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RESUMO

A viabilidade do biodiesel como fonte alternativa de energia depende de varios fatores, entre os quais se destacam a proporgao
de mistura do biodiesel ao diesel e incentivo de uma organizagao da sua cadeia produtiva, de modo a contemplar as dimensdes
econdmicas, sociais ¢ ambientais. O objetivo do trabalho foi comparar biodiesel de dendé e tucuma no desempenho operacional
de trator agricola. O experimento foi realizado no Departamento de Engenharia Rural da FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP,
utilizando-se um trator 4x2 TDA com poténcia maxima no motor de 80,9 kW (110 cv). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x2, em que as combinagdes dos fatores foram seis propor¢des de mistura
biodiesel/diesel (BO, BS, B25, B50, B75 ¢ B100, em que o niimero indica a percentagem de biodiesel no diesel) e dois tipos de
biodiesel (dendé e tucuma). Avaliaram-se poténcia média de tracao na barra (kW), rotagdo do motor (rpm), consumo volumétrico
(L h"), consumo ponderal (kg h'), consumo especifico (g kWh') e opacidade da fumaga. Os resultados evidenciaram que a
partir do uso da mistura com 50% de biodiesel ocorreu aumento no consumo especifico, entretanto o tipo de biodiesel ndo
influenciou a referida variavel. A opacidade da fumaga reduziu com o incremento das propor¢des de mistura de biodiesel no
diesel, destacando que o tipo de biodiesel também influenciou esta medida, sendo o tucuma de menor opacidade.

Palavras-Chave: biocombustivel, for¢a de tragdo, consumo especifico.
ABSTRACT

COMPARATIVE OPERATIONAL PERFORMANCE OF AGRICULTURAL TRACTOR RUN ON
BIODIESEL FROM DENDE AND BRAZILIAN PALM

The feasibility of biodiesel as an alternative fuel depends on several factors, such as proportion of biodiesel in diesel and the
encouragement of organizations related to production chain, in a way that contemplates economic, social and environmental
aspects. This study was done to compare operational performance of farm tractors running on biodiesel from dende oil or
Brazilian palm oil. The experiment was conducted at the Department of Agricultural Engineering, FCAV-Jaboticabal, SP, using
a 4x2 TDA tractor with maximum engine power of 80.9 kW (110 hp). The experiment was done in completely randomized
design in a 6 x 3 factorial, in which the factors were represented by proportions of biodiesel/diesel mix (B0, BS, B25, B50, B75
and B100, where the number indicates the percentage of biodiesel in diesel) and types of biodiesel (dende or Brazilian palm).
We evaluated average traction power in the bar (kW), engine rotation (rpm), volumetric consumption (L h), consumption by
weight (kg h), specific consumption (g kWh'') and smoke opacity. The results showed that specific consumption increased
when 50% biodiesel mix was used, but the type of biodiesel had no influence. The smoke opacity decreased with increasing
proportions of biodiesel in the fuel, and the smoke opacity was still less with the Brazilian palm biodiesel.
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INTRODUCAO

Historicamente, o uso de dleos vegetais como
combustivel teve inicio com o desenvolvimento dos
motores diesel no final do século XIX por Rudolph
Diesel (PINTO et al., 2005). Todavia, no inicio do
século XX, o diesel passou a ser o combustivel
utilizado para esse tipo de motor devido ao seu
baixo custo e por razdes técnicas.

Durante as duas crises do petréleo ocorridas
nas décadas de 30 e 70, foi retomada a ideia do uso
de oleos vegetais como combustivel; entretanto, a
mesma nao obteve sucesso (SUAREZ et al., 2007).
Além disso, houve uma maior preocupagdo em
atender a crescente demanda energética mundial,
0 que, consequentemente, levou ao crescimento
da consciéncia ambiental devido as mudancas
climaticas associadas a liberacdo de gases da
queima de combustiveis fosseis. Todos esses
fatores impulsionaram a busca por combustiveis
de fontes renovaveis, os quais voltaram a ser
fortemente discutidos e pesquisados. (PIMENTEL
et al., 2006; LOBO; FERREIRA, 2009).

Para produzir combustiveis alternativos, o Brasil
possui diversas espécies de oleaginosas. No entanto,
o dendé apresenta-se como oleaginosa de grande
significado comercial, sendo capaz de produzir
grande quantidade de 6leo por hectare, podendo
atingir até 5000 kg de 6leo por hectare por ano,
além de possuir menor custo de produgdo, quando
comparado com outras oleaginosas (SANTANA
et al., 2005). O tucuma é uma das varias espécies
oleaginosas amazodnicas que satisfazem os critérios
fundamentais para o uso adequado e sustentavel
de espécies oleaginosas nativas na produgdo de
biodiesel na Amazonia (FIGLIUOLO et al., 2007).

O biodiesel ¢ perfeitamente miscivel ao oleo
diesel, podendo ser utilizado puro ou em misturas
sem que qualquer adaptacdo nos motores seja
necessaria. As misturas binarias de biodiesel e 6leo
diesel sao designadas pela abreviacdo BX, onde X
¢ a percentagem de biodiesel adicionada a mistura
e o0 B ¢ a primeira letra de mistura em inglés
(PARENTE, 2003).

Figliuolo et al. (2004, 2007) estudando o
potencial das améndoas de tucuma para a produgao
de biodiesel, obtiveram valores de lipideos totais
variando de 40 a 50%, sendo que sua propor¢do
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no fruto foi de 36,9%, valor proximo ao obtido por
Nascimento e Dallan (2007), de 39,7 %, e por Castro
et al. (2006) que, estudando o potencial dos 6leos,
de algumas espécies de palmeiras da Amazonia,
para producao de biodiesel, obtiveram 36% de 6leo
na améndoa de tucuma, conseguindo dessa forma
a extragdo do o6leo das améndoas por prensagem
mecanica.

Estudos para avaliar o desempenho operacional
de motores utilizando Biodiesel ndo apontaram
indicios de aumento de desgaste, comprometimento
de poténcia ou reducdo na durabilidade, no entanto
varios autores observaram aumento no consumo de
combustivel a medida que se aumenta a propor¢ao
de uso do biocombustivel. Comparando BO com
B100, Lopes et al. (2004), ensaiando trator agricola,
verificaram que o consumo de combustivel especifico
aumentou 11%, entretanto ndo foram observadas
anomalias no funcionamento. Camara (2009), em
experimento similar, evidenciou que, a partir de B25,
houve aumento no consumo especifico, chegando a
14%, relacionando BO com B100. Na mesma linha
de pesquisa, Grotta et al. (2008) verificaram que o
consumo de combustivel horario aumentou 4,9%,
o consumo ponderal 13,0% e o consumo especifico
11,4%, confrontando BO com B100.

Apesar de percebida ha muito tempo, foi
principalmente na 2* metade do século XX que a
poluicdo do ar assumiu destaque entre a populagao
e junto a comunidade técnico-cientifica.

Para verificar a concentracdo de material
particulado presente na fumaca, utiliza-se a
opacidade da fumaca, que indica a cor dessa,
normalmente uma fumaca muito escura (preta)
¢ sinal de excesso de combustivel (mistura rica),
branca usualmente composta de vapor d’agua
condensada e combustivel liquido nao queimado
e azul composta por goticulas resultantes da
combustdo incompleta de combustivel e/ou
lubrificante (TECNOMOTOR, 2010), sendo que
quanto mais escura for a fumaga, maiores serdo a
opacidade e a quantidade de material particulado.

O opacimetro determina a opacidade da fumaca
do gas eliminado, e este aparelho coleta somente
uma parte do fluxo de gas, através de um tubo
de captagdo e uma sonda colocados no cano de
escape do veiculo. Verificou-se que, utilizando-se
de biodiesel de dendé, ocorreu reducdo de 53% na
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opacidade da fumaca quando comparado com o
diesel (CAMARA et al., 2007).

Pressupde-se que misturas com porcentagens
maiores de biodiesel aumentem o consumo de
combustivel ¢ reduzam a opacidade da fumaca, ¢
que os diferentes tipos de biodiesel mantenham
estavel o funcionamento do motor, pouco
influenciando no consumo de combustivel e na
opacidade da fumaca. Objetivou-se com este
trabalho, comparar biodiesel de dendé e tucuma no
desempenho operacional de trator agricola.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em 4rea do Laboratorio
de Maquinas e Mecanizacdo Agricola- LAMMA, do
Departamento de Engenharia Rural, da Universidade
Estadual Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal.
A area esta situada lateralmente a Via de Acesso Prof.
Paulo Donato Castellane, km 5, possui localizagdo
geodésica definida pelas coordenadas 21°15 latitude
sul e 48°18’ longitude oeste, com altitude média de
570 m. A regido apresenta temperatura média anual
de 22,2 °C, precipitagdo média anual de 1.425
mm, umidade relativa média de 71% e pressdo
atmosférica de 94,3 kPa. O clima da regido, segundo
a classificacdo de Koeppen, ¢ do tipo Aw, definido
como tropical umido, com estagdo chuvosa no verao
€ seca no inverno.

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico, com
relevo suave ondulado e declividade média de 3%,
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (ANDREOLI; CENTURION, 1999). O teor
médio de agua no periodo do ensaio, no perfil de
0al5e15a0,30 cm de profundidade, foi 11,2
e 13,4%, respectivamente, segundo o método
gravimétrico-padrdo. A analise granulométrica da
camada de 0-20 cm para argila, silte, areia fina e
areia grossa foi 51; 29; 10 e 10%, respectivamente,
sendo o mesmo considerado como textura argilosa.

Os tipos de
do tipo dend€ (Elaesis guineensis) e tucuma
(Astrocaryum aculeatum). O processo de producao
e o fornecimento dos biocombustiveis ficaram
a cargo do Laboratério de Desenvolvimento de
Tecnologias Limpas - LADETEL, da Universidade
de Sao Paulo — USP, Campus de Ribeirdo Preto.

biodiesel utilizados foram
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O biodiesel ensaiado foi produzido de acordo com
as especificagdoes da Resolucdo ANP n° 4, de 2 de
fevereiro de 2010 (BRASIL, 2010).

Utilizou-se um trator de teste da marca Valtra,
modelo BM110, 4x2 com tracdo dianteira auxiliar
(TDA), poténcia maxima no motor de 80,9 kW
(110 cv), massa total de 6.160 kg, distribuidos
40 e 60% nos ecixos dianteiro e traseiro,
respectivamente, equipado com pneus 14.9-24 no
eixo dianteiro e 23.1-26 no eixo traseiro, sendo
tal trator instrumentado para a realizagdo do teste.
No momento dos ensaios, o trator operou a 2100
rpm, sendo que a velocidade média de trabalho
conseguida foi de 5,3 km h' com a combinagao do
cambio 3% L.

Para oferecer carga na barra de tragdo foi
utilizado um trator de frenagem da marca Valtra,
modelo BH140, 4x2, com trag¢do dianteira auxiliar
(TDA), poténcia maxima no motor de 103 kW (140
cv), massa total de 7.400 kg, distribuidos 40 e 60%
nos eixos dianteiro e traseiro, respectivamente,
equipado com pneus 14.9-24 no eixo dianteiro e
23.1-26 no eixo traseiro.

O trator de frenagem foi utilizado desligado
e engrenado, pois a uUnica fungdo era oferecer
carga na barra de tracdo do trator de teste o mais
uniforme possivel, sendo que a velocidade média
de trabalho conseguida foi de 5,3 km h'! com a
combinagdo do cambio 4* L e acoplado ao trator
de teste por meio de um cabo de ago, formando
um comboio. Um ensaio preliminar, também
denominado de ensaio-piloto, foi utilizado com
a finalidade de definir a carga correspondente ao
esforco maximo, tecnicamente viavel, que o trator
de teste poderia tracionar, obtendo-se um resultado
de aproximadamente 25 kN.

Para determinar a forca de tragdo na barra,
utilizou-se de célula de carga (M.SHIMIZU,
modelo TF400), com capacidade maxima de
medigdo de 100 kN. Para medir o consumo de
combustivel, utilizou-se de um prototipo com dois
medidores de fluxos instalados em série com dois
medidores de temperatura. A velocidade real de
deslocamento foi obtida por meio de radar (modelo
RVS 1II). Todos os sensores enviaram os sinais a
um sistema de aquisicdo de dados (micrologger
CR23X, sendo o mesmo programado para obter
dados numa frequéncia de 10 leituras por segundo.
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O prototipo utilizado para determinar o
consumo em todas as parcelas forneceu valores
expressos em mL s™!, referentes ao débito da bomba
injetora e o retorno dos bicos, respectivamente. Por
meio de diferenga entre os valores, obteve-se o
volume realmente consumido pelo trator durante o
percurso da parcela.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, esquema fatorial 6x2, com quatro
repeti¢des, totalizando 12 tratamentos e 48
observacoes. As combinacdes dos fatores foram
seis propor¢oes de mistura biodiesel/diesel (BO,
B5, B25, B50, B75 e B100, em que o nimero
indica a percentagem de biodiesel no diesel) e
dois tipos de biodiesel (dendé e tucuma). Ressalta-
se que para o ensaio dindmico, cada parcela
experimental possuia 30 m de comprimento e,
entre si, na direcao longitudinal, foi reservado
espagco de 15 m destinado a realizacdo de
manobras, trafego de maquinas e estabilizacao do
conjunto motomecanizado.

Para a obtengdo do consumo horario expresso
em massa, foi necessario determinar a densidade
em fungdo da temperatura nas seis proporgdes
de mistura. A temperatura do combustivel foi
monitorada nos mesmos pontos onde foram
realizadas as medidas de fluxo. A densidade foi
determinada no intervalo de temperatura de 10 a 70
°C, em passos de 5 e 5 °C, pela andlise de regressao,
obtida por meio de analise estatistica.

De posse desses dados, determinaram-se
o consumo horario (volumétrico e ponderal)
e o consumo especifico. O consumo horario
volumétrico foi medido com base no volume
consumido e no tempo de percurso em cada
parcela, conforme a Equacgao 1:

_Va -Vr
t

Chy 3,6 (1

em que

Chv = consumo horario volumétrico (L h™');

Va = volume do combustivel de alimentagao (mL);
Vr = volume do combustivel de retorno (mL); e

t = tempo de percurso na parcela(s).

Para o calculo do consumo horario ponderal,
considerou-se a influéncia da densidade do
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combustivel de alimentacdo e de retorno no
momento do teste, conforme equagao 2:

(va Dea—-Vr Der)

Chp = 0,0036 (2)

em que

Chp = consumo horario ponderal (kg h');
Va = volume do combustivel de alimentagdo (mL);
Dca = densidade do combustivel de alimentacio

(kg m);

Vr = volume do combustivel de retorno (mL);

Dcr = densidade do combustivel de retorno
(kgm?); e

t = tempo de percurso na parcela (s).

O consumo especifico ¢ o consumo de
combustivel expresso em unidade de massa por
unidade de poténcia requerida na barra de tracao,
conforme equagao 3:

Ce = (C—hp) 1000 3)
PB

em que

Ce = consumo especifico (g kW h');
Chp = consumo horario ponderal (kg h!); e
PB = poténcia na barra de tragcdo (kW).

Os ensaios referentes a opacidade da fumaca
do cano de escape do trator foram realizados de
acordo com o método da aceleragado livre, que ¢
o regime de rotacdo a que o motor ¢ submetido
com o acelerador no seu curso maximo, sendo
a poténcia desenvolvida absorvida somente
pela inércia dos componentes mecanicos do
motor (embreagem, Aarvore-piloto da caixa
de mudangas), uma vez que o veiculo estd
estacionado. As medi¢des de opacidade sdo feitas
em K, que ¢ o coeficiente de absor¢do de luz, e
tem como unidade m!' (TECNOMOTOR, 2010).
Ao término de cada determinacdo, realizou-se a
drenagem completa do sistema de alimentacao,
evitando, com isso, a contaminac¢do do ensaio
seguinte. Além disso, depois de trocado o
combustivel, o motor ficou em funcionamento
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em torno de dez minutos antes do inicio de cada
ensaio para estabilizar as medicoes.

Os dados foram tabulados e submetidos a
analise de varidncia e ao teste de comparagdo de
médias de Tukey, a 5% de probabilidade, conforme
recomendac¢do de Banzatto e Kronka (2006).

Para a opacidade da fumaga e consumo
especifico de combustivel foi estudado modelo
de ajuste de regressao que melhor explicasse o
comportamento dessas variaveis, em funcdo da
proporc¢ao de biodiesel. Para o caso da densidade,
ajustou-se um modelo de superficie de resposta
que também explicasse essa variavel em fungdo
da temperatura e da proporc¢do de biodiesel.

Neste trabalho, utilizou-se da analise de
variancia (teste F) para selecionar o modelo de
equacao de maior expoente significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de cada variavel foram discutidos
em topicos separados para facilitar o entendimento.
No Quadro 1 encontra-se a sintese da analise de
varidancia e teste de médias, para as variaveis

poténcia na barra, rotagio no motor, consumo
horario volumétrico, ponderal e especifico.

Os fatores tipo e propor¢ao de biodiesel ndo
influenciaram a poténcia na barra de tragdo, que
apresentoumédiade 33,74 kW. Esse comportamento
¢ explicado em fun¢do da poténcia na barra de
tracdo ser o produto da forga, mantida proxima a
23 kN, com a velocidade que, neste experimento
também ndo apresentou variagdo significativa.
Tais resultados concordam com Lopes (2006), que
trabalhou com vérias fontes e processos da rota de
produgdo de biodiesel no desempenho de um trator
com poténcia média na barra de aproximadamente
32,0 kW. Estes resultados reforcam que o uso de
biodiesel ndo afeta a poténcia disponivel na barra
de tracdo, pois a forma de compensacdo do menor
poder calorifico do biodiesel ¢ o aumento no
consumo de combustivel para que a poténcia média
na barra de tracdo ndo venha ser comprometida.

O tipo de biodiesel nao influenciou na
rotagdo do motor. No fator propor¢ao de
mistura, visualiza-se que B0, B5, B25 ¢ B50
apresentaram valores maiores que a B100,
ocorrendo queda na rotagdo do motor a partir

Quadro 1. Sintese da analise de variancia e teste de médias para as variaveis poténcia média na barra (PB),
rotagdo do motor (RM), consumo horario volumétrico (Chv), consumo horario ponderal (Chp)

e consumo especifico (Ce)

Fatores PB RM Chyv Chp Ce
kW pm Lh! kg h'! g kWh'!
Tipo de Biodiesel (TB)
Dendé 33,61 a 1888,50 a 14,19 a 12,29 a 367,28 a
Tucuma 33,88 a 1889,29 a 14,09 a 12,16 a 363,55 a
Proporcao de Biodiesel (Bn) (%)
0 33,61 a 191537 a 12,74 a 10,87 a 336,28 a
5 33,97 a 1911,62 b 13,21 b 11,50ab 339,16 a
25 33,74 a 1895,37bc  13,27b 11,20 b 332,72 a
50 34,01 a 1886,25 ¢ 14,43 ¢ 12,55 ¢ 370,27 b
75 33,90 a 1878,12d 15,49 d 13,48 d 398,70 ¢
100 3325a 1846,62 d 15,69 d 13,76 d 415,36 d
TESTE F
TB 2,3317 N8 0,1113 N8 1,6863 N8 1,5766 N 1,4204 N8
B, 1,6137N 75,0458 ** 192,7059 ** 100;5*336 84,6786 **
TBxB_ 2,3586 NS 0,5730 N8 0,5807 NS 1,1058 N 1,4801 M8
MEDIA 33,74 1888,89 14,14 12,23 365,42
C.V. (%) 1,86 0,43 1,80 2,81 2,96

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variagdo.
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de BS. A rotacdo do motor foi 68,75 rpm menor
quando se utilizou biodiesel B100, redugdo esta
de 3,58% quando comparada com o diesel (B0).
Esse comportamento pode ser explicado em
fung¢do do menor poder calorifico do biodiesel
em relacdo ao diesel. Resultados semelhantes
foram encontrados por Camara (2009).

A variavel volumétrico de
combustivel ndo foi influenciada pelo tipo de
biodiesel. Porém, em relagdo a proporcdo de
biodiesel, ao comparar BO e B100, verifica-
se que o consumo aumentou 23,15 %. Esse
aumento ¢ fun¢do do menor poder calorifico do
biodiesel em relagdo ao diesel, sendo necessario
queimar mais combustivel para realizar a
mesma quantidade de trabalho. Esses resultados
condizem com os encontrados por Tabile et al.
(2009) e Murugesan et al. (2009), ressaltando-se
que o consumo volumétrico é a informacgado mais
utilizada no meio dos agricultores.

O consumo ponderal teve comportamento
semelhante ao volumétrico. A relevancia dessa
medida é, para os profissionais que trabalham na
distribuicdo de combustiveis, com a quantidade
de massa que sai da origem sendo a mesma que
chega ao destino final. Ademais, serve também
para acompanhar a qualidade do produto que
considera-se a densidade.

O tipo de biodiesel nao influenciou o
consumo especifico de combustivel. Com
relagdo as proporgdes de mistura de biodiesel

consumo

no diesel, nota-se que a partir de B50 ocorreu
diferenca significativa para esta variavel.
Todavia, comparando B0 a B100, o consumo
especifico aumentou 26,34%. Esse aumento
se deve ao menor poder calorifico do biodiesel
em relacdo ao diesel. Diferentes valores para a
variagcdo do consumo especifico de combustivel
sdo observados por outros autores Castellanelli
et al. (2008) e Corréa et al. (2008). O consumo
especifico ¢ a forma mais utilizada no meio
cientifico para comparar tratamentos, pois leva
em consideragdo a quantidade de combustivel
consumida, poténcia desenvolvida e densidade
do produto.

O comportamento do consumo especifico
em fun¢do da propor¢do de mistura teve
comportamento linear, conforme se nota na
Figura 1.

Os resultados de opacidade da fumaga do
trator foram apresentados na forma de Equacao,
Figura e Quadro. No Quadro 2 observa-se que
a interagdo entre os fatores tipo e proporcdo de
biodiesel foi significativa. Analisando-se o fator
tipo de biodiesel (na linha, Quadro 3), verifica-
se que a opacidade da fumacga reduziu a medida
que aumentou a quantidade de biodiesel na
mistura, destacando-se o biodiesel de tucumi
com uma reducdo de 60% e dendé 36,25%,
respectivamente. Estes resultados reforcam
os relatos de Dabdoub et al. (2009) de que,
as propriedades do biodiesel sdo fortemente

440 -

470 4 P = proporcio de biodieseal
E 400 - L)
L)

380 -
E 350 -
il
i 340 4 =
F s .
“ 320 A

300 -

0 5 25 50 75 100

Proporgio de mistura (%)

Figura 1. Modelo de regressao para consumo especifico (Cesp) em fun¢ao da propor¢ao de mistura de

biodiesel de dendé e tucuma no diesel.
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influenciadas pelas caracteristicas individuais
dos ésteres graxos que formam esse combustivel.
Peres et al. (2007) caracterizaram ¢ determinaram
poder calorifico e numero de cetano de varios tipos
de biodiesel através da cromatografia, os autores
observaram que a propriedade numero de cetano
pode variar entre os diferentes tipos de biodiesel,
podendo influenciar nas emissdes do motor.
Analisando-se a variavel propor¢do (na
coluna), observa-se no Quadro 3 que, em todas
as proporg¢oes de mistura, o biodiesel de tucuma,

apresentou menor opacidade da fumaga em
relacdo ao biodiesel de dendé. Esta reducao
na opacidade ¢ devido a menor emissdo de
material particulado pelo uso do biodiesel. Os
resultados do presente trabalho condizem com
os encontrados por Lopes et al. (2007) e Tabile
et al. (2009).

O comportamento da opacidade da fumacga
em fun¢do da propor¢ao de mistura para os trés
tipos de biodiesel teve comportamento linear,
conforme se nota na Figura 2.

Quadro 2. Sintese da analise de variancia e teste de médias para a variavel opacidade da fumaca

Fatores Opacidade
Tipo de Biodiesel (TB) (m™)
Dendé 1,38
Tucuma 1,03
Proporc¢ao de biodiesel (Bn) (%)
0 1,53
5 1,44
25 1,29
50 1,15
75 1,02
100 0,81
TESTE F
TB 1663,7583 **
B, 662,5644 **
TBxB, 45,2125 **
C.V. (%) 4,20
MEDIA 1,21

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; C.V.: coeficiente de variagdo

2,0

e Opac, .. —1649784-0,006237 P R>=0,9150

1.8 A OPCami — 1340065 -0,007121 P R>=0,9399

1,6
1,4
1,2
1,0

0,8

Opacidade da fumaga (m™)

0,6

0,4

0 5 25

T T 1

50 75 100

Opacidade de mistura (%)

Figura 2. Modelo de regressdo para opacidade da fumaga em fungdo da propor¢ao de mistura de
biodiesel de dendé, mamona e tucuma no diesel.
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Quadro 3. Sintese do desdobramento da interacao tipo e propor¢ao de biodiesel para a variavel opacidade

da fumaga (m™)

Proporc¢ao de Biodiesel

Tipo de Biodiesel 0 5 25 50 75 100
Dendé 1,71 Aa 1,67 Aa 1,40 Ab 1,23 Ac 1,19 Ac 1,09 Ad
Tucuma 1,35 Ba 1,22 Bb 1,17 Bb 1,07 Be 0,86 Bd 0,54 Be
Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo deferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
CONCLUSOES FUNEP, 2006. 237p.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que:

e O incremento de biodiesel até o limite de
50% nao altera significativamente o consumo
especifico do trator para as condi¢des do
ensaio;

e O uso de 100% de biodiesel no trator nao
limitou o funcionamento do mesmo, entretanto,
aumentou o consumo especifico em 23,51%,
sendo isso justificado, principalmente, pelo
menor poder calorifico do B100 em relagdo ao
diesel de petroleo;

e A opacidade da fumaca tem uma reducdo de
47,0% quando o trator utilizou biodiesel B100
como combustivel; e

e Aopacidade da fumaga do motor ¢ influenciada
pelo tipo de biodiesel, com melhores resultados
para o biodiesel de tucuma, opacidade da
fumaca reduziu a medida que aumentou a
propor¢ao de mistura no diesel.
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