que comprovem que o motor é
adequado a necessidade de energia que o automoével irA necessitar. Usando como
exemplo, tratores agricolas necessitam um motor que tenha a capacidade de
atender as necessidades de energia e que seu sistema de arrefecimento seja
compativel com a produtividade de energia. As exigéncias sdo para atender uma
maior demanda e as especificacbes que cada veiculo € capacitado a operar
seguindo as normas e diretrizes das montadoras (BELORINI; ROQUE, 2013).
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As necessidades do motor, apds serem analisadas e seguidas para serem
atendidas, segue-se para o0s proximos fatores que determinam um bom
funcionamento do arrefecimento no motor de um automoével. Dentre todos os
componentes que estardo atuando em conjunto, como antes citados por como
Radiador , Mangueira, Bomba d’agua, Vélvula termostética, Fluido de arrefecimento
e Dutos, mantém um bom funcionamento através principalmente de um bom
acompanhamento e manutencédo preventiva e preditiva.

Como exemplo de manutengao preventiva, a bomba d’agua, que somente deve
operar em conjunto do aditivo, antes mencionado, e nunca em circulagao apenas de
agua, tem um vida atil em KM que deve ser seguida para um melhor desempenho do
sistema. Orienta-se a troca de um bomba d’agua de um veiculo apds o alcance de
50.000 KM percorridos pelo veiculo com a utilizacdo daquela mesma bomba no
sistema de arrefecimento. Esta informacéo e indicacdo de troca se da a fragilidade
gue a bomba adquire ao longo do seu uso, podendo sofrer danos maiores, como a
presenca de ar no sistema, causando, o que pode-se chamar, de sangramento no

sistema de arrefecimento em toda sua extensé@o (O MECANICO, 2015).

Figura 10 - Verificagéo de égua com aditivo no sistema de arrefecimento
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Fonte: O Mecénico (2015)
Em resumo completo das necessidades para se manter o sistema de
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arrefecimento com um atendimento pleno ao motor e que atenda sem demais
prejuizos ou danos em suas pecas, a manutencao preventiva e acompanhamento do
sistema deve ser frequente. Uma manutencéo de qualidade permite um maior tempo
de vida de todo o conjunto do veiculo.

As montadoras e fabricantes de motores indicam, juntamente em um manual
de instru¢do que vem acompanhado na aquisi¢do do veiculo ou ndo compra de uma
peca motora, a quantidade de KM necessaria para se efetuar a troca de uma peca
motora. O desgaste das pecas do sistema de arrefecimento também acompanham
essa necessidade a cada KM rodado pelo veiculo, como por exemplo, a
necessidade de troca do conjunto de correias do motor deve ser acompanhado
diretamente com a renovacao do fluido de arrefecimento e a regulagem do radiador
com a bomba d’agua. A correia que aciona a bomba d’agua tem maior resisténcia
devido ao baixo esforco em consideracdo a motora, por isso muitas fabricantes
alternam a orientacéo na troca das mesmas.

S&o0 esses alguns fatores principais que se devem seguir para manter um
bom funcionamento e evitar problemas futuros no arrefecimento do motor, assim

gerando menos gastos de corretivas e problemas de desempenho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um fator importante que pode ser considerado no desenvolvimento deste
trabalho académico de conclusédo de curso foi a capacidade de se aprofundar na
grande importancia dos sistemas de arrefecimento nos veiculos e em sua
capacidade de controle da temperatura nos motores. Os dados obtidos para formular
todos os capitulos deste trabalho foram consultados de forma precisa e informativa
para enriquecer o conhecimento proprio ja obtido em experiéncias passadas.

A forma com que a industria mecéanica centraliza a importancia na fabricacao
e desenvolvimento tecnoldgico desse sistema proporciona-se uma visdo ampla de
como pequenos detalhes favorecem uma vida util melhor em todo equipamento
motor. A combustdo no trabalho mecanico nos motores € algo frequente e deve ser
evitada sempre que for possivel a sua presenca. Os métodos tecnoldgicos
avancados nos sistemas de arrefecimento, juntamente com a inovacéo das pecas e
seus componentes, propdéem esse combate diretamente. Proponha-se, no caso
detectado através do estudo direto, que os sistemas de arrefecimento mantenham
sua evolucéo constante no combate as altas temperaturas.

Considerando esses fatos, tanto na inovacao e avanco, quanto na importancia
da preservacdo do motor em funcionamento, é importante abordar-se o estudo mais
profundo do tema além desses quesitos principais. Podem-se verificar através deste
trabalho académico todos os pontos principais e os detalhes além do funcionamento
e do detalhamento de pecas do sistema de arrefecimento.

Com isso, concluem-se todos o0s conceitos basicos do tema proposto neste
trabalho académico de conclusdo de curso. As principais informacdes obtidas
apresentadas formam toda uma cadeia de conteudo direto através das fontes
académicas apresentadas bibliograficamente. Os autores foram de extrema
importancia indiretamente, considerando os pontos especificos e apresentados
analises proprios com as devidas citacdes. Os detalhes finais foram obtidos
conforme proposta inicial, somando em todo o desenvolvimento futuro académico e

profissional.
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APENDICE A

A norma ABNT NBR 13705:2011 e ABNT NBR 15297:2005 cita: veiculos

automotores — Aditivos para arrefecimento de motor endotérmico.
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