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RESUMO

Biodiesel ¢ um combustivel obtido por meio da transesterificacdo de 6leos vegetais ¢ gorduras animais, possui carater
renovavel e biodegradavel. Em crescente uso, faz-se necessario ampliar as matérias primas disponiveis em varias
regides e estudar o efeito destas novas fontes na maquinaria agricola. O presente trabalho teve objetivo de avaliar
desempenho operacional e opacidade da fumaca do trator agricola funcionando com biodiesel de soja e biodiesel de
murumuru. O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Rural, da UNESP/Jaboticabal. As propor¢des
de mistura biodiesel/diesel foram: BO (0% de biodiesel e 100% de diesel), BS (5% de biodiesel e 95% de diesel), B15
(15% de biodiesel e 85% de diesel), B25 (25% de biodiesel e 75% de diesel), B5S0 (50% de biodiesel e 50% de diesel),
B75 (75% de biodiesel e 25% de diesel) e B100 (100% de biodiesel e 0% de diesel). Os resultados evidenciaram
aumento de 9,59 e 15,85% no consumo especifico comparando B0 a B100 de murumuru e soja, respectivamente. O
consumo de B100 de murumuru foi 6,91% menor que B100 de soja. A opacidade da fumaca reduziu 53,54 € 26,10%
quando se trabalhou com biodiesel de murumuru e soja, respectivamente. A opacidade de B100 de murumuru foi
19,81% menor que B100 de soja.

Palavras-chave: biocombustivel, consumo especifico, ensaio de trator e opacidade da fumaca.
ABSTRACT

PERFORMANCE OF AN AGRICULTURAL TRACTOR IN FUNCTION OF BIODIESEL TYPE
(SOYBEAN X MURUMURU) IN SOIL PREPARATION

Biodiesel is a fuel obtained by transesterification of vegetable oils and animal fats, presenting renewable and
biodegradable characteristics. Due to its growing use, it is necessary to expand the raw materials available in various
regions and to study the effect of these new sources on agricultural machinery. The objective of the present study was
to evaluate operating performance and smoke opacity of a tractor operating with soybean biodiesel and murumuru
biodiesel. The experiment was conducted at the Department of Rural Engineering, UNESP/Jaboticabal. Mixing ratios
of biodiesel/diesel were B0 (0% of biodiesel and 100% of diesel), B5 (5% of biodiesel and 95% of diesel), B15 (15%
of biodiesel and 85% of diesel), B25 (25% of biodiesel and 75% of diesel), B50 (50% of biodiesel and 50% of diesel),
B75 (75% of biodiesel and 25% of diesel) and B100 (100% of biodiesel and 0% of diesel). Results showed an increase
0f 9.59 and 15.85% in specific consumption when comparing BO and B100 of murumuru and soybean, respectively.
The consumption of B100 of murumuru was 6.91% lower than B100 of soybean. Smoke opacity decreased by 53.54
and 26.10% when working with murumuru and soybean biodiesel, respectively. The opacity of B100 of murumuru
was 19.81% lower than B100 of soybean.
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INTRODUCAO

Em evidente linha de expansdo, o mercado
de combustiveis encontra-se no patamar em que
procura e oferta crescem em ritmos acelerados,
porém o crescimento da demanda é maior. Tal
fato, aliado ao carater finito e praticamente nao
renovavel das reservas de combustiveis fosseis,
levara a possivel reducdo na disponibilidade, com
consequente elevagdo gradual dos pregos. Nesse
contexto, o biodiesel surge como fonte promissora
para suprir as necessidades do mercado consumidor
e também como marco regulatdrio na seguranca do
abastecimento.

O biodiesel ¢ produzido a partir de gorduras
animais e oleos vegetais transesterificados, sendo
que dezenas de espécies vegetais presentes no
Brasil sdo utilizadas na produgao deste combustivel,
entre elas soja, dendé, girassol, babagu, amendoim,
mamona ¢ pinhdo-manso (ANP, 2012). Lopes
(2006) conceituou biodiesel como “biocombustivel
renovavel, biodegradavel e produzido a partir de
oleo vegetal ou gordura animal e alcool anidro na
presenca de um catalisador. Esse produto ¢ indicado
para motores de igni¢do por compressao, podendo
ser utilizado como aditivo ou em substituicdo ao
diesel. Dependendo do processo de producdo, o
biodiesel pode ser filtrado ou destilado, metilico
ou etilico, produzido com o6leo degomado ou
residual”, bem como de gordura animal.

O biodiesel ¢ visto como possivel solugdo
para as incertezas e duvidas do futuro energético,
principalmente dos paises em desenvolvimento.
Devido a grande semelhanga com o diesel, em
termos de estrutura quimica e conteudo de energia,
o biodiesel ¢ compativel com os motores diesel,
uma vez que nio necessita de modificagdes (LAM
et al., 2009).

O uso do biodiesel reduz a emissao de poluentes
para a atmosfera, assim como a transformagao de
oleoresidual de frituras em combustivel, e minimiza
o efeito deste sobre o solo e cursos d’agua (LOPES
et al., 2008). O setor agricola responde por grande
parte das emissoes de poluentes para atmosfera,
uma vez que praticamente todo o sistema depende
de combustiveis derivados do petroleo. Segundo
relatorio do Ministério de Minas e Energia (EPE,
2011), o Brasil consumiu, em 2010, mais de 40
milhdes de toneladas equivalente de petroleo de
diesel. deste montante, 5,7 milhdes (14,25%)
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foram empregados no setor agricola.

Basha et al. (2009) evidenciaram que o uso
de biodiesel resulta na reducdo significativa da
emissdo de gases do efeito estufa quando se
compara a queima deste combustivel com o diesel
convencional. A utilizacdo do biodiesel destilado
em trator agricola na operagdo de escarificacao
resultou em aumento de 15,5% no consumo horario
volumétrico, 18,1% no consumo horario ponderal,
16% no consumo operacional (ha/h), ¢ 18% no
consumo especifico de combustivel em relagdo ao
diesel (SORANSO et al., 2008).

O turbocompressor ¢ utilizado para aperfeicoar
a combustdo e, de acordo com Darici et al.
(2010) apud Canli et al. (2010), a presenga deste
equipamento promove decaimento no lancamento
de gases poluentes no meio ambiente, melhora o
desempenho dos motores e reduz o consumo de
combustivel. Tais vantagens sdo decorrentes do
aumento do fluxo de ar para dentro da cdmara de
combustdo, aumentando a quantidade de oxigénio
que participard da queima do combustivel. O
sistema permutador de calor, ou intercooler, é
considerado incremento para o turbocompressor.
Este reduz a temperatura ¢ aumenta a massa de
ar admitida, que por sua vez, amplia o nimero
de moléculas de oxigénio aptas a participar do
processo de combustdo. Em trabalho realizado por
Akici (1999) apud Canli et al. (2010), demonstrou-
se que o resfriamento do ar na admissdo causa
incremento na poténcia do motor em 15,78% e que
a opacidade da fumaga e o consumo especifico,
reduziram em 9,5% e 3%, respectivamente.

Para avaliar a viabilidade do biodiesel, torna-
se fundamental o conhecimento das caracteristicas
do funcionamento das maquinas com 0 Novo
combustivel ou sua mistura com diesel, as quais
podem ser conhecidas através de ensaios de
desempenho. O presente trabalho teve o objetivo
de avaliar opacidade da fumaga e desempenho de
trator agricola em fun¢do do tipo de biodiesel (soja
e murumuru) e propor¢des de mistura com diesel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio
de Maquinas e Mecanizagao Agricola - LAMMA,
do Departamento de Engenharia Rural, da
Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus
de Jaboticabal. A area esta situada lateralmente
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a Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane,
km 5, possui localizacdo 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
relativamédia de 71% e pressdo atmosférica de 94,3
kPa (UNESP, 2011). O clima da regido, segundo a
classificagao de Koeppen, € do tipo Cwa, definido
como subtropical com inverno seco em transi¢ao
para o Aw, tropical imido, com estagdo chuvosa no
Verdo e 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 Classificacao de
Solos (ANDREOLI; CENTURION, 1999). O teor
médio de dgua no solo no dia do ensaio, no perfil
de 0,00-0,15 e 0,15-0,30 m de profundidade, foi
11,2 e 13,4%, respectivamente, segundo o método
gravimétrico-padrdo. A analise granulométrica da
camada de 0,00-0,20 m para argila, silte, areia fina e
areia grossa foi 51, 29, 10 e 10%, respectivamente,
sendo o mesmo classificado como textura argilosa.

Utilizou-se biodiesel de soja e biodiesel de
murumuru. O Oleo diesel interior, classificado de
acordo com a resolugdo da ANP N° 42, de 16 de
dezembro 2009 (ANP, 2009), tendo quantidade de
enxofre total maxima de 1.800 mg kg' e massa
especifica de 860 kg m> adquirido na cidade de
Jaboticabal — SP.

O trator utilizado nos testes foi da marca Valtra,
modelo BM 1251, 4x2 com tragao dianteira auxiliar
(TDA), poténcia maxima no motor de 91,9 kW
(125 cv) a 2300 RPM (ISO1585), equipado com
turbocompressor e intercooler, massa total de
7.000 kg, distribuidos 40 e 60% nos eixos dianteiro
e traseiro, respectivamente, relacdo massa/poténcia
de 76 kg kW' (56 kg cv') equipado com pneus
R1, radial, 14.9-26 no eixo dianteiro e 23.1-30 no
eixo traseiro, estando os referidos pneus calibrados
conforme recomendacao do fabricante.

O Trator de frenagem utilizado foi da marca
Valmet, modelo 118-4, 4x2, com tracdo dianteira
auxiliar (TDA), poténcia de 82,43 kW (112 cv)
no motor a 2400 rpm, massa total de 7310 kg,
distribuidos 40% e 60% nos eixos dianteiros e
traseiros, respectivamente, equipado com pneus
14.9-28 no eixo dianteiro e 23.1-30 no eixo traseiro.
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Entre os ensaios, foi drenado todo o biodiesel
ndo consumido dos depositos, filtros e tubulacdes,
evitando contaminar o ensaio seguinte. Além disso,
apos a troca do combustivel, 0 motor permaneceu
em funcionamento por dez minutos antes do inicio
de cada ensaio.

O trator teste instrumentado com célula de
carga, unidade de radar, sistema de aquisicao de
dados modelo CR23X e um protétipo medidor de
consumo de combustivel contendo trés depositos
auxiliares para biodiesel, conforme descrito por
Lopes (2006).

O trabalho foi dividido em dois ensaios. Ensaio
- I realizado em condigdes de campo, com o
intuito de avaliar o desempenho do trator. Ensaio
- II estatico, para medir a opacidade da fumaga
do motor. Os experimentos foram divididos em
topicos, apresentados da seguinte forma: Ensaio I -
Desempenho do trator, e Ensaio II - Opacidade da
fumacga do motor do trator.

No Ensaio - I, avaliou-se desempenho do
trator através da afericdo do consumo especifico,
ponderal e volumétrico. Para tal, previamente
realizou-se um ensaio preliminar, com a finalidade
de definir a carga correspondente ao esfor¢o
maximo, tecnicamente viavel, que o trator de teste
pode tracionar. Ressalta-se que tal carga foi obtida
por meio da combinacdo de marchas do trator de
frenagem, em que a forca resultante foi igual a 23
kN.

O trator de frenagem, acoplado ao trator de
teste por meio de um cabo de ago, formando um
comboio, trabalhou desligado e engrenado, pois
a unica fungdo era oferecer carga, mais uniforme
possivel, na barra de tracao do trator teste, sendo a
velocidade de trabalho e a carga necessaria obtida
por meio da combinagao do cdmbio em 4* marcha,
no grupo L.

Em todas as parcelas, procurando estabilizar
as determinagdes, o trator de teste iniciava o
movimento 15 m antes da primeira baliza que
demarcava o inicio da medi¢do. Quando o
referencial do trator, centro do rodado traseiro,
coincidia com a primeira baliza, era acionado o
sistema de aquisicdo de dados. O procedimento
era interrompido quando se decorria os 30 m de
comprimento da parcela, momento em que o
referencial coincidia com a segunda baliza.
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O consumo de combustivel foi medido, em cada
parcela, em unidade de volume (mL), obtendo-
se o volume total de alimentacdo na entrada da
bomba injetora e o volume total retornado, sendo
o combustivel consumido a diferenca entre as duas
medidas. De posse desses dados, determinaram-se
consumo horario volumétrico, consumo horario
ponderal e consumo especifico.

Determinou-se também como a densidade do
combustivel varia em funcdo da temperatura e da
propor¢ao de mistura de diesel e biodiesel. Para essa
finalidade, utilizou-se de balanca de precisao, manta
aquecedora e termometro digital. No momento das
avaliagdes, a temperatura ambiente era superior ao
menor limite de temperatura do ensaio, por isso a
amostra do combustivel foi submersa em gelo a
fim de que a temperatura se reduzisse a 15 °C, que
correspondia ao limite inferior do ensaio. A partir
desse ponto, a amostra foi aquecida até atingir a
temperatura de 70 °C, limite maximo do ensaio.
No inicio da determinag¢do, a 15 °C mediu-se
volume de 100 mL, verificou-se a massa e, depois,
foi monitorada a variacdo volumétrica referente
ao acréscimo de cada 5 °C. Tal procedimento foi
repetido para as cinco propor¢des de misturas.
Com base na analise de variancia, os dados foram
ajustados por meio do modelo de maior grau
significativo. Esse procedimento originou um
modelo quadratico, conforme a Equagdo 1 (LOPES
et al.,2003):

D =-0,0095T2+0,00173P2— 0,0124 T +0,5723P- 0,0016 TP+ 851 (1)
em que

D =densidade da mistura diesel interior ¢ biodiesel (kg m);
T = temperatura do combustivel (°C);
P = propor¢ao de Biodiesel (%).

Com base no volume consumido e no tempo de
percurso em cada parcela, foi determinado o consumo
horario volumétrico, conforme Equagao 2:

Va-Vrj

Chv = ( 3,6 ()

em que

Chv = consumo horario volumétrico (L h™');
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Va = volume do combustivel de alimentagao (mL);
Vr = volume do combustivel de retorno (mL);

t = tempo de percurso na parcela (s);

3,6 = fator de conversao.

Para o calculo do consumo horario ponderal,
considerou-se a influéncia da densidade do
combustivel de alimentagdo e o retorno no
momento do teste, conforme Equagao 3:

Chp

_ (Va Dcat—Vr Dcr) 0,0036 3)

em que

Chp = consumo horario ponderal (kg h');

Va = volume do combustivel de alimentagdo (mL);

Dca = densidade do combustivel de alimentagao (kg m);
Vr = volume do combustivel de retorno (mL);

Dcr = densidade do combustivel de retorno (kg m™);

t = tempo de percurso na parcela (s);

0,0036 = fator de conversao.

Consumo especifico ¢ o consumo de
combustivel expresso em unidade de massa por
unidade de poténcia requerida na barra de tragao,
conforme Equacao 4:

Ce= (C—hpj 1000 @)
PB

em que

Ce = consumo especifico (g kW' h');
Chp = consumo horario ponderal (kg h');
PB = poténcia na barra de tragao (kW);
1000 = fator de conversao.

Ensaio — II: realizado de acordo com o método
da aceleracdo livre, em que o motor ¢ submetido
ao regime de rotacdo, sendo este obtido com o
acelerador no seu curso maximo, em que a poténcia
desenvolvida ¢ absorvida somente pela inércia dos
componentes mecanicos do motor (embreagem,
arvore primdria da caixa de mudangas), uma vez
que o veiculo esta estacionado. As medigdes de
opacidade da fumaca s3o feitas em K, que é o
coeficiente de absorc¢do de luz, e tem como unidade
m! conforme estabelece o manual do fabricante
(TECNOMOTOR, 2012).
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Ambos o0s ensaios foram realizados com

delineamento experimental inteiramente
casualizado, sendo os dados analisados em
esquema fatorial 6 x 2, com trés repetigdes,
totalizando 36 observacdes. As combinagdes
dos fatores foram sete proporgdes de mistura
biodiesel/diesel (B0, BS, B25, B50, B75 e B100,
em que a letra indica a presenga de biodiesel e o
numero a percentagem de biodiesel no diesel). No
ensaio de desempenho, cada parcela experimental
possuia 40 m de comprimento e, entre si, na
direcao longitudinal, havia reservado um espago
de 15 m destinado a realizagdo de manobras,
trafego de maquinas e estabilizagdo do conjunto
motomecanizado em cada tratamento.

Os dados foram tabulados e submetidos a
analise de varidncia e ao teste de comparacdo
de meédias de Tukey, a 5% de probabilidade,
Kronka

(2006). Para consumo especifico e opacidade

conforme recomendac¢do de Banzatto

da fumaca, utilizou-se da analise de varidncia
para selecionar o modelo de equagdo de maior
expoente significativo e que fosse mais adequado
para explicar o comportamento dessas variaveis
em fung¢do da proporg¢ao de biodiesel

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se no, Quadro 1, que o biodisel de
murumuru apresentou menor consumo que o
biodiesel de soja, sendo a diferenca de 9,22%
e 9,02% para consumo horario volumétrico e
consumo horario ponderal, respectivamente. No
Quadro 2, observa-se que o consumo especifico
do trator foi 6,91% menor quando trabalhou com
B100 de murumuru, em comparacao ao B100 de
soja. As alteragdes no consumo de combustivel,
nas trés observacOes realizadas, podem ser
atribuidas a diferenga no numero de cetano entre
as diversas fontes de biodiesel. De acordo com
Tong et al. (2011), o biodiesel derivado de soja
possui de 45 a 60 cetanos, enquanto aqueles
derivados de palmeiras, podem ter de 58,3 a 70
cetanos.

Os resultados do consumo horario volumétrico
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(Chv) (Chp)
(Quadro 1) demonstram que ndo houve diferenga

e consumo hordrio ponderal

significativa para essas variaveis quando se
compara BO com B100. Os resultados obtidos
contradizem os dados encontrados por Camara
(2009) e Oliveira (2012) que, ambos os autores
trabalhando com trator VALTRA BM 100 turbo e
contrapondo B0 e B100, observaram incremento
no consumo horario volumétrico de 10,7% e
31,6%, respectivamente. Segundo os autores, o
aumento no consumo horario volumétrico ocorre
em func¢do do menor poder calorifico do biodiesel
em relacdo ao diesel, desta forma, ¢ necessario
desprender maior quantidade de combustivel para
realizar a mesma quantidade de trabalho.

De acordo com os dados de consumo
especifico expressos no Quadro 2, observa-se que
para proporg¢ao de mistura, quando comparado B0
e B100, o consumo aumentou 15,8 ¢ 9,6%, para
biodiesel de soja e murumuru, respectivamente.
Estas diferencas
densidade do biodiesel quando comparado ao

ocorrem devido a maior

diesel, e também pode ser relacionada com o
menor poder calorifico do biodiesel em relagdo
ao diesel, conforme Castellanelli et al. (2008) e
Murugesan et al. (2009).

Em suas pesquisas, alguns autores apontaram
que o uso de combustivel com 100 % de biodiesel
(B100), quando comparado com B0, provoca
aumentos em maiores escalas no consumo
especifico. Tabile et al. (2009), trabalhando
com diesel interior (2.000 mg kg' de enxofre),
metropolitano (500 mg kg™!' de enxofre) e biodiesel
de mamona etilico destilado, observaram aumento
de 38,3% no consumo especifico. Oliveira (2012),
trabalhando com o biodiesel de mamona etilico
destilado, observou incremento de 31,6%. Supde-
se que a menor razdo de consumo encontrada seja
em func¢do do intercooler, pois, de acordo com
Uzun (2010), o consumo especifico de um motor
diesel decai entre 3 e 12% quando o motor possui
o intercooler, sendo admissivel que o efeito
diminutivo observado para o diesel aplique-se
também para o biodiesel, dada as semelhancas
quimicas e fisicas entre os dois combustiveis.
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Devido a interagdo ocorrida no consumo
dados foram desdobrados e
apresentados no Quadro 2.

especifico, os

O consumo especifico médio em fungdo do
tipo de biodiesel e a propor¢ao de mistura foram
ajustados, resultando em modelos lineares para

o biodiesel de murumuru e biodiesel de soja,
conforme ilustrado na Figura 1.

No Quadro 3, encontram-se os resultados da
opacidade da fumaca. Devido a interag@o ocorrida,
os dados foram desdobrados e apresentados no
Quadro 4.

Quadro 1. Sintese da analise de variancia e teste de médias para a variavel consumo horario volumétrico
(Chv) e consumo horario ponderal (Chp) e consumo especifico (Ce) em funcdo das proporgdes

de biodiesel
Fatores Chv Chp Ce
Lh'! kg h! g kW' h'!
Tipo de biodiesel (TB)
Soja 14,1 a 12,2 a 320 a
Murumuru 12,8b 11,1 b 301 b
Proporcao de Biodiesel (Bn)
BO 13,7a 11,7 ab 291
BS 13,0a 11,1a 296
B25 13,3a 11,4 ab 307
B50 132a 11,4 ab 312
B75 139a 12,1b 322
B100 13,7a 12,2b 335
TESTE F
TB 51,0447 ** 45,3165 ** 40,9097 **
B, 2,3067 N8 4,8091 ** 19,1601 **
TBxB, 1,2280 N 0,8385 N8 2,6199 *
C.V.(%) 4,81 4,84 3,33

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

Quadro 2. Sintese do desdobramento da interag@o tipo e propor¢do de biodiesel para varidvel consumo
especifico (g kW' h')

Proporc¢io de Biodiesel

Tipo de Biodiesel
BO B5 B25 B50 B75 B100
Soja 292 Aa 302 Aab 323 Abc 326 Acd 332 Acd 347 Ad
Murumuru 292 Aab 291 Aa 291 Ba 298 Bab 313 Bbe 323 Be

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo deferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Modelo de regressao para o consumo especifico (Cesp) em funcao do tipo e das proporcdes de
mistura de biodiesel.

Quadro 3. Sintese da analise de variancia e teste de médias para a variavel opacidade da fumaca

Fatores Opacidade (m™)
Tipo de biodiesel (TB)
Soja 2,12
Murumuru 1,70

Proporcio de Biodiesel (Bn)

BO 2,26
B5 2,19
B25 2,12
B50 1,93
B75 1,67
B100 1,36
TESTE F
TB 1844,2320 **
B 974,7652 **
TBxB, 94,1066 **
C.V.(%) 2,87

Médias 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: no significativo; C.V.: coeficiente de variacao.

Quadro 4. Sintese do desdobramento da interagao tipo e proporcao de biodiesel para a variavel opacidade
da fumaga (m™)

Proporc¢io de Biodiesel

Tipo de Biodiesel

B0 B5 B25 B50 B75 B100
Soja 2,26 Aa 2,36 Aa 2,32 Aab 2,16 Ac 1,95 Ad 1,67 Ae
Murumuru 2,26 Aa 2,02 Bb 1,93 Bb 1,70 Bd 1,39 Be 1,05 Bf

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo deferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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De acordo com o Quadro 4, nota-se que o
biodiesel de soja apresentou redugdo na emissao
de particulados quando houve adicdo de 50% de
biodiesel de soja no diesel (B50). Comparando BO
¢ B100 o decréscimo na opacidade foi de 26,1%. O
biodiesel de murumuru reduziu a emissao quando
houve adicao de 5% de biodiesel (B5) no diesel,
sendo observada reducao de 53,54% na opacidade
da fumaga. Comparando os tipos de biodiesel,
observa-se que em todas as proporgdes o biodiesel
de murumuru emitiu menos material. Comparando
tipo de biodiesel, observa-se que, trabalhando com
biodiesel de murumuru, a opacidade da fumaca foi
19,81% menor que biodiesel de soja.

Os dois biocombustiveis proporcionaram
reducdo significativa na opacidade da fumaca. Esse
fato ¢ devido a combustdo mais adequada quando
se utiliza biodiesel, pois, no referido, hé a presenca
de oxigénio livre na molécula, e, sendo assim,
aumenta a eficiéncia na combustdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Lopes (2006)
e Camara (2009).

Apo6s analisados, os dados da opacidade
da fumaga foram ajustados, resultando em um
modelo linear para o biodiesel de murumuru e
outro quadratico para biodiesel de soja, conforme
ilustrado na Figura 2.

A Opacg,, =-0,006244 P +2,389135 R%=0,8786
o OpaCy = -0010959 P +2,193515 R =09762
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Figura 2. Modelo de regressao para opacidade da

fumaga (Opac) em fungdo do tipo e das

proporg¢des de mistura de biodiesel com

diesel.

CONCLUSOES

e As propor¢des de biodiesel no diesel ndo
comprometeu o funcionamento do motor
durante os testes;
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e Trabalhando com biodiesel de murumuru
o consumo horario volumétrico, consumo
horario ponderal e consumo especifico foram,
respectivamente, 9,22, 9,02 ¢ 6,92% menor
que o consumo de soja;

e As propor¢cdes de mistura ndo resultaram
diferenga significativa no consumo horario
volumétrico e consumo horario ponderal;

e Para consumo especifico houve acréscimo
de 15,85 ¢ 9,6% para de biodiesel de soja
e biodiesel de murumuru, respectivamente,
quando comparado B0 e B100;

e Confrontando BO com BI100, a opacidade
da fumaga reduziu 53,54 e 26,1% quando
se trabalhou com murumuru e soja,
respectivamente. A opacidade de B100 de
murumuru foi 19,81% menor que B100 de soja.
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