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RESUMO 

 A transmissão por correia tem sido uma alternativa cada vez mais explorada na 

indústria de motocicletas, visando melhorias em desempenho, durabilidade e 

manutenção, sendo uma ótima alternativa de transmissão flexível. Este trabalho faz 

um estudo aprofundado sobre a viabilidade de substituir a corrente de transmissão 

tradicional pelo sistema de correias, na renomada motocicleta Kawasaki Ninja ZX-6R 

de ano 1997, vista a dificuldade de se encontrar o conjunto original em solo brasileiro 

e a curta vida útil encontrada nos kits paralelos. Abordaram-se aspectos técnicos e 

econômicos relacionados à adaptação de correia sincronizadora, incluindo custos 

envolvidos, desafios técnicos, cálculos de eficiência, modelo de correia que pode ser 

adaptada ao sistema e como substituir a coroa e o pinhão por polias devidamente 

dimensionadas para a correia e sistema. Sendo mostrada a viabilidade de substituição 

a longo prazo e como executá-la.    

 

Palavras-chave: Transmissão flexível; Correia sincronizadora; Corrente de 

transmissão; Coroa.  

  



 

ABSTRACT 

 The belt transmission has been an increasingly explored alternative in the 

motorcycle industry, aiming for improvements in performance, durability, and 

maintenance, making it an excellent flexible transmission option. This study provides 

an in-depth analysis of the feasibility of replacing the traditional transmission chain with 

a belt system in the renowned 1997 Kawasaki Ninja ZX-6R motorcycle, given the 

difficulty of finding the original set in Brazil and the short lifespan of aftermarket kits. 

Technical and economic aspects related to the adaptation of a synchronous belt were 

addressed, including the costs involved, technical challenges, efficiency calculations, 

the belt model that can be adapted to the system, and how to replace the sprocket and 

pinion with properly sized pulleys for the belt and system. The long-term feasibility of 

replacement and how to execute it were demonstrated. 

 

Keywords: Flexible transmission; Synchronous belt; Chain transmission; Sprocket
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1 INTRODUÇÃO 

 Os sistemas de transmissão de potência desempenham um papel fundamental 

na evolução das motocicletas, desde os primórdios da revolução industrial até as 

tecnologias atuais. A transmissão por correia sincronizadora surge como uma 

alternativa inovadora e cada vez mais explorada na indústria, visando melhorias 

substanciais em desempenho, durabilidade e redução de custos operacionais, sendo 

particularmente vantajosa em sistemas de transmissão flexível. Essa evolução 

acompanha os avanços nas motocicletas, abordando também os desafios enfrentados 

pelos engenheiros, que constantemente buscam otimizar a eficiência e a 

confiabilidade desses sistemas. 

 Historicamente, os sistemas de transmissão em motocicletas eram baseados em 

correntes, coroa e pinhão, com destaque para as motocicletas mais antigas, como a 

Kawasaki Ninja ZX-6R 1996, que utilizam este sistema de corrente. No entanto, esse 

sistema tradicional é limitado pela vida útil reduzida, necessidade constante de 

manutenção e lubrificação, além de ser menos eficiente quando comparado à 

transmissão por polia e correia sincronizadora. Em resposta, a indústria tem se voltado 

para soluções que garantam maior durabilidade e menor manutenção. 

 A transmissão por correia sincronizadora tem ganhado destaque por sua 

capacidade de operar com maior eficiência, reduzindo a necessidade de manutenções 

periódicas e oferecendo maior vida útil. A aplicação deste sistema na Kawasaki ZX-

6R 1996, por exemplo, demonstrou seu potencial para substituir o sistema tradicional 

de corrente, especialmente devido à menor necessidade de lubrificação e manutenção 

constante. 

 Ao longo deste trabalho, foram abordados diversos aspectos, incluindo as 

características técnicas das correntes e correias, os avanços em materiais e 

processos de fabricação, e os desafios enfrentados para otimizar o desempenho dos 

sistemas. A pesquisa também analisou os custos envolvidos na adaptação do 

sistema, a eficiência dos modelos de correias compatíveis, e a viabilidade da 

implementação do sistema de correia sincronizadora em comparação com a 

tradicional transmissão por corrente. O foco principal foi estudar a aplicabilidade de 

sistemas de transmissão flexível, identificando o que traz mais benefícios para 

motocicletas com dificuldades de acesso a peças originais ou de qualidade. 

 A análise revelou que a transmissão por polia e correia sincronizadora oferece 
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menores custos de manutenção, maior durabilidade e um sistema menos propenso a 

falhas quando comparado a alternativas tradicionais. A pesquisa também demonstrou 

que, ao utilizar o sistema de correia adequado, o projeto de adaptação se torna mais 

seguro e eficiente, destacando a importância de dimensionar corretamente os 

sistemas de transmissão para garantir o melhor desempenho possível. 

 Com base nas comparações feitas entre os sistemas de transmissão flexível, os 

resultados indicam que a transmissão por correia sincronizadora é uma solução 

vantajosa, especialmente para motocicletas de difícil acesso a peças de reposição. 

Além disso, o estudo contribui para o conhecimento da viabilidade da adaptação 

desses sistemas em motocicletas mais antigas, proporcionando insights valiosos para 

futuras pesquisas e inovações na área de transmissão de potência em motocicletas. 

1.1 CONTEXTO DO TEMA 

 As motocicletas dos anos 2000 representam uma parte significativa da história 

da mobilidade e da engenharia mecânica, sendo marcos tecnológicos de sua época. 

Com o passar dos anos, muitas dessas motocicletas enfrentam desafios relacionados 

à manutenção, principalmente na busca por peças de reposição adequadas, como as 

de transmissão. A escassez de peças originais e a dificuldade em encontrar 

alternativas eficientes tornam a manutenção desses veículos um processo cada vez 

mais complexo. 

 Nesse contexto, avaliar a viabilidade da adaptação de sistemas de transmissão 

flexíveis, como a correia sincronizadora, para motocicletas mais antigas se torna 

crucial. A transmissão flexível oferece uma alternativa potencial ao sistema tradicional 

de corrente e coroa, proporcionando vantagens significativas em termos de 

durabilidade, redução de manutenção e aumento da eficiência do sistema. A análise 

de alternativas de transmissão não apenas auxilia na preservação dessas 

motocicletas, mas também oferece soluções que podem prolongar sua vida útil, 

mantendo-as operacionais e funcionais, e atendendo às necessidades dos 

proprietários, que muitas vezes enfrentam dificuldades em obter peças originais. 

 Portanto, a pesquisa sobre sistemas de transmissão flexíveis, como a utilização 

de polia e correia sincronizadora, surge como uma solução promissora para a 

manutenção de motocicletas antigas, garantindo não só a continuidade do legado 

histórico e afetivo dessas máquinas, mas também a adaptação às demandas 

tecnológicas atuais da engenharia mecânica. Essa adaptação pode garantir que essas 
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motocicletas continuem a ser uma parte viva da história da mobilidade, ao mesmo 

tempo em que se torna economicamente viável e operacionalmente eficiente.  

1.2 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 O sistema de transmissão de uma motocicleta é um dos componentes cruciais 

para garantir o desempenho otimizado e a segurança durante a operação. 

Tradicionalmente, as motocicletas utilizam sistemas de corrente e engrenagens, os 

quais, embora eficientes em termos de torque e custo inicial, apresentam desafios 

significativos a longo prazo. Estes sistemas exigem manutenção constante, como 

ajustes de tensão e lubrificação periódica, além de estarem sujeitos a um desgaste 

considerável, o que leva a dificuldades na reposição de peças especializadas e custos 

operacionais elevados. 

 Considerando essas limitações, a busca por alternativas mais eficientes se torna 

essencial. Nesse contexto, os sistemas de transmissão por correia apresentam-se 

como uma solução viável, principalmente devido à sua simplicidade, alta durabilidade 

e necessidade reduzida de manutenção. Diferente das correntes, que sofrem com o 

desgaste devido ao atrito constante e à exposição a condições adversas, as correias 

oferecem uma transmissão de potência mais eficiente, com menor necessidade de 

ajustes frequentes. Além disso, a ausência de lubrificação contínua e a redução do 

risco de falhas associadas ao desgaste das peças tornam o sistema de correia uma 

opção mais atraente para motocicletas de modelos antigos, onde a disponibilidade de 

peças de reposição pode ser limitada. 

 A viabilidade da adaptação do sistema de correia para modelos de motocicletas 

antigas pode não apenas facilitar a manutenção de veículos mais antigos, como 

também representar um avanço significativo na indústria, oferecendo uma solução 

mais sustentável e economicamente viável para a transmissão de potência. O sucesso 

deste estudo pode abrir novas possibilidades para o desenvolvimento de kits de 

transmissão por correia, estendendo seu uso para uma gama maior de motocicletas 

e fornecendo um ponto de partida para futuras inovações no setor.  

1.3 OBJETIVOS 

 Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econômica da 

substituição do sistema de corrente por um sistema de correia de transmissão em 

motocicletas, com foco no modelo Kawasaki Ninja ZX-6R. A pesquisa irá abordar 

diferentes cenários operacionais e condições de uso, determinando os contextos nos 
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quais a adoção da correia pode se mostrar mais vantajosa em termos de desempenho, 

durabilidade e custo-benefício. 

 Serão considerados fatores cruciais como a eficiência na transmissão de torque, 

a resistência ao desgaste e à fadiga, a redução da necessidade de manutenção 

periódica, além da avaliação dos custos envolvidos na implementação do sistema de 

correia em comparação com o sistema de corrente tradicional. A análise englobará 

também os impactos ambientais, especialmente no que diz respeito à diminuição da 

poluição sonora gerada pelo sistema de corrente, e a questão da sustentabilidade ao 

reduzir a necessidade de lubrificação contínua. 

 Além disso, serão analisados os potenciais desafios técnicos e logísticos na 

adaptação do sistema de correia, incluindo as exigências de precisão no 

balanceamento e alinhamento das polias, o impacto no dimensionamento dos 

componentes e a viabilidade de fornecimento de peças compatíveis. Ao final, espera-

se fornecer uma visão detalhada e fundamentada sobre as vantagens e limitações do 

sistema de correia, oferecendo subsídios técnicos e econômicos para futuras decisões 

estratégicas no setor de motocicletas.  

1.4 JUSTIFICATIVA 

 Dada a dificuldade crescente em encontrar kits de corrente paralelos de alta 

qualidade, além de seu custo elevado em relação à durabilidade, surgiu a necessidade 

de explorar alternativas viáveis para a substituição deste sistema. A solução 

encontrada foi a investigação da viabilidade do uso de correia sincronizadora, um 

componente caracterizado pela alta durabilidade, baixa propensão a falhas e menor 

demanda por manutenção, em comparação com os sistemas de corrente 

convencionais. Este estudo, além de fornecer uma alternativa técnica viável, tem o 

potencial de inspirar novos estudos no campo da engenharia mecânica, 

especialmente em sistemas de transmissão para motocicletas. 

 A escassez de peças de reposição para o modelo de motocicleta abordado neste 

trabalho representa um desafio multifacetado. Esse problema não afeta apenas os 

proprietários, mas também compromete a preservação de um patrimônio histórico, já 

que essas motocicletas são testemunhas da evolução tecnológica na engenharia 

mecânica e refletem uma parte importante da história da indústria motociclística. A 

escassez de componentes originais diminui a confiabilidade desses veículos ainda em 

circulação, criando uma situação que exige solução urgente para garantir a segurança 
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e longevidade desses modelos. 

 Este estudo está estruturado em sete etapas: Introdução, onde serão 

apresentados os objetivos e a importância do tema; Referencial Teórico, abordando 

os principais conceitos e fundamentação literária para embasar a pesquisa; 

Metodologia de Pesquisa, detalhando o processo de análise e testes realizados; 

Cronograma, com as datas estimadas para a execução das etapas do trabalho; 

Orçamento, com a projeção dos custos envolvidos no estudo e implementação da 

solução; Riscos, identificando e avaliando os potenciais desafios e limitações do 

estudo; e, finalmente, Conclusão, para avaliar se os objetivos foram atingidos e se os 

resultados alcançados são suficientes para corroborar a viabilidade do sistema 

proposto. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste capítulo serão apresentados os conceitos básicos para se compreender o 

projeto proposto. 

2.1 TRANSMISSÃO MECÂNICA 

 Transmissões mecânicas são mecanismos manuais ou automáticos cuja função 

é transmitir movimentos e potências através de elementos puramente mecânicos, 

podendo ser realizadas através de engrenagens, correias, correntes, rodas de atritos, 

entre outros. (ANTUNES; FREIRE, 1998). 

 Para que a transmissão de movimento de um sistema seja viável tanto técnica 

quanto economicamente, alguns itens são almejados: 

1. Baixa necessidade de manutenção: não é viável economicamente uma 

transmissão que necessite de muitas horas de manutenção tendo um maior 

custo com manutenções preventivas ou corretivas; 

2. Alta confiabilidade e vida útil: o custo da transmissão é agregado ao custo 

total do veículo, quanto menos trocas forem necessárias durante a vida útil 

do automóvel, mais é diluído esse custo com o tempo; 

3. Alto desempenho e eficiência: podendo resultar em economia de gasolina; 

4. Conforto: baixo ruído e mudanças de velocidades suaves; 

5. Possibilidade de produção em massa: viabilizando sua fabricação aos 

menores custos possíveis. 

 Para Niemann (2002), antes de se iniciar um projeto e cálculo de uma 

transmissão, é extremamente importante se conhecer as condições e exigências de 

funcionamento. Necessita-se saber previamente a potência que se deseja transmitir 

para que seja possível determinar as dimensões dos componentes envolvidos. 

 Muitos podem ser os meios de transmissão a serem utilizados como; por meio 

de correntes, correias, cardan, por rodas, engrenagens, rosca sem fim e mancais, 

tendo cada tipo, seus pontos fortes e pontos fracos. 

 Em qualquer tipo de transmissão, é inevitável a perda de potência, segundo 

Melconian (2008) ela é dissipada em parte como energia, transformada em calor, ou 

atrito entre os elementos presente no conjunto de transmissão, como mancais, eixos, 

rolamentos, entre outros, e a parte restante é dissipada como potência útil para gerar 

trabalho.  

 Nas tabelas abaixo é possível ver o rendimento para diferentes tipos de 
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transmissão. Sendo o cálculo do rendimento útil para se saber a potência disponível 

na saída do equipamento. 

 

Quadro 1 - Rendimento de tipos de transmissão 1 

Fonte: Melconian (2008) 

 

Quadro 2 - Rendimento de tipos de transmissão 2 

Fonte: Melconian (2008) 

 

 Sendo o cálculo da potência de entrada, a soma da potência útil e a potência 

dissipada pelo motor, como mostra Melconian (2008) através da fórmula presente 

abaixo. 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑢 + 𝑃𝑑 

( 1 ) 

Onde: 

Pe – Potência de entrada [W; kW;]; 

Pu – Potência útil [W; kW;]; 

Pd – Potência dissipada [W; kW;]. 
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2.2 TRANSMISSÃO POR CORRENTES 

 As correntes precisam ser fabricadas com materiais que atendam aos 

requerimentos de carga elevada, alta resistência, suscetibilidade ao tratamento 

térmico, resistência aos esforços de fadiga, baixa temperatura de transição dúctil-

frágil, sensibilidade ao impacto, tendo ainda, excelentes possibilidades de usinagem, 

conformação, corte e solda (MARCO FILHO, 2009). 

  Segundo Niemann (2002), as correntes mais empregadas para elementos de 

transmissão e amplamente utilizadas no mundo do motociclismo, são as correntes de 

rolos, essas compostas por elementos internos e externos, com talas 

permanentemente ligadas através de pinos e buchas; e ainda sobre as buchas são 

colocados rolos (pedaços tubulares). 

 Elas podem ser simples, duplas ou triplas, e são comumente fabricadas em aço 

temperado por possuírem uma maior dureza e resistência, essencial para suportar a 

carga, pressão e desgaste que ocorrem em transmissões de potência. 

 

Figura 1 – Corrente de rolos simples 

Fonte: Niemann (2002) 

 

 Considera-se transmissão desgastada quando o alongamento provocado pelo 

estiramento das talas atingir aproximadamente 3% do comprimento original e houver 

desgaste das articulações (Melconian, 2012). 

2.2.1 Relação de transmissão em correntes 

 A relação de transmissão pode ser calculada através da divisão da engrenagem 

com o maior número de dentes, pela engrenagem com o menor número de dentes, 

ou ainda utilizando os diâmetros ou rotações encontradas. 

 A figura abaixo traz a relação passada com Melconian. 

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
=

𝑑2

𝑑1
=

𝑛2

𝑛1
 

( 2 ) 

Onde: 
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i = Relação de engrenamento; 

Z = Número de dentes; 

z2 = Número de dentes da engrenagem maior; 

z1 = Número de dentes da engrenagem menor; 

d2 = Diâmetro externo da engrenagem maior; 

d1 = Diâmetro externo da engrenagem menor; 

n2 = Número de rotações da engrenagem maior; 

n1 = Número de rotações da engrenagem menor. 

2.3 TRANSMISSÃO POR CORREIA 

 Partindo mais propriamente para correias, como citado por Marco Filho (2009), 

seu grande sucesso de utilização se deve a boa economia que ela proporciona, a 

versatilidade encontrada dentre seus diferentes tipos e tamanhos, sua segurança e 

seu funcionamento silencioso. 

 As correias possuem fortes pontos econômicos pois são facilmente 

padronizadas, não demandam horas de montagem e manutenção, além de não 

necessitar de um lubrificante para seu funcionamento ideal. 

 Além disso, elas podem funcionar como um “fusível mecânico” onde sofrem 

deslizamento ao sofrerem sobrecargas, trazendo uma segurança a mais ao sistema, 

porém podendo trazer um maior desgaste aos componentes do sistema. 

Indo para o rendimento, as correias planas possuem rendimento entre 95 a 98% e as 

em “V” de 70 a 96%, porém por conta da diferença de tensões entre o lado tenso e o 

lado frouxo ela sofre uma deformação denominada creep, que pode acabar 

diminuindo o rendimento do sistema. 

 Na figura 1 podemos ver o que ocasiona a deformação denominada creep: 
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Figura 2 - Transmissão por correias 

Fonte: Flávio de Marco Filho (2009) 

 

 Diversos são os tipos de correias, mas no presente trabalho será aprofundada a 

correia sincronizadora, também conhecida como correia dentada, que é a já utilizada 

para alguns modelos de motocicletas. 

 Abaixo podemos ver os valores máximos e o rendimento para esse tipo de 

correia: 

 
Figura 3 - Valores máximos para correias dentadas em “V” 

Fonte: Melconian (2008) 

 

 A produção de uma correia sincronizadora é comumente feita em tecido 

emborrachado revestido em náilon, que possui fios de aço em sua linha primitiva, com 

o intuito de aguentar a carga de tração que será exercida sobre ela. 

 A figura 4 apresenta a geometria e classificação (SPZ, SPA, SPB, SPC, 3V, 5V 

ou 8V) e medidas das correias dentadas, parâmetros padronizados seguindo as 

normas ISO 4184, ISO 1813, ISO 4183 e DIN 7753-1. 
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Figura 4 - Medidas das correias dentadas em V 
Fonte: David Lira Nunez (2023) 

 

2.3.1 Dimensionamento da correia estreita em “V” 

Para que isso seja possível, são necessários alguns dados importantes, como: 

- Tipo, potência e rotação máxima do motor a ser utilizado 

- Nível de choque sofrido pela máquina ou equipamento 

- Distância entre centros das polias 

- Rotação a ser passada para o eixo movido 

- Tempo de uso diário da máquina estudada 

 O primeiro passo para se iniciar o dimensionamento é saber a Potência projetada 

em Cavalos sobre a correia, que é calculada através da fórmula abaixo: 

𝑃𝑝 = 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑓𝑠 

( 3 ) 

Onde: 

Pp = Potência projetada (CV); 

Pmotor = potência do motor (CV); 

Fs = fator de serviço (adimensional) 

Segundo a Tabela 3, conseguimos selecionar o fator de serviço (fs) a ser utilizado:  
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Quadro 3 - Fatores de serviço 

Fonte: Melconian (2008) 

 

 A partir da figura 5 consegue-se escolher qual perfil de correia Super HC, poderia 

ser selecionada para o projeto. 

 

Figura 5 - Gráfico para seleção de perfil de correias Super HC 

Fonte: Melconian (2008) 
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 Partindo para a Tabela 4, em conformidade com o perfil selecionado acima, é 

encontrado o diâmetro menor, em função da potência do motor (CV) e da rotação do 

eixo mais rápido do motor. 

 

Quadro 4 - Diâmetros externos mínimos recomendados para correias Super 
HC (em polegadas) 
Fonte: Melconian (2008) 

 

 Já seguindo para o diâmetro das polias, necessita-se saber a relação de 

transmissão presente nas correias, onde Melconian mostra que: 

𝑖 =
𝑛𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟

𝑛𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
=

𝐷

𝑑
 

( 4 ) 

Onde para Ampliação de velocidade, que é o caso estudado, se denota: 

nmaior = rotação da polia movida (polia menor) 

nmenor = rotação da polia motora (polia maior) 

Portanto: 

𝐷 = 𝑑 ∙
𝑛𝑚𝑎𝑖𝑜𝑟

𝑛𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟
 

( 5 ) 

Onde: 
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D = diâmetro da polia maior (mm) 

d = diâmetro da polia menor (mm) 

nmaior = maior rotação (rpm) 

nmenor = menor rotação (rpm) 

Para o cálculo do comprimento das correias, é preciso conhecer alguns dados 

encontrados acima; 

𝑙 = 2𝐶 + 1,57(𝐷 + 𝑑) +
(𝐷 + 𝑑)2

4𝐶
 

( 6 ) 

Onde: 

C = distância entre centros (mm) 

D = diâmetro maior (mm) 

d = diâmetro menor (mm) 

l = comprimento da correia (mm) 

Para se obter o comprimento da correia que não está em contato com as polias, é 

utilizada a fórmula a seguir: 

𝑙𝐴 = 𝑙𝐶 − 1,57(𝐷 + 𝑑) [𝑚𝑚] 

( 7 ) 

Onde: 

la = comprimento de ajuste (mm) 

lc = comprimento da correia escolhida (mm) 

D = diâmetro maior (mm) 

d = diâmetro menor (mm) 

 Ainda se pode utilizar a tabela de Comprimento das Correias Super HC para se 

encontrar as dimensões de algumas correias Super HC padronizadas. 

 A distância entre centros será um dado encontrado previamente na motocicleta, 

e auxiliará na obtenção dos dados finais. 

 Por conta de a distância entre centros ser fixa, não será necessário realizar o 

cálculo de ajuste da distância entre centros, assim como o fator de correção da 

distância entre centros, chamados por Melconian de C e h respectivamente. 

 Após a obtenção dos dados anteriores, parte-se para o cálculo da capacidade 

de transmissão por correia (Ppc). 
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 Fator de correção de comprimento de correias Super HC 

𝑃𝑝𝑐 = (𝑃𝑏 + 𝑃𝑎) ∙ 𝑓𝑐𝑐 ∙ 𝑓𝑐𝑎𝑐 

( 8 ) 

Onde: 

Ppc = capacidade de transmissão de potência por correia (CV) 

Pb = potência básica (CV) 

Pa = potência adicional (CV) 

fcc = fator de correção do comprimento (adimensional) 

fcac = fator de correção do arco de contato (adimensional) 

 Caso uma correia não apresente viabilidade, pode-se então calcular quantas 

correias seriam necessárias para suprir a necessidade de potência projetada. 

𝑛𝑐𝑜
𝑃 =

𝑃𝑝

𝑃𝑝𝑐
 

( 9 ) 

Onde: 

nP
co = número de correias (adimensional) 

Pp = potência projetada (CV) 

Ppc = potência por correia (CV) 

 Pode-se ainda utilizar um tensionador para aumentar a capacidade de 

transmissão, dispensando a necessidade de mais de uma correia. 

 Partindo para as polias, se baseando nas normas ISO 4183 e ISO 5290 será 

utilizada a tabela abaixo onde estão padronizadas as formas e dimensões para as 

correias, para a seleção das polias. 
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Quadro 5 - Geometria de polias clássicas e estreitas 

Fonte: David Lira Nunez (2023) 

 

 Após a obtenção do perfil e diâmetros da correia e polias, serão calculados a 

velocidade Periférica da Correia (Vp), o Torque exercido na polia e a força tangencial 

sofrida pelo sistema para se averiguar se a correia seria uma boa opção de 

substituição. 

 Para o cálculo da Velocidade Periférica sofrida pela Correia, utiliza-se a fórmula 

abaixo: 

𝑉𝑝 =
𝜋 ∙ 𝑟1 ∙ 𝑛1

30
=

𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑛2

30
 

( 10 ) 

Onde: 

Vp = velocidade periférica (m/s) 

w1 = velocidade angular da polia 1 (rad/s) 

w2 = velocidade angular da polia 2 (rad/s) 

r1 = raio da polia 1 (m) 

r2 = raio da polia 2 (m) 

n1 = rotação da polia 1 (rpm) 

n2 = rotação da polia 2 (rpm) 

π = constante trigonometria 

 Segundo Melconian, a velocidade periférica máxima para Correias Super HC é 

de igual ou menor a 26 m/s. 
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 Partindo para o Torque nas polias, necessita-se realizar o cálculo tanto para a 

Polia 1 quanto para a Polia 2, utilizando os dados presentes em cada uma das 

fórmulas abaixo: 

𝑀𝑇1
=

𝑃

𝜔1
=

30𝑃

𝜋 ∙ 𝑛1
 

𝑀𝑇2
=

𝑃

𝜔2
=

30𝑃

𝜋 ∙ 𝑛2
 

( 11 ) 

Onde: 

Mt = Torque (Nm) 

P = potência projetada (CV) 

w = velocidade angular da polia (rad/s) 

 Obtendo o torque nas polias, podemos seguir para as forças presentes na 

transmissão, sendo elas a força tangencial (Ft), a força motriz (F1) e a força resistiva 

(F2), e elas podem ser calculadas através da polia 1 ou polia 2 seguindo as fórmulas 

abaixo: 

𝐹𝑇 =
𝑀𝑇1

𝑟1
=

2𝑀𝑇1

𝑑1
 

𝐹𝑇 =
𝑀𝑇2

𝑟2
=

2𝑀𝑇2

𝑑2
 

( 12 ) 

𝐹1

𝐹2
= 𝑒𝜇∙𝛼𝑟𝑎𝑑  

( 13 ) 

𝐹1 + 𝐹2 = 𝐹𝑇 

( 14 ) 

 Com as forças encontradas, pode-se chegar na força resultante, calculada da 

seguinte maneira: 

𝐹 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 + 2𝐹1𝐹2|𝑐𝑜𝑠𝛼| 

( 15 ) 

𝛼𝑟𝑎𝑑 =
𝜋

180
𝛼° 

( 16 ) 

Onde: 
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αº = arco de contato em graus 

Onde: 

F = força resultante (N) 

F1 = força motriz (N) 

F2 = força resistiva (N) 

Ft = força tangencial (N) 

e = base de logaritmos neperianos (adimensional) 

u = coeficiente de atrito (correia-polia) 

αrad = arco de contato (rad) 

 Concluindo todos os cálculos acima, é possível se chegar em uma resposta se 

seria viável a substituição de corrente por correia, na motocicleta estudada. Além do 

tipo a ser utilizado, quantidades de correias e dimensões das polias. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 A metodologia adotada contempla uma análise abrangente de fontes 

secundárias, incluindo literatura acadêmica, relatórios técnicos e dados de mercado. 

Paralelamente, foram coletados novos dados por meio de uma abordagem prática e 

aplicada ao problema em questão. 

 A coleta de dados quantitativos foi realizada por meio da análise de estudos de 

caso, simulações e dados estatísticos extraídos de publicações especializadas e 

bases de dados eletrônicas. Essas informações foram essenciais para avaliar o 

desempenho, a durabilidade, os custos e os benefícios técnicos das correias em 

relação a outros sistemas de transmissão. Assim, foi possível construir uma visão 

detalhada e precisa sobre as vantagens que as correias podem oferecer. 

 Deve-se ressaltar que este trabalho é descritivo e tem como objetivo estabelecer 

uma base sólida para a adaptação do sistema de transmissão por correia no modelo 

utilizado neste estudo. Esta abordagem é vista como uma via para uma melhor 

compreensão dos desafios técnicos, econômicos e práticos desse tipo de adaptação. 
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Figura 6 – Metodologia do trabalho 

Fonte: Autor  
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3.1 COLETA DE DADOS 

 Para avaliar a viabilidade da substituição da transmissão por corrente de uma 

motocicleta por um sistema de correia, é imprescindível realizar uma análise 

detalhada dos parâmetros técnicos envolvidos. Entre os aspectos fundamentais a 

serem considerados estão as restrições estruturais do chassi, as especificações do 

motor, incluindo a potência nominal e a curva de torque, bem como a eficiência da 

transmissão e a capacidade do novo sistema de suportar as cargas dinâmicas 

impostas durante a operação. 

 A análise mecânica deve abranger a distribuição das tensões ao longo do 

sistema de transmissão, contemplando a carga axial e radial nos eixos, a resistência 

dos materiais empregados na correia e nas polias, além da influência de fatores como 

atrito, desgaste e eficiência energética. Adicionalmente, é essencial avaliar a 

compatibilidade dimensional entre os componentes originais da motocicleta e os 

elementos da nova transmissão, assegurando que a adaptação não comprometa o 

desempenho, a segurança ou a durabilidade do conjunto. 

 Para fundamentar este estudo, foram adotadas diversas abordagens técnicas, 

incluindo inspeções diretas no veículo, consultas a manuais de serviço 

disponibilizados pelos fabricantes, análises baseadas em simulações computacionais 

por meio de softwares de engenharia mecânica, além da revisão de literatura técnica 

e acadêmica. Complementarmente, foram realizadas pesquisas de mercado para 

identificar soluções já implementadas na indústria, discussões com especialistas da 

área e a consulta a vídeos e artigos técnicos disponíveis em fontes confiáveis. 

 Dessa forma, ao integrar conhecimentos teóricos e práticos, busca-se 

determinar as condições sob as quais a substituição da corrente por uma correia se 

torna viável, garantindo um equilíbrio adequado entre eficiência, durabilidade e 

desempenho do sistema de transmissão. Nas figuras 7 e 8 é possível ver fotos do 

modelo de motocicleta usado para o estudo.  
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Figura 7 - Kawasaki Ninja ZX600-E2 de ano 1997 

Fonte: Service Manual Kawasaki  
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Figura 8 - Moto utilizada no estudo e retirada de dados  

Fonte: Autor 

 

3.1.1 Dados primários: 

a) Pesquisas 

 Na busca por dados e insights no mercado, foram conduzidas entrevistas com 

motociclistas e mecânicos, dos quais muitos desconheciam a possibilidade de 

substituir o kit de transmissão por corrente por um sistema composto por polias e 

correia. Essa constatação evidencia um segmento com baixa divulgação e ainda 

pouco explorado economicamente. 

 Contudo, ao serem apresentados os kits disponíveis e os números fornecidos 

pelos fabricantes, foi observada uma mudança significativa na percepção dos 

entrevistados. Cálculos preliminares indicaram que o sistema de polias e correia 

oferece vantagens expressivas, como alta durabilidade e ausência de manutenção 

frequente. Esses benefícios tornam a solução especialmente atrativa para 
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motocicletas cuja reposição de peças originais seja mais complexa. 

 No guia “The Development of a Belt Drive Motorcycle”, publicado na SAE 

Technical por Don McComber e Russell F. Miller, em parceria entre a GATES Rubber 

Company e a montadora Harley-Davidson, são listadas oito características nas quais 

a transmissão por correia dentada Poly-Chain se destaca em relação a outros 

sistemas: 

1. Alto torque 

2. Alta velocidade de transmissão de torque 

3. Possibilidade de cargas flutuantes 

4. Resistência a intempéries 

5. Não necessidade de lubrificação 

6. Compatibilidade com espaços reduzidos 

7. Baixa necessidade de manutenção 

8. Capacidade de operar em alta ou baixa velocidade 

 O estudo acima teve como objetivo avaliar os ganhos em desempenho e 

durabilidade da transmissão por correias, considerando que, na época, a montadora 

ainda não demonstrava confiança suficiente para introduzir motocicletas equipadas 

com esse sistema como item original de fábrica. Para os testes realizados para se 

chegar aos pontos acima, foram utilizados dois protótipos, denominados FXB-80 

“Sturgis” de 1340 cilindradas e a FXE-1200 Super Glide de 1270 cilindradas. Mesmo 

em 1978, ano de realização do estudo, os resultados já indicavam que as correias 

Poly-Chain eram plenamente capazes de substituir os sistemas convencionais de 

transmissão por corrente de aço. 

 Com o suporte técnico da equipe de engenharia da M3Moto e da GATES, 

responsável pelo estudo acima, foi possível aprofundar a análise dos requisitos 

técnicos para a seleção da correia ideal para a motocicleta estudada. Considerando o 

regime operacional e a tensão estimada com base nos valores do Service Manual, 

além do perfil de uso projetado, verificou-se que a adoção de uma correia dentada 

trapezoidal Super HC, inicialmente selecionada, seria inviável. Essa inviabilidade 

decorre, principalmente, do tamanho das polias exigido pela norma ABNT NBR 14963, 

que não atende às limitações dimensionais para aplicação em motocicletas, conforme 

indicado pelo catálogo técnico da fabricante. 

 Além disso, evidenciou-se a necessidade do uso de materiais avançados, como 
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fibra de carbono ou Kevlar, que apresentam resistência à tração até 50% superior às 

correias convencionais fabricadas em fibra de vidro, poliéster ou nylon. Dessa forma, 

uma correia Poly-Chain com Carbono não apenas incorpora as oito vantagens 

previamente mencionadas, mas também proporciona um aumento significativo na 

capacidade de carga, tornando-se uma alternativa altamente eficiente para essa 

aplicação. 

 No mercado internacional, identificaram-se diversas marcas como a TVS Motor, 

BRIXIAMOTO, LowBrow Customs, entre outras, que comercializam kits para 

conversão de sistemas de transmissão de motocicletas para correia. Entretanto, não 

foi encontrado um kit específico para o modelo abordado neste estudo. 

 Durante discussões técnicas com a equipe de engenharia da M3Moto, empresa 

especializada no desenvolvimento de kits de transmissão por correia para diferentes 

modelos de motocicletas, foi levantada a possibilidade de redução da largura da 

correia por meio de um processo de corte especializado, realizado por empresas do 

setor. Segundo os engenheiros consultados, essa prática é frequentemente adotada 

para atender a requisitos específicos de projeto, possibilitando maior flexibilidade na 

adaptação do sistema de transmissão. 

b) Dados nominais da moto 

 A partir da análise do Service Manual da Kawasaki, constatou-se que o modelo 

ZX600-E Série originalmente adota uma transmissão por corrente com passo 520 e 

112 elos, conforme especificado no apêndice técnico. Entretanto, verificou-se que a 

motocicleta em questão está equipada com um kit pertencente ao modelo ZX600-F1, 

possivelmente em decorrência da escassez de informações técnicas que diferenciam 

ambos os modelos. 

 A corrente do kit ZX600-F1 apresenta um passo 520 e 108 elos, dimensão 

confirmada por meio de uma medição direta utilizando um barbante para se necessitar 

a retirada do kit de corrente atual, dessa maneira é possível retirar o tamanho exato 

da corrente, então usa-se uma trena para me medir o tamanho do barbante que 

representa o tamanho da correia instalada, além da contagem manual dos elos, 

garantindo a precisão do levantamento. 

 Adicionalmente, verificou-se que o conjunto instalado na motocicleta 

corresponde às especificações técnicas listadas no catálogo da JT Sprockets, 

presente na figura 9, fabricante amplamente reconhecida no setor de transmissão por 
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corrente e referência na produção de kits aftermarket compatíveis com diversas 

marcas e modelos de motocicletas. 

 

Figura 9 - Kit JTF 1307 da marca JT Sprockets 

Fonte: Catálogo JT Sprockets 

 

 Através de medições rigorosas realizadas com um paquímetro analógico e uma 

trena métrica, foram determinadas as dimensões críticas necessárias para os cálculos 

do comprimento da transmissão, a rotação (RPM) dos componentes e outros 

parâmetros essenciais para a definição do sistema. A partir da análise da distância 

entre a balança e o quadro da motocicleta, foi possível estabelecer que o tamanho 

máximo da correia seria de 26 mm, considerando que o espaço disponível é de 28 

mm. Esses dados foram fundamentais para a especificação dos materiais, obtenção 

de cotações de usinagem e a definição dos ajustes dimensionais necessários para a 

adaptação do novo conjunto, assegurando a compatibilidade geométrica e funcional 

do sistema de transmissão, além de garantir o desempenho esperado e a integridade 

estrutural do sistema após a implementação. 

- Tamanho corrente: 108 elos - corrente 520  

- Distância entre centros coroa e pinhão: 600 mm 

- Diâmetro pinhão: 80 mm 

- Diâmetro primitivo do pinhão: 76,4 mm 

- Número de dentes do pinhão: 15 dentes  

- Furação central do pinhão: chave 27 

- Diâmetro coroa:  250 mm 

- Diâmetro primitivo da coroa: 202,3 mm 

- Número de dentes da coroa: 40 

- Furação de fixação da coroa: 6 furos de 10,5mm com parafusos de 

10mm com 70 mm de distância entre eles  

- Largura máxima da correia: 26 mm 

- Distância de ajuste da correia: 50 mm 

- Relação de transmissão: 2,67 

 A partir da rotação nominal do motor, conforme especificado no Service Manual, 

foi possível estimar a tensão mecânica gerada no motor e transmitida para a correia.  
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 Esse valor foi empregado como referência para a definição do regime de 

trabalho, utilizado nas simulações computacionais conduzidas com a correia 

selecionada da empresa GATES. Os detalhes dessas simulações serão apresentados 

em seções posteriores. 

 Considerando que a motocicleta é destinada exclusivamente ao uso urbano e a 

pequenos deslocamentos recreativos, além de fatores como sua idade, ausência de 

tecnologias avançadas de segurança e os dados de desempenho extraídos do Service 

Manual, tanto da motocicleta analisada quanto de modelos similares, o regime 

operacional adotado para os cálculos e simulações foi definido da seguinte maneira: 

- 40% do tempo potência de 50 KW a 2000 rpm, seria o momento de 

utilização urbana e passeios 

- 30% do tempo potência de 75 KW a 9000 rpm, seria o momento de 

retomadas em uma viagem ou ultrapassagem 

- 30% do tempo potência de 60 KW a 5500 rpm, seria o momento de 

retomadas 

 Com base nos dados previamente mencionados e no cálculo analítico do 

comprimento da correia, determinado a partir dos diâmetros primitivo e externo das 

polias, foram estabelecidos os parâmetros geométricos e cinemáticos necessários 

para a configuração do sistema. Além disso, a modelagem assistida por computador, 

realizada no software AutoCAD, permitiu a validação das cotas dimensionais e a 

verificação da interferência dos componentes no conjunto. 

 Dessa forma, as seguintes informações serão consideradas para o 

dimensionamento técnico do kit de transmissão: 

- Tamanho da correia mínima:  1600mm 

- Tamanho da correia máxima: 1650mm 

- Largura da correia (Largura máxima): 26mm 

- Distância entre centros das polias: 600mm 

- Tamanho da polia menor: 80mm de diâmetro  

- Tamanho da polia maior: 250mm de diâmetro  

- Furação polia maior: 6 furos de 10,5mm com parafusos de 10mm com 

70 mm de distância entre eles como na figura 11 

- Furação da polia menor: Furação central Z-13 com altura de 27.1mm e 

largura de 25mm como visto na figura 12 
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 A variação nos comprimentos mínimo e máximo da correia decorre da folga de 

50 mm presente na estrutura da balança traseira da motocicleta, a qual permite a 

regulagem do sistema de transmissão por corrente. Esse espaço deve ser 

considerado para garantir a tensão adequada da correia e a compensação do 

alongamento ao longo do ciclo de vida do componente. 

 Para o dimensionamento da largura e da furação das polias, serão empregadas 

as informações obtidas a partir da análise das figuras 11 e 12 abaixo, que 

correspondem às dimensões e geometrias do pinhão e da coroa atualmente 

instalados na motocicleta. Essas medições são essenciais para assegurar a 

compatibilidade do novo sistema com os pontos de fixação originais e manter a correta 

transmissão do torque. 

 

Figura 11 - Pinhão do kit utilizado na motocicleta 

Fonte: Catálogo JT Sprockets 

 

Figura 12 - Coroa do kit utilizado na motocicleta 

Fonte: Catálogo JT Sprockets 

3.1.2 Dados secundários: 

a) Relatório de Mercado: 

 A Kawasaki Ninja ZX-6R (1997) foi fabricada exclusivamente no Japão, sendo 

disponibilizada em duas versões distintas: ZX600-F1, destinada aos mercados da 
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América do Norte e Europa, e ZX600-E2, comercializada no Brasil e em alguns países 

da América Latina. Essa estratégia de segmentação de mercado foi amplamente 

adotada pelas montadoras para atender diferentes preferências de pilotagem e 

regulamentações locais. 

 Embora ambas as versões compartilhem a mesma unidade motriz, existem 

distinções técnicas entre os modelos. A versão F1 foi projetada com um acerto mais 

agressivo, adequado a um uso mais esportivo e de alto desempenho, enquanto a 

versão E2 apresenta um compromisso mais equilibrado entre performance e 

dirigibilidade. 

 As diferenças mais significativas encontram-se no sistema de alimentação e no 

mapeamento eletrônico do motor, resultando em uma redução de aproximadamente 

7% na potência máxima dos modelos da série E. Especificamente, a ZX600-E2 

desenvolve 93 cv, enquanto a versão ZX600-F1 atinge 100 cv, refletindo ajustes 

voltados para diferentes condições de mercado e aplicações práticas. 

 Na figura 13 é possível ver o modelo F1 comercializado na América do Norte e 

Europa, enquanto a figura 14 traz o modelo E2 comercializado no Brasil. 

 

Figura 13 - Kawasaki ZX600-F1 

Fonte: Service Manual Kawasaki  
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Figura 14 - Kawasaki ZX600-E2 

Fonte: Service Manual Kawasaki 

 

 A análise visual das versões ZX600-F1 e ZX600-E2 através das figuras acima 

revela diferenças ergonômicas significativas. O modelo F1 apresenta um banco 

bipartido e um guidão mais rebaixado, resultando em uma posição de pilotagem mais 

agressiva e esportiva, característica de motocicletas voltadas para alto desempenho 

dinâmico. Em contrapartida, o modelo E2 adota uma configuração mais equilibrada, 

privilegiando conforto e versatilidade. 

 Dada a variação nos canais e métodos de importação da Kawasaki Ninja ZX600-

E2 para o Brasil, torna-se complexa a determinação do número exato de unidades 

comercializadas no país. Essa falta de um controle consolidado sobre a importação 

impacta diretamente a disponibilidade de peças originais, tornando-as 

progressivamente mais escassas no mercado nacional. 

 A História da Kawasaki na utilização de transmissão por correia iniciou-se a 

aproximadamente há 34 anos. Ao longo dos anos, a Kawasaki experimentou a adoção 

de transmissões por correia em alguns de seus modelos, disponibilizando 

motocicletas equipadas com polias e correias como configuração original de fábrica. 

No entanto, todas essas aplicações estiveram restritas ao segmento custom, 

exemplificado pela EN 500 Vulcan (1990-1995) – EN500A-B, apresentada abaixo. 

 O emprego de sistemas de transmissão por correia é predominantemente 

associado ao estilo cruiser/custom, sendo a Harley-Davidson a fabricante que mais 

consolidou essa tecnologia em sua linha de produção. A marca americana continua a 

ser uma das principais referências no uso de correias dentadas em substituição às 
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tradicionais transmissões por corrente, devido aos benefícios relacionados à redução 

de manutenção, menor ruído e maior durabilidade em regimes de uso prolongado. 

 

Figura 15 - EN 500 Vulcan 1990-1995 (EN500A-B) 

Fonte:  Site Motorcycle Specs  

 

 A figura 16 ilustra o sistema de transmissão da Kawasaki Vulcan 500, no qual a 

potência do motor é transferida à roda traseira por meio de uma polia montada no eixo 

secundário de saída de força (peça 13144-1115). Esse sistema substitui a tradicional 

transmissão por corrente, proporcionando operação mais silenciosa, menor 

necessidade de manutenção e maior vida útil sob condições normais de uso. 

 Atualmente, ainda é possível encontrar no mercado kits de conversão de 

transmissão por corrente para correia e polias destinados à linha Vulcan, que 

atualmente conta com uma versão de 650 cilindradas. No entanto, tais kits têm como 

principal objetivo a personalização estética da motocicleta, atendendo ao segmento 

custom, onde a transmissão por correia é valorizada tanto pelo visual mais limpo e 

clássico quanto pela redução da manutenção periódica. 



44 
 

 

Figura 16 - Diagrama das partes da transmissão da Kawasaki Vulcan 500 de ano 
1995 

Fonte: Site Kawasaki  

 

b) Estatísticas da indústria 

 Ao analisar catálogos de marcas como VAZ, NAKATA, DID e KMC, foi possível 

observar que a durabilidade dos kits de transmissão por corrente é influenciada por 

diversos fatores, incluindo a marca, o material utilizado no kit (corrente, coroa e 

pinhão) e a periodicidade das manutenções realizadas, uma compilação da análise 

está presente na Tabela 1.  
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Tabela 1 – Durabilidade e materiais para kits de transmissão de diferentes marcas 

Marca Tipo de transmissão Durabilidade Material 

Nakata Corrente 25 mil km Aço 1045 

Did Corrente 30 mil km Aço 1045 temperado 

Kmc Corrente 30 mil km Aço 1045 temperado 

Vaz Corrente 25 mil km Aço 1045 

Hencam Correia 100 mil km Fibra de vidro + kevlar (BEIDI) 

M3 Correia 120 mil km Fibra de carbono (GATES) 

Fonte: Autor 

 Fabricantes como DID e KMC adotam aço 1045 temperado na fabricação de 

seus kits de transmissão por corrente, proporcionando elevada resistência mecânica, 

maior dureza superficial e melhor resistência ao desgaste em comparação com ligas 

de aço convencionais. Esse tratamento térmico confere maior durabilidade aos 

componentes, reduzindo a deformação plástica e aumentando a vida útil do conjunto. 

 Por outro lado, os sistemas de transmissão por correia empregados em 

motocicletas utilizam materiais compósitos avançados, como fibra de carbono, fibra 

de vidro e Kevlar. No caso das correias fornecidas pela empresa HENCAM, a 

incorporação de Kevlar resulta em uma estrutura com alta resistência à tração, baixo 

coeficiente de alongamento e excelente resistência ao desgaste. 

 Além disso, os materiais empregados nas correias conferem maior resiliência à 

fadiga dinâmica, permitindo operações mais silenciosas e redução da necessidade de 

lubrificação e manutenção periódica. Essa característica torna as transmissões por 

correia uma alternativa viável e eficiente para aplicações que demandam baixo custo 

operacional e maior longevidade dos componentes. 

c) Literatura Atual 

 O estudo conduzido por Wenbo Li e Zhenxiang Xin, intitulado "Flexural Fatigue 

Life Prediction of a Tooth V-Belt Made of Fiber Reinforced Rubber", investiga o 

comportamento de fadiga flexural em correias dentadas compostas por borracha 

reforçada com fibras, considerando o impacto de diferentes regimes de tensão sobre 

a durabilidade do material. 

 A pesquisa evidencia que a presença de tensionadores ou embreagens externas 
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introduz tensões cíclicas adicionais, promovendo a nucleação e propagação de trincas 

nos vales dos dentes da correia. Esse fenômeno reduz significativamente a vida útil 

do componente, tornando o sistema mais suscetível a falhas prematuras. 

 Os resultados obtidos por meio de ensaios experimentais e simulações 

numéricas indicam que, sempre que as condições operacionais permitirem, a 

eliminação de tensionadores auxiliares representa a melhor estratégia para maximizar 

a durabilidade da correia, reduzindo esforços mecânicos desnecessários e 

prolongando sua confiabilidade estrutural ao longo do ciclo de vida. Na figura 17 

consegue-se ver a região em vermelho, onde a correia sobre uma hiperflexibilidade.  

 

Figura 17 - Simulação da flexibilidade excessiva nos dentes internos de uma correia com 
tensionador  

Fonte: Wenbo Li, Zhenxiang Xin 

 

 No estudo "Technology Assessment: Energy-Efficient Belt Transmissions", 

Aníbal de Almeida e Steve Greenberg conduzem uma análise comparativa detalhada 

entre correias dentadas ("cogged belts") e correias planas ("flat belts"), considerando 

parâmetros como eficiência energética, exigência de manutenção e emissões 

sonoras. 

 Os resultados demonstram que correias planas apresentam uma eficiência até 

7% superior em relação às correias em V convencionais e 2% maior do que as correias 

em V dentadas. Além do menor atrito interno e dissipação de calor reduzida, essas 

correias demandam menor manutenção periódica e operam com níveis reduzidos de 

ruído, tornando-se uma opção vantajosa para aplicações que priorizam eficiência e 

confiabilidade operacional. 
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 A tabela 2 é um comparativo com as principais características dos diferentes 

tipos de correias de transmissão. 

Tabela 2 - Quadro comparativo de correias 

 

Fonte: Anibal De Almeida  

 

3.2 ANÁLISE QUANTITATIVA 

 Este estudo aborda uma avaliação detalhada dos aspectos técnico-econômicos 

relacionados à implementação da transmissão por correia, considerando custo-

benefício, viabilidade de engenharia e impacto financeiro em comparação com outros 

sistemas de transmissão mecânica. 

 A análise engloba custos de fabricação, manutenção e operação, além da 

eficiência energética e longevidade do sistema, permitindo a mensuração dos 

principais fatores econômicos e de desempenho associados à adoção desse 

mecanismo. Dessa forma, o objetivo é estabelecer uma base comparativa robusta que 

auxilie na tomada de decisão técnica quanto à viabilidade da substituição ou 

adaptação do sistema de transmissão em diferentes aplicações. 

3.2.1 Análise Custo-Benefício: 

a) Custo de aquisição 

- Kit original da motocicleta: O kit original de transmissão por corrente, 

composto por coroa, pinhão e corrente, apresenta um custo estimado de US$ 

140. No entanto, devido à indisponibilidade do conjunto no mercado nacional, 

sua aquisição requer importação direta, implicando na incidência de custos 

adicionais. 

Para a conversão do valor total em moeda local (BRL), considera-se a 

aplicação de taxas de câmbio vigentes, custos de frete internacional, impostos 

de importação e a alíquota do IOF, esta última incidente sobre pagamentos 
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realizados via cartão de crédito. Após a composição dos custos logísticos e 

tributários, o valor final estimado do kit importado é de aproximadamente R$ 

2.586,94, evidenciando o impacto financeiro da indisponibilidade de peças no 

mercado interno.  

- Kit adaptado para a motocicleta: A configuração alternativa para o kit de 

transmissão por corrente pode ser composta por uma corrente Cross Ring, 

modelo 520EX, cujo custo unitário é de R$ 499,99. No entanto, a aquisição da 

coroa e do pinhão deve ser realizada separadamente, com valores individuais 

de R$ 452,09 e R$ 239,90, respectivamente, resultando em um custo total de 

R$ 1.190,90 para a montagem completa do conjunto. 

Apesar da viabilidade financeira superior em comparação com o kit original, 

essa solução envolve a utilização de componentes paralelos e adaptações, 

fatores que podem comprometer a integridade estrutural e a confiabilidade do 

sistema de transmissão. Considerando que a transmissão é um elemento 

crítico de segurança, a ausência de um dimensionamento específico da 

fabricante pode implicar em redução da vida útil do conjunto, aumento do risco 

de falhas e necessidade de manutenção mais frequente, aspectos que devem 

ser ponderados na escolha da solução mais adequada. 

- Kit de correia e polias: A seguir, apresenta-se uma tabela comparativa 

contendo as opções viáveis para a substituição do sistema de transmissão por 

corrente por um conjunto de correia e polias. Para cada alternativa, foi atribuída 

uma classificação de grau de dificuldade de adaptação, considerando aspectos 

como facilidade de instalação, necessidade de usinagem e viabilidade 

econômica.  

A escala de complexidade adotada varia de 0 a 10, onde: 

 - 0: representa um kit de instalação extremamente simples, como os 

modelos plug-and-play, que requerem mínima ou nenhuma modificação 

estrutural. 

 - 10:  indica uma adaptação de alta complexidade, exigindo modificações 

significativas na estrutura da motocicleta, além de um custo elevado para 

viabilização do projeto. 

Além disso, o custo da mão de obra foi estimado com base no salário médio de 

um mecânico de motocicletas, conforme dados do IBGE (2024). Considerando 
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um tempo aproximado de 5 horas para a realização do serviço, adotou-se um 

valor de referência de R$ 350,00 para a instalação do kit. 

Os detalhes específicos de cada alternativa serão abordados na tabela 3, 

incluindo custo total do conjunto, complexidade de adaptação e análise 

comparativa entre as opções disponíveis. 

Tabela 3 – Opções para o projeto 

Opções viáveis: Possível 

Grau de 

dificuldade 

comparativa 

(0 a 10) 

Preço materiais 
Preço 

adaptação 
Preço total 

Comprar correia 

padronizada + usinar 

polias 

Sim 6 

Correia 

(R$2.720,60) + 

polias (R$551) 

R$50,00 
R$3.301,60 + 

M. O 

Comprar kit pronto e 

adaptar 
Sim 7 

Kit R3/Mt-03 

(R$2.057,00) 
R$1.200,00 

R$3.257,00 + 

M. O 

Mandar fazer correia 

+ mandar usinar 

polias 

Sim 10 

Correia 

(R$5.600,00) + 

polias (R$551) 

R$0,00 
R$ 6151,00 + 

M. O 

Comprar correia 

padronizada + polias 

padronizadas e 

adaptar 

Sim 8 

Correia (R$ 

2.720,60) + kit 

polias Yamaha 

mt03 (R$ 870,00) 

R$ 650,00 
R$ 4.240,60 + 

M. O 

Fonte: Autor  

  

 Com base nos critérios de viabilidade técnica e econômica, a primeira opção 

demonstrou-se a alternativa mais adequada para a adaptação proposta. Sendo assim, 

será analisada em maior profundidade ao longo deste estudo, com o objetivo de avaliar 

sua aplicabilidade real e impacto na performance do sistema de transmissão. 

 Considerando que qualquer uma das alternativas avaliadas exige a remoção da 

balança da motocicleta, todas foram classificadas com um grau de dificuldade superior 

a 4 na escala previamente estabelecida. Entre as opções estudadas, a terceira 

alternativa apresentou maior complexidade, sobretudo devido ao elevado custo 

associado à fabricação de uma correia específica, o que impacta diretamente a 

viabilidade econômica do projeto. 

Já a quarta opção foi descartada por dois fatores principais: 
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1. Custo excessivo do kit de polias, o que inviabilizaria economicamente a substituição 

do sistema original. 

2. Impacto negativo na relação de transmissão, visto que a diferença de especificações 

entre a motocicleta estudada e a Yamaha YZF-R3 resultaria em uma redução 

significativa da velocidade final do veículo, tornando essa alternativa tecnicamente 

inadequada. 

 Além disso, a necessidade de modificações estruturais complexas no processo 

de adaptação poderia comprometer as propriedades mecânicas dos componentes, 

elevando o risco de fadiga prematura e falhas estruturais. Dessa forma, tanto a segunda 

quanto a quarta opção foram consideradas menos atrativas, consolidando a primeira 

alternativa como a escolha mais apropriada para a continuidade da pesquisa. 

b) Custo de manutenção 

Tabela 4 – Custo de manutenção para um kit de Corrente e para um kit de Correia 

Tipo de transmissão 
Periodicidade de 

manutenção (km) 

Custo médio de 

manutenção (R$) 
Vida útil (km) 

Corrente 300 R$ 50,00 30.000 

Correia - - 100.000 

Fonte: Autor 

 Para estimar o custo médio de manutenção presente na tabela 4, considerou-se 

o valor médio nacional da hora de trabalho de um mecânico de motocicletas, conforme 

os dados mais recentes divulgados pelo IBGE (2024). De acordo com as 

recomendações dos fabricantes de correntes VAZ e NAKATA, a manutenção 

periódica do sistema de transmissão por corrente deve incluir limpeza, aplicação de 

lubrificante específico e ajuste da tensão da corrente, procedimentos que devem ser 

realizados a cada 300 a 500 km para garantir a longevidade e eficiência do sistema. 

 Considerando que um kit de transmissão por corrente, quando submetido a um 

regime adequado de manutenção, apresenta uma vida útil média de 30.000 km e que 

cada manutenção tem um custo médio de R$ 50,00, estima-se um custo total 

aproximado de R$ 5.000,00 ao longo de sua vida útil. 

 Em contrapartida, a transmissão por correia apresenta um custo de manutenção 

praticamente nulo, uma vez que não requer lubrificação nem ajustes periódicos de 

tensão, além de apresentar menor taxa de desgaste dos componentes. Essa 

característica representa uma vantagem significativa em termos de custo operacional 
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e tempo de inatividade da motocicleta, reforçando a viabilidade econômica da 

substituição da transmissão por corrente pela transmissão por correia. 

.c) Benefícios econômicos 

 Com base nos dados obtidos na seção anterior, verificou-se que, embora o custo 

inicial do kit de transmissão por correia e polias, incluindo sua instalação, seja superior 

ao de um kit convencional de corrente, a economia gerada pela ausência de 

manutenção torna essa alternativa financeiramente mais viável no médio e longo 

prazo. Após aproximadamente 19.000 km percorridos, a redução de custos devido à 

eliminação das manutenções periódicas alcança cerca de R$ 3.166, valor que se 

aproxima do custo inicial do kit de correia. 

 Adicionalmente, a análise comparativa da vida útil dos dois sistemas evidencia 

uma vantagem significativa da transmissão por correia. Enquanto 19.000 km 

representam aproximadamente 19% da vida útil estimada da correia, para a corrente 

esse mesmo valor corresponde a cerca de 63% de sua durabilidade total. Essa 

diferença implica não apenas em maior frequência de substituições para a corrente, 

mas também em maior tempo de inatividade da motocicleta devido à necessidade de 

manutenções frequentes. 

 Além disso, o sistema de transmissão por corrente demanda inspeções 

regulares para garantir sua eficiência operacional. O processo de manutenção inclui 

a remoção de resíduos acumulados, a retirada da graxa antiga e a aplicação de um 

novo lubrificante específico, um procedimento que pode levar de 20 minutos a 1 hora, 

dependendo do nível de desgaste e acúmulo de impurezas. Em contraste, a 

transmissão por correia elimina essa necessidade, garantindo maior disponibilidade 

do veículo e reduzindo custos operacionais associados à mão de obra e a insumos de 

manutenção. 

3.2.2 Análise viabilidade técnica: 

a) Desempenho 

 Conforme corroborado no estudo “The Development of a Belt Drive Motorcycle”, 

a transmissão de torque por correia se destaca pela maior eficiência em comparação 

à corrente. Isso ocorre devido à menor folga na correia (belt deflection) em relação à 

folga da corrente (chain slack), o que permite uma transferência mais rápida e eficaz 

de potência da polia motora para a polia movida. Como resultado, a roda da 

motocicleta sai da inércia de maneira mais ágil e eficiente. 
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 Ao contrário da corrente, a correia não necessita de manutenção periódica ou 

lubrificação, o que elimina a possibilidade de perda de eficiência ou redução da vida 

útil devido a falhas de lubrificação. Assim, a correia garante um desempenho 

consistente durante todo o seu ciclo de vida útil. A Harley-Davidson, por exemplo, 

recomenda que seus kits de correia possuam uma durabilidade entre 80.000 e 

120.000 km, enquanto as correntes têm uma vida útil estimada entre 15.000 e 30.000 

km. Essa diferença de durabilidade está intimamente ligada ao estilo de pilotagem, 

condições das vias e a periodicidade das manutenções. Embora empiricamente as 

correias possam apresentar durabilidade inferior à recomendada pelo fabricante, esse 

desgaste prematuro geralmente está relacionado a variações extremas de velocidade 

e picos de tensão, ou ainda a falhas nas polias devido à fadiga material. 

 Em termos de eficiência energética, a utilização de correias resulta em uma 

menor perda de tração, o que, segundo a Continental, contribui para a economia de 

combustível e redução nas emissões de gases poluentes. 

 Com base nos desenhos técnicos realizados no software CAD, a seleção dos 

materiais e tratamentos térmicos para as polias foi realizada. Para a polia que 

substituirá a coroa, foi escolhido o aço 4340 temperado, um material com alta 

resistência e boa capacidade de absorção de impacto, submetido a um tratamento 

térmico de revenimento, visando reduzir tensões internas e melhorar a estabilidade 

dimensional. Para a polia que substituirá o pinhão, optou-se pelo alumínio anodizado, 

o que proporciona maior dureza superficial e resistência à corrosão, assegurando uma 

durabilidade comparável à do pinhão e aumentando a vida útil do componente. 

Materiais esses escolhidos através de indicação dos fabricantes M3Moto e HENCAM, 

e análise de mercado quanto aos kits disponíveis no mercado mundial anteriormente 

citados.  

b) Compatibilidade 

 Com base no desenho técnico gerado no software AutoCAD mostrado na figura 

18, utilizando os dados obtidos no item 3.1.1, foi conduzida uma simulação 

comparativa entre os sistemas de transmissão por correia e por corrente. Na 

simulação, a linha tracejada em vermelho representa a corrente, a linha azul 

corresponde ao pinhão, enquanto a linha amarela é a coroa. As linhas brancas indicam 

as polias e a correia. 

 A análise dos resultados da simulação revela que os diâmetros das polias são 
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significativamente maiores do que os diâmetros da coroa e do pinhão. Esse aumento 

no diâmetro das polias implica que a correia, devido às suas características 

geométricas e à maior área de contato necessária para o adequado engate, exigirá 

um comprimento superior ao da corrente. Esse ajuste dimensional é fundamental para 

garantir que a correia se acomode corretamente no sistema de transmissão e opere 

com a eficiência esperada, minimizando a possibilidade de deslizamento ou perdas 

de torque. 

 

Figura 18 – Desenho CAD do sistema de Correia sobreposto o sistema de corrente 

Fonte: AutoCAD – Autor 

 

 A partir do desenho gerado no software AutoCAD, foram extraídas as dimensões 

críticas de cada região da correia, permitindo o cálculo dos tamanhos mínimos e 

máximos necessários para a correia e as polias, conforme detalhado no item 3.1.1. 

Essas dimensões foram utilizadas para identificar correias que atendem aos requisitos 

do projeto, considerando aspectos como a largura, o comprimento e a capacidade de 

transmissão de torque. Entre as opções avaliadas, destacam-se as linhas Poly-Chain 

GT da GATES, Synchrochain Carbon da Continental, S14M da BEIDI, Omegapower 

da Optibelt e RPP Gold da Megadyne. 

 Durante a pesquisa, foram encontrados no mercado internacional kits completos 

com correias da marca BEIDI. Considerando a relação de transmissão existente (2,67) 
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e o comprimento necessário para a correia, foi inicialmente selecionada a correia 

modelo 1652-S14M da BEIDI como uma opção viável para o projeto. No entanto, a 

correia apresenta uma largura mínima padrão de 40 mm, o que é possível de ser ver 

na figura 19, o que demanda um processo de corte para reduzir sua largura para 26 

mm, a fim de atender às especificações do sistema de transmissão projetado. Esse 

ajuste requer um processo adicional de usinagem para garantir a compatibilidade da 

correia com o sistema de polias e, consequentemente, a eficiência do sistema de 

transmissão. 

 

Figura 19 – Medidas padrões para correias sincronizadoras Passo S 14M 

Fonte: Catálogo BEIDI Correias 

 

 Durante a busca no mercado para realizar cotações e avaliar a capacidade da 

correia selecionada em suportar a tensão requerida, foi constatado que o único 

representante e importador da marca no Brasil não comercializava a linha S14M no 

território nacional. Após contato com o fornecedor, foi informado que essa linha não 

era importada, sendo possível adquirir apenas uma unidade, o que inviabilizaria o 

custo de aquisição devido aos elevados custos de importação e frete. Dessa forma, 

foi concluído que a correia inicialmente selecionada não representava uma opção 

viável para o desenvolvimento do kit de transmissão. 
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 A fim de prosseguir com o desenvolvimento do projeto, foi realizada uma 

pesquisa de mercado para identificar alternativas de fabricantes disponíveis no Brasil. 

O resultado dessa pesquisa indicou que a linha Poly-Chain Carbon da GATES seria a 

melhor alternativa, uma vez que a marca possui representatividade nacional e uma 

sólida reputação em termos de desempenho e confiabilidade. 

 A correia da linha Poly-Chain Carbon, de código 14MTGT-1610-37, detalhada 

na figura 20, foi selecionada com base nas especificações de comprimento e nas 

características de resistência necessárias para suportar a tensão exigida pelo sistema 

de transmissão. Além disso, a correia apresenta alta resistência a intempéries, 

desgaste e altas temperaturas, o que a torna adequada para o ambiente de operação 

da motocicleta. Com esses atributos, a correia da GATES atende aos requisitos 

técnicos e econômicos do projeto, tornando-se a opção mais viável para o 

desenvolvimento do kit de transmissão por correia e polias. 

Figura 20 – Correia Poly-Chain Carbon 14MGT-1610-37 

Fonte: Site GATES 

 

 Após a seleção da correia, torna-se viável a realização de simulações 

considerando os regimes de trabalho previamente definidos, com o intuito de avaliar 

o desempenho do componente e verificar se as tensões atuantes permanecerão 

dentro dos limites admissíveis. Esse procedimento é essencial para garantir que a 

correia suportará as cargas impostas pelo sistema de transmissão sem comprometer 

sua integridade estrutural ou funcionalidade. 
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 A análise foi conduzida por meio do software Design Power, desenvolvido pela 

empresa GATES e disponibilizado para aplicação acadêmica neste estudo. O 

software permite a simulação de diferentes condições operacionais, levando em conta 

variáveis como torque transmitido, velocidade angular, tensão inicial, coeficiente de 

atrito e resistência mecânica dos materiais. 

 Os resultados das simulações são apresentados nas figuras 21, 22 e 23, 

demonstrando o comportamento da correia em diferentes cenários operacionais e 

possibilitando a validação da escolha do componente para a aplicação proposta. 

Simulação 1:  

- Rotação: 2000 rpm / Potência: 46 Kw 

Figura 21 – Simulação 1 

Fonte: Autor 

 

Simulação 2:  

- Rotação: 9000 rpm / Potência: 69 Kw 
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Figura 22 – Simulação 2 

Fonte: Autor 

 

Simulação 3:  

- Rotação: 5500 rpm / Potência: 55 Kw 

Figura 23 – Simulação 3 

Fonte: Autor 
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 Apesar da velocidade da correia nos regimes de trabalho 2 e 3, bem como a 

carga nominal no regime 1, terem sido identificadas como variáveis críticas, as 

simulações demonstram que a largura padrão de 37 mm seria estruturalmente 

adequada para suportar as exigências operacionais do sistema. Entretanto, devido às 

restrições físicas impostas pelo espaço disponível para adaptação, o limite máximo 

viável para a largura da correia é de 26 mm, tornando necessário o corte do 

componente para adequação às especificações do projeto. 

 Na figura 24 são apresentados os resultados das simulações considerando a 

correia após o processo de corte, já ajustada para 26 mm de largura. Esses dados 

são essenciais para validar a viabilidade da modificação e garantir que a resistência 

mecânica da correia não seja comprometida após a adaptação. 

 

Figura 24 – Simulação com 26 mm 

Fonte: Autor 
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 Os resultados da simulação indicam que, mesmo com a redução da largura da 

correia de 37 mm para 26 mm, a velocidade de operação foi mantida, garantindo a 

estabilidade do sistema de transmissão. No entanto, observou-se um aumento 

significativo na fadiga gerada nas polias no regime de trabalho de maior 

predominância, tornando imprescindível a aplicação do tratamento térmico na polia, 

conforme detalhado no Investimento necessário. Esse procedimento visa mitigar os 

efeitos da fadiga, aumentando a resistência mecânica e a durabilidade do 

componente. 

 Para a instalação do novo kit de transmissão, conforme descrito no Service 

Manual da Kawasaki e no Basic Installation Manual da M3 Moto, deve-se iniciar o 

processo com a remoção da roda traseira, juntamente com seus componentes 

associados. Em seguida, procede-se à retirada da balança para permitir a 

desmontagem completa do sistema de transmissão original. 

 Após a remoção do sistema convencional, desacopla-se o pinhão do eixo de 

saída de força, possibilitando a instalação da polia motora, a qual deve ser fixada 

utilizando os mesmos pontos de ancoragem do sistema original. Na sequência, 

instala-se a polia movida na roda traseira, garantindo que ambas as polias sejam 

usinadas de acordo com as características de fixação originais do veículo. 

 Com as polias devidamente instaladas, a correia de transmissão é conectada à 

polia motora, e então procede-se à remontagem dos componentes previamente 

desmontados. Esse processo não requer modificações estruturais na motocicleta, 

evitando custos adicionais e mantendo a integridade do projeto original do 

veículo.3.2.3 Projeções financeiras: 

a) Investimento necessário: 

 A opção pela aquisição de uma correia padronizada e usinagem das polias, 

conforme descrito na Tabela 8, demanda a compra de uma correia Poly-Chain Carbon 

da marca GATES, fabricada em poliuretano reforçado com fios de carbono e recoberta 

por uma camada de nylon nos dentes, o que confere maior resistência à tensão e 

durabilidade em condições adversas, embora impacte significativamente o custo do 

componente. 

 O modelo selecionado, 14MGT-1610-37, com largura padrão de 37 mm (mínima 

disponível para venda), possui um custo de R$ 2.720,60, conforme cotação junto à 
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importadora oficial GATES no Brasil, BELT Correias Especiais. Para atender às 

especificações do projeto, será necessário realizar o corte da correia para ajustá-la à 

largura de 26 mm, serviço realizado por uma empresa especializada por um custo 

adicional de R$ 50,00. Na figura 25 é possível se ver uma correia do modelo 

necessitado. 

 Após a obtenção dos materiais, as polias motora e movida serão submetidas aos 

tratamentos térmicos necessários para garantir maior resistência ao desgaste e 

estabilidade dimensional, com um custo aproximado de R$ 350,00. Em seguida, 

proceder-se-á à usinagem dos dentes das polias em uma máquina fresadora, cujo 

custo varia entre R$ 100,00 e R$ 150,00, dependendo da região. Além disso, será 

realizado o serviço de abertura das estrias do eixo do pinhão através de uma 

brochadeira, com um custo médio de R$ 76,00, de acordo com cotações obtidas. 

O investimento total nesses processos, estimado em R$ 3.301,60, garante precisão 

dimensional, sincronismo e balanceamento adequado do conjunto de transmissão. 

 Adicionalmente, deve-se considerar o custo da mão de obra para instalação do 

novo sistema, conforme detalhado no tópico 3.2.1. O tempo estimado para a 

substituição do kit de corrente pelo kit de correia é de aproximadamente 5 horas, com 

um custo médio de R$ 350,00. Assim, o valor total necessário para a substituição do 

sistema de transmissão será a soma dos custos da correia, das polias usinadas e da 

mão de obra, resultando em um montante final de R$ 3.651,60. 
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Figura 25 – Correia Poly-Chain Carbon 

Fonte: Site GATES 

 

b) Análise de sensibilidade 

 Devido às restrições de espaço disponíveis na motocicleta, a utilização de uma 

correia Poly-Chain Carbon torna-se imprescindível, dado seu elevado desempenho 

em resistência à tração, mesmo quando utilizada em larguras reduzidas. No entanto, 

não há disponibilidade de correias padronizadas com as dimensões exatas 

necessárias para o projeto, tornando necessário o processo de corte para ajuste da 

largura, de forma a garantir compatibilidade com o espaço disponível no sistema de 

transmissão. 

 Outro fator crítico para o funcionamento adequado do kit é a precisão 

dimensional no processo de usinagem das polias. Para atender às especificações do 

projeto, recomenda-se a utilização de materiais leves e de alta resistência, que 

garantam durabilidade e eficiência mecânica. Entretanto, essa escolha pode acarretar 

custos elevados, sobretudo se houver restrições no acesso a serviços de usinagem 

com a expertise técnica necessária para assegurar o nível de precisão requerido. 

 A viabilidade da substituição do sistema de transmissão por corrente para o de 

correia, sob a perspectiva de custo-benefício, se justifica apenas a longo prazo. Além 

do investimento inicial, é necessário considerar custos operacionais indiretos, como a 
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frequência de manutenção exigida pelo sistema de corrente, o tempo de inatividade 

da motocicleta para a realização desses serviços e a necessidade de deslocamento 

até um ponto de manutenção especializado. Conforme evidenciado no tópico 3.1.1, a 

correia não demanda lubrificação periódica nem ajustes de tensão, o que resulta em 

uma redução significativa nos custos de manutenção e no tempo de indisponibilidade 

do veículo, justificando o investimento inicial e proporcionando vantagens tanto 

financeiras quanto operacionais. 

 A viabilidade do corte da correia foi confirmada pela engenharia da M3 Moto, 

permitindo a aquisição de um modelo padronizado para posterior adaptação, o que 

reduz significativamente os custos de aquisição. 

 Por fim, um fator determinante para o desempenho eficiente do sistema é o 

balanceamento e o sincronismo entre as polias e a correia. Para isso, a usinagem 

deve ser executada por um operador de fresa experiente, o que pode elevar o custo 

do serviço, porém assegura precisão dimensional e funcionamento adequado do 

sistema, evitando adaptações adicionais que poderiam comprometer a eficiência do 

conjunto. 

3.3 ANÁLISE QUALITATIVA 

3.3.1 Análise SWOT 

 A análise SWOT configura-se como uma ferramenta estratégica essencial para 

a identificação de pontos fortes e fracos associados à implementação e viabilidade 

técnica do projeto em questão. Além disso, sua aplicação permite uma avaliação 

abrangente da substituição do kit de transmissão por corrente por um sistema de 

transmissão por correia em diferentes modelos de motocicletas, fornecendo uma visão 

estruturada das forças, oportunidades, fraquezas e ameaças envolvidas no processo. 

 Por meio dessa abordagem, é possível determinar aspectos críticos do 

desempenho mecânico e econômico, considerando fatores como durabilidade, 

eficiência energética, redução de custos operacionais e impactos na manutenção 

periódica. Simultaneamente, a análise permite antecipar desafios relacionados a 

limitações estruturais, disponibilidade de componentes no mercado e eventuais 

dificuldades técnicas associadas à adaptação do novo sistema. 

 Dessa forma, a aplicação da análise SWOT proporciona uma base sólida para a 

tomada de decisão, contribuindo para a compreensão dos impactos da mudança de 
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tecnologia de transmissão e permitindo a identificação de cenários mais favoráveis à 

implementação do sistema de correia em motocicletas. 

 

Figura 26 – Análise SWOT 

Fonte: Autor 

 

 As principais vantagens do sistema de transmissão por correia destacam-se pela 

eficiência mecânica, praticidade operacional, baixa emissão de ruído e maior 

durabilidade, proporcionando uma experiência de pilotagem mais confortável e 

econômica. A ausência de necessidade de manutenção periódica reduz 

significativamente os custos operacionais e o tempo de inatividade da motocicleta. 

Adicionalmente, a transmissão mais eficiente do torque melhora o desempenho 

dinâmico do veículo. Em caso de ruptura da correia, não há danos colaterais ao motor 

ou à estrutura da motocicleta, garantindo maior segurança ao piloto. 

 Entretanto, a adoção desse sistema apresenta desafios técnicos e econômicos. 

O investimento inicial é superior ao de um kit de corrente convencional, pois exige a 

substituição integral do sistema de transmissão. A instalação demanda a remoção de 

um número maior de componentes devido à ausência de um elo de fechamento na 
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correia, exigindo maior tempo de montagem. Além disso, as polias necessitam de um 

balanceamento preciso e elevada precisão dimensional, sendo fundamental um 

processo de usinagem de alta qualidade para evitar desalinhamentos e desgastes 

prematuros. 

 Além das limitações técnicas, algumas ameaças devem ser consideradas. O 

espaço disponível para adaptação da correia e polias pode ser um fator restritivo em 

determinados modelos de motocicleta. A dificuldade de obtenção de informações 

técnicas detalhadas, aliada à necessidade de um fornecedor confiável para garantir a 

qualidade das correias e o balanceamento das polias, são aspectos críticos para o 

sucesso da conversão. A instalação inadequada ou desalinhamento dos componentes 

pode comprometer a eficiência do sistema, tornando imprescindível um processo de 

montagem rigoroso. 

 Apesar dos desafios e riscos, as oportunidades identificadas apontam para um 

cenário promissor na implementação desse sistema. A escassez de kits prontos no 

mercado e a dificuldade de encontrar peças originais para motocicletas antigas, 

combinadas ao elevado custo das peças de reposição convencionais, reforçam a 

viabilidade do desenvolvimento de uma solução alternativa. A possibilidade de utilizar 

correias padronizadas e polias usinadas sem a necessidade de modificações 

estruturais na motocicleta amplia a aplicabilidade do sistema. Além do desempenho 

funcional, o kit pode atuar como um elemento de customização, agregando valor 

estético e exclusividade ao veículo. O conforto proporcionado pela redução de ruído 

e vibração, aliado à melhoria da relação peso-potência, evidencia os diferenciais 

competitivos do projeto, consolidando-se como uma solução inovadora para o 

segmento.  

3.4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS 

 3.4.1 Resultados técnicos: 

1 – Inviabilidade da utilização de Correia Dentada Trapezoidal: 

 A norma ABNT NBR 14963, que regulamenta as especificações de polias, 

inviabiliza a aplicação de correias dentadas trapezoidais devido à sua 

incompatibilidade dimensional e estrutural com os requisitos técnicos estabelecidos. 

Além disso, esse tipo de correia não possui fibras de reforço capazes de suportar as 

tensões mecânicas descritas no Service Manual e consideradas nas simulações. 

Como consequência, seria necessária uma largura muito superior à máxima permitida 



65 
 

pelo projeto, tornando sua aplicação inviável. 

2 – Exigência de precisão dimensional nas polias: 

 Para garantir um desempenho adequado do sistema de transmissão, as polias 

devem possuir elevada precisão dimensional, evitando desequilíbrios dinâmicos, 

deslizamentos e falhas prematuras. De acordo com recomendações da empresa M3 

Moto, que possui experiência consolidada na área, esse nível de precisão só pode ser 

atingido por meio de usinagem CNC de alta precisão, assegurando a concentricidade 

e o balanceamento adequado dos componentes. 

3 – Viabilidade de correias padronizadas com passo 14: 

 A relação de transmissão entre coroa e pinhão (2,67) permite o uso de correias 

de passo 14, que são amplamente padronizadas e comercialmente disponíveis. Como 

mencionado no tópico 3.2.2, essa padronização possibilita a escolha de modelos de 

correias já existentes no mercado, eliminando a necessidade de desenvolvimento 

exclusivo, reduzindo custos e prazos de aquisição. 

4 – Menor desgaste do sistema: 

 Conforme os estudos apresentados no tópico 3.1.1, a suavidade na transmissão 

de torque característica da correia dentada gera menores picos de carga no sistema, 

resultando em menor desgaste nos componentes interligados ao conjunto de 

transmissão. Essa redução de cargas flutuantes impacta diretamente na diminuição 

da fadiga mecânica, vibração e desgaste excessivo de peças associadas ao sistema, 

prolongando sua vida útil e minimizando custos operacionais. 

5 – Não utilizar tensionador: 

 Conforme o estudo de Li e Xin (2018), publicado em Pequim, e mencionado no 

tópico 3.1.2, a utilização de um tensionador reduz significativamente a vida útil da 

correia, devido ao acréscimo de cargas dinâmicas e esforços adicionais nos dentes. 

Além disso, a implementação de um tensionador demandaria custos extras de 

adaptação e usinagem, o que inviabilizaria sua aplicação no presente projeto. 

6 – Espaço de regulagem da balança viabiliza não utilizar tensionador: 

 O estudo realizado no tópico 3.1.1 evidencia que a motocicleta possui um espaço 

de regulagem de 50mm na balança traseira, suficiente para manter a tensão correta 

da correia sem a necessidade de um tensionador adicional. Esse fator reforça a 

viabilidade da instalação direta da correia, simplificando o projeto e eliminando custos 

desnecessários. 
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7 – Eficiência na transmissão de torque:  

 A transmissão por correia dentada apresenta maior eficiência na transferência 

de torque, uma vez que não requer folga para funcionamento, ao contrário da corrente 

convencional. Isso proporciona uma resposta mais rápida e precisa, resultando em 

melhor desempenho dinâmico e conforto para o piloto. Segundo a fabricante 

Continental, essa característica assegura uma pilotagem mais suave e progressiva, 

maximizando a eficiência energética e a estabilidade da motocicleta. 

8 - Escolha da correia GATES Poly-Chain Carbon 14MGT-1610-37:  

  A escolha da correia Poly-Chain Carbon 14MGT-1610-37, fabricada pela 

GATES, fundamenta-se em uma análise técnica criteriosa, considerando os seguintes 

aspectos: 

- Alta resistência à tensão: O modelo possui reforço com fios de carbono, 

conferindo elevada capacidade de carga e resistência mecânica, garantindo 

desempenho superior sob esforços dinâmicos. 

- Possibilidade de ajuste dimensional: A largura padrão de 37 mm permite o 

corte para adaptação à dimensão necessária do projeto (26 mm) sem 

comprometer a integridade estrutural e a eficiência da transmissão. 

- Revestimento de nylon nos dentes: A camada de nylon presente nos dentes 

da correia reduz o coeficiente de atrito, minimizando desgaste prematuro e 

otimizando o acoplamento entre polia e correia, resultando em maior vida útil 

do sistema. 

- Disponibilidade no mercado nacional: A presença da correia no mercado 

brasileiro viabiliza sua aquisição sem a necessidade de importações 

complexas, reduzindo custos logísticos e prazos de aquisição, tornando-se a 

opção tecnicamente mais viável para a implementação do projeto.  

3.4.2 Resultados de viabilidade Econômica: 

1- Custo inicial maior: 

 Embora o investimento inicial para a implementação do kit de transmissão por 

correia seja superior ao de um kit de corrente convencional, sua vida útil estendida, 

aproximadamente três vezes maior, compensa financeiramente a longo prazo. Essa 

durabilidade superior reduz a necessidade de substituições frequentes, garantindo 

menor custo total de propriedade (TCO - Total Cost of Ownership). 

2 – Menor custo com manutenção: 
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 Diferente dos sistemas de corrente, a transmissão por correia não exige 

lubrificação periódica, ajustes de tensão ou substituições frequentes, eliminando 

custos recorrentes com manutenção. A economia gerada inclui: 

- Eliminação da substituição de três kits de corrente ao longo do mesmo período 

de uso de um único kit de correia. 

- Redução dos custos associados às manutenções preventivas e corretivas 

necessárias para garantir a longevidade de um kit de corrente, conforme 

detalhado na análise de Custo de Manutenção. 

3 – Cálculo de ROI e Payback:  

 A viabilidade econômica do sistema de transmissão por correia pode ser 

quantificada por meio do cálculo do Retorno sobre o Investimento (ROI) e do Payback, 

conforme descrito abaixo: 

 O ROI é calculado considerando a economia gerada ao longo da vida útil do kit 

de correia em comparação ao kit de corrente: 

- Custo de três kits de corrente: R$ 3.572,20 cada. 

- Custos de manutenção para garantir a durabilidade do kit de corrente: R$ 

5.000,00 por kit. 

- Investimento inicial no kit de correia: R$ 3.651,60. 

- ROI total estimado: R$ 14.920,60, sem considerar o tempo despendido para 

se realizar as manutenções. 

 O tempo necessário para que o investimento no kit de correia se torne 

financeiramente viável pode ser calculado com base na quilometragem percorrida. 

Considerando: 

- Total de 49 manutenções realizadas até o Payback. 

- Quilometragem necessária para atingir o Payback: 14.764,2 km. 

 Além disso, a vida útil do kit de correia é estimada em 100.000 km, o que significa 

que 85,2% de sua durabilidade será aproveitada sem custos adicionais, reforçando 

ainda mais a vantagem financeira da substituição. 

4 – Benefícios a longo prazo:  
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 A longevidade do kit de correia quando corretamente dimensionado e 

balanceado, aliada à sua eficiência operacional superior, justifica plenamente o 

investimento inicial. Esse sistema proporciona: 

- Maior conforto e suavidade na condução devido à redução de vibração e 

ruído. 

- Menor desgaste dos componentes periféricos do sistema de transmissão. 

- Eliminação de manutenções periódicas, reduzindo tempo de inatividade da 

motocicleta. 

- Maior confiabilidade mecânica, garantindo um desempenho mais consistente 

ao longo da vida útil do veículo. 

 Dessa forma, a substituição do kit de corrente pelo kit de correia representa não 

apenas um benefício econômico, mas também uma melhoria técnica significativa na 

performance e durabilidade do sistema de transmissão. 
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4 CONCLUSÃO 

 A análise técnica do projeto revela dificuldades na obtenção de peças originais 

para a Kawasaki ZX600-E2 (1997), especialmente para o sistema de transmissão por 

corrente, tornando a manutenção do sistema original um desafio. A substituição por 

um sistema de transmissão por correia se mostra uma solução inovadora e vantajosa 

tanto do ponto de vista técnico quanto econômico. 

 Em termos técnicos, o sistema de correia apresenta vantagens claras: maior 

durabilidade (até 4 vezes superior à corrente), menor manutenção, transmissão de 

torque mais eficiente, funcionamento suave e redução de ruídos. Economicamente, 

embora o custo inicial seja superior, a ausência de manutenção frequente e a maior 

durabilidade resultam em redução de custos a longo prazo, além de resolver a 

dificuldade de encontrar peças de reposição. 

 A correia Poly-Chain Carbon 14MGT-1610-37 da GATES foi escolhida, com a 

necessidade de corte para ajustar sua largura de 37mm para 26mm, o que foi validado 

em simulações que garantem sua capacidade de suportar as tensões do sistema. 

Para as polias, optou-se pelo aço 4340 temperado para a polia motora e alumínio 

anodizado para a polia movida, com tratamento térmico para garantir resistência à 

fadiga, materiais esses indicados pelas fabricantes anteriormente mencionadas. As 

polias serão usinadas com precisão CNC e será realizado brochamento para garantir 

alinhamento e precisão de fixação. 

 Conclui-se que a substituição do sistema de corrente por um kit de correia é 

tecnicamente viável e financeiramente vantajosa a longo prazo, oferecendo uma 

solução prática e eficiente para a Kawasaki ZX600-E2, além de ser uma alternativa 

econômica considerando a escassez de peças originais.  
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APÊNDICE A - Dimensões do kit adaptado da moto 

 

Service manual Kawasaki ninja zx600-f1 
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APÊNDICE B – Dimensões do kit original da moto 

 

Service manual Kawasaki ninja zx600-e2 
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APÊNDICE C – Cálculos do passo e diâmetros primitivos 

 

Diâmetro primitivo do pinhão e coroa 


