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Desempenho na barra de tracado de um trator agricola de pneus,
alimentado com misturas de 0leo diesel e 6leo de soja reutilizado

Wagner da Cunha SiqueitaHaroldo Carlos FernandésMauri Martins Teixeira?,
Nerilson Erra Santos, SelmaAlvesAbrahad

RESUMO

O petroéleo € a principal fonte de energia para motores de combustao interna, possibilitando sua transformagdo em
enegia mecanicaA dependéncia do petréleo conduz a necessidade de alternativas, mediante o cultivo de matérias-
primas renovaveis. Os problemas atuais sdo os custos dos biocombustiveis, que sdo maiores que dos derivados dc
petréleo, e o fato de que ndo existem muitos motores de combustado adequados ao uso de 6leos vegetais. Em vists
disso, sdo necessarias mais investigacfes quanto as técnicas de producédo e de refino dos biocombustiveis e, ainda,
adequacdo de motores ao uso de 6leos vegetais, para que estes possam ser uma alternativa viavel. O objetivo dest
trabalho foi caracterizar as diferentes misturas e avaliar o desempenho de um trator agricola de pneus, utilizando
misturas de 6leo Diesel (OD) com éleo de soja reutilizavel (OSR). Primeiramente, foi realizado um estudo de densidade,
viscosidade das misturas e comportamento da temperatura do OD no sistema de alimentacao de combustivel no motor
Apbs as analises, verificou-se, por meio de ensaios na barra de tracéo, o desempenho das misturas deA®D e OSR.
principais conclusdes deste trabalho foram: a densidade e viscosidade das misturas sofrem variacdes com o aumento
da quantidade de OSR e com a variacdo da temperatura. Para as avaliacdes na barra de tracdo, os melhores resultad
observados no rendimento do trator foram verificados com o aumento das percentagens de mistura (25% OSR, para
carga N, 25, 75 e 100% OSR, para a quarta marcha, como carga, e 75 e 100% OSR, para a terceira, segunda e primeir:
marcha, como carga).

Palavras-chave:biocombustiveis, poténcia, consumo.

ABSTRACT

Performance on the traction of an agricultural tractor drive tires fed with mixtures
of petroleum diesel and reused soybean oil

Petroleum is the main source of energy for internal-combustion engines, enabling its transformation into mechanical
enegy. Oil dependence leads to the needs of alternatives, through the cultivation of renewable raw ritaterials.
current problems are the costs of biofuels, which are higher than those derived from petroleum, and the fact that there
are few combustion engines suitable for vegetable oils. Thus, further research on the techniques of production and
refining of biofuels, and the suitability of engines using vegetable oils are necess#rgt they can be a viable
alternative. Therefore, the objective of this study was to characterize different mixtures and to evaluate the performance
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of an agricultural tractor drive tires, using mixtures of petroleum diesel (OD) with reused soybean oiA{@SR )ve
conducted a study of densityscosity of the mixtures and behavior of the temperature of the OD in the system of fuel
supply of the enginéfter analyses, the performance of the mixtures of OD and OSR was verified by assays in the
traction barThe main conclusions of this study were: the density and viscosity of the mixturegaimdgations

with increasing amount of OSR and temperature variation. Regarding the evaluations in the trgctien et

results were observed for the yield of the tractor were verified with the increase of the mixture percentages (25% OSR
toload N, 25%, 75% and 100% OSR for the fourth,gesaload and 75% and 100% OSR for third, second and first gear

as load).

Key words: biofuel, powerconsumption.

INTRODU(;AO Segundo Inoue (2008), a producéo do combustivel de

. . , origem vegetal apresenta vantagens de n&do necessitar de
Uma das tarefas atuais dos pesquisadores € a busc

" i r%agentes, permitir o aproveitamento das espécies oleagi-
por novas fontes energéticas, para atender ao periodo de : X .
o . .. .~ 7nosas encontradas na propriedade, além de aproveitar os
transicao do petrdleo para combustiveis ndo fosseis. Esse. . ~ .
. o _ “Tésiduos para a alimentacé@o de animais ou na forma de
fato depende de cada pais, de cada regido mundial e_de ~
adubo orgénico.

cada condicdo climatica. Para mudanca da politica . . ~
O uso de Oleos vegetais em motores de combustao

- .mperna, automotivos e estaciondrios, como alternativa ao
tos, como longos prazos de maturacdo e de pesquisas . . . L .
~ Y oléo diesel, implica significativos ganhos sécio-
para producdo dos novos combustiveis, em uma escala, . ; . . .
. R . ambientais, pois, trata-se de um recurso renovavel de ori-
suficientemente capaz de atender a demanda previstapara _ . ,
L. . gem agricola (Faria, 2010).
0s proximos anos (Lima & Marcondes, 2002). - . .
. « . M . Objetivou-se, com este trabalho, caracterizar as dife-
Vidal (2009) prevé que os 6leos vegetais irdo substi- . . . i .
) , , rentes misturas de 6leo Diesel (OD) e 6leo de soja
tuir o petréleo. De acordo com 0 mesmo ausso resul- . .
. . . reutilizado (OSR) e avaliar o desempenho, na barra de tra-
taria em maior autonomia do pequeno produtor rural, uma

. .. cao, de um trator agricola de pneus.
vez que ele promove o desenvolvimento econdmico’e

social regi(_)nal, redL[z as ernis_s.()es de polu_e_ntes, ° ANBATERIAL E METODOS
para a atividade agricola, significa serem utilizados me-
nos derivados de petréleo, e a montagem de uma redeEste trabalho foi realizado no Laboratorio de Meca-
descentralizada de producéo de energia, gerando milhdégacadAgricola (LMA) do Departamento de Engenha-
de empregos. riaAgricola (DEA), da Universidade Federal\digosa

A producéo de 6leos vegetais é de facil tecnologia(§/FV), no periodo de janeiro a fevereiro de 2010. Foi
de amplo conhecimento, podendo ser oriunda de urdgaliado o desempenho, na barra de tracéo, de um tra-
prensagem mecanica, seguida de filtragéo para retiradd@kagricola de pneus, mar¢almet, modelo 65ID, Mo-
residuos e impurezas. Os 06leos sé&o extraidos de diferi-MWM, modelo D225-3TV4 tempos, injecdo direta,
tes tipos de sementes e s&o utilizados como alimentegfrigerado a agua, camisas Umidas removiveis, com 3
s&o produtos de grande interesse econdmico e objetocilndros verticais em linha, cilindrada total de 2.829
intensa atividade comercial. Sao misturas de substancie’, relacao de compresséo 18:1, ordem de ignicéo 1-3-
gordurosas (acidos graxos), de origem vegetal ou animal,rotacdo maxima de 2.300 RPM e poténcia nominal
e tém aplicagdes restritas (animal) e amplas (vegetal) igaial a 42,65 kWcom 8.358 horas trabalhadas, tendo,
alimentag&o humana (st, 2004). como principais dimensdes, rodagem traseira de 14,9/

Para Fender (2009), a utilizagdo do 6leo vegatal 13-28", 6 lonas, rodagem dianteira de 7,5-16", 6 lonas,
natura podera apresentar vantagens em relagdo a éemprimento do trator de 3,02 m, distancia entre eixos
biodiesel, com possibilidade de total independéncia dd¢ 1,94 m, altura da barra de tragao de 0,4 m, peso tra-
derivados de petrdleo; ndo requer investimentos de Ig#giro estatico de 166,3 N, peso dianteiro estatico de
go prazo, em especial, com equipamentos, e apreseBta/ N, sendo alimentado por diferentes teores de mis-
imediato retorno do capital empregado e incentivo a prtisras de OD e ORS provenientes do restaurante uni-
ducdo de sementes oleaginosas. versitario da UFV
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Combustiveis utilizados Adiabatic Calorimetermpertencente ao Departamento de

Para que o OSR pudesse ser utilizado nas mistufggenharia Florestal da UFV B _
com 0 OD, ele passou por diversos processos, como de_Paraadetermmaqao do poder calorifico superior (PCS),
cantacao, filtragem, lavagem e fervura, com a funcéo 88 testes seguiram a norAlSI/ASTM D 240 —76.

retirar impurezas e particulas indesejaveis, como sal, agu- Ensaio na barra de tragio (BT)
car, agua e gordura animal.

Para a realizacéo das avaliagdes, foram usadas mistu- avaliacao do desempenho do trator foi efetuada em

ras de OD com OSR nas proporcdes de 0% OD e 1084pa pista de blocos de concreto, utilizando-se um com-
OSR: 25% OD e 75% OSR: 50% OD e 50% OSR: 75% OlEpio formado por dois tratores. O trator submetido ao

e 25% OSR; 100% OD e 0% OSR. misturas foram sepa- ensaio foi dotado de um fluxémetro de combustivel, com
radas com base em peso e ndo em volume, de acordo 881990|dade para1.000 mL e célula de carga de capacidade
as densidades diferentes do OD e do @$Rs pesadas, Maxima de 50 kNAs cagas aplicadas pelo segundo tra-

as misturas foram armazenadas em recipientes de cifigp(trator lastro) foram visualizadas em um visor da marca

litros cada, devidamente identificados. Kratos. o
A coleta dos dados, para a determinacdo das curvas

Determinacdo da massa especifica do de poténcia, velocidade, patinagem e consumo de com-
combustivel bustivel em funcao da forca de tracéo, foi realizada vari-

Para a determinagéo do consumo especifico de coffido as marchas no trator utilizado como lastro.
bustivel, foi necessario o conhecimento da massa especi-C ensaio foi realizado com o trator utilizando a 32
fica das diferentes misturas utilizadas. marcha reduzida e as cargas aplicadas pelo trator lastro

Foi utilizada uma proveta com capacidade de 10@ram: N (Neutro), 42, 3%, 22 e 1# marcha simples. Para
mL e precisdo de 1,0 mL, um termémetro com variagé@da marcha do trator avaliado, foram utilizadas trés
de 02210 °C e uma balanca com capacidade para 306getic0es para cada carga empregada pelo trator las-
e precisdo de 0,001 4.determinacao iniciou-se com alro. A coleta de dados foi efetuada em uma pista de
pesagem do 6leo e medicdo da temperatura da amo&@Aacreto de 30 metros de comprimento, sendo utiliza-
(55 mL de volume, em temperatura ambiente). Es&9s, antes do inicio da pista, cinco metros para estabi-
amostra foi aquecida posteriormente até 120 °C e o ifigac¢ao do trator
cio do registro das leituras ocorreu quando a tempera- A coleta teve inicio no momento em que a roda motriz
tura da mistura atingiu 90 °@.cada 5 °C de decrésci- do trator passou pelo inicio da pista, comegando-se, en-
mo na temperatura, foi coletado o valor de sua massi@; & contagem do numero de voltas da roda motriz,
volume, até que a mistura retornasse a temperatginPO de percurso, consumo do combustivel e leituras
ambiente. Repetiu-se esse procedimento para todala$e€lula de cga.A coleta encerrou-se com a passagem

amostras. da roda motriz além da linha de 30 metros do percurso.
i Os dados foram tabulados com planilha eletrénica para
Indice de viscosidade do combustivel ensaio na BT (Fernandes & Santos, 2006), descrita na

Analisou-se o comportamento da viscosidade de drigura 1.
ferentes misturas de OD e OSR, utilizando-se um Essa planilha considera a entrada de dados referen-

viscosimetro de orificio do tipo Saybolt. tes as caracteristicas do tratbem como as informa-
Para a determinac&o da viscosidade, foram utilizad@@es obtidas durante o ensaio na barra de tragdo, como
amostras, nas proporcdes descritas anteriormfentsn- 0 tempo de duracao do “tiro” (teste em determinada car-
versdo da unidade da viscosidade de Segundos Univ@®), consumo de combustivel (mL), nimero de voltas da
sais Saybolt (SUS), para\dscosidade Cinemaética roda motriz e leitura da célula de garA partir desses
(Centistokes) foi realizada por meio do Nomogramgados, pode-se calcular a for¢a de tragao (N), velocida-
(Bargueret al, 1966); posteriormente, as viscosidadege (m s, poténcia disponivel na barra de tragao (kW),
foram confrontadas com a PortahP 310 (2001).As  consumo horario (L'H, consumo especifico (g kW),
temperaturas utilizadas para se avaliar a viscosidade @géinagem (%) e coeficiente de tragao (%), durante o
misturas foram de 30, 60 e 90 °C, de acordo com a variagasaio de tracao.
da temperatura encontrada no sistema de alimentac&o, enfPara cada carga empregada no ensaio da barra de tra-

avaliagbes anteriores. ¢ao, automaticamente a planilha fornece as curvas de de-
» ] sempenho do tratorelacionando velocidade, poténcia,
Poder calorifico do combustivel patinagem, consumo horério e consumo especifico com a

Os testes de calorimetria foram realizados, utilizand@erca na barra de tracéo do trator ensaiado, além do valor
se uma bomba calorimétrica maidae ParAutomatic do coeficiente de tracdo desse mesmo trator
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Delineamento experimental tamento decrescente obtido com o aumento da tempera-

Para o ensaio na Bfbi utilizado o delineamento intei- tura € tipico dos fluidos newtonianos. Comportamento
ramente casualizado, a unidade experimental compoggnelhante também foi obtido por Castro (1999), quando
pelo intervalo de tempo gasto para o comboio percorf@ptudou a densidade do azeite de babagcu.
um trajeto de 30 metros. Nesse intervalo, foram avaliados Pode-se verificatambém, que a massa especifica das
os valores das variaveis: forca de tragéo, nimero de vBliSturas tendeu a ser maior quando ocorre o aumento da
tas do pneu, consumo horario de combustivel e tempoRfgfcentagem de OSR e diminuiu com o aumento da tempe-
percurso. ratura.A massa especifica € a relagdo entre a massa e o

Os resultados obtidos com a realizacdo do experiméflume de um corpo e, em geral, quando se aumenta a
to foram submetidos a analise de variancia e a aplicacdgg'Peratura de um determinado fragmento de matéria, tem-
de teste d@ukey, para identificar a mistura que proporci-S€ Um aumento do volume fixo desta, pois havera a dilata-
ona os melhores resultados nas variaveis de interesg#0 ocasionada pela separagéo dos atomos e moléculas
Foi adotada a significancia de 5 %, com o prograni®idueira, 2010).

computacional SAS versao 9.1. indice de viscosidade do combustivel

RESULTADOS E DISCUSSAO Por meio da analise de regresséo, foram determinadas
. . equacles para se estimarem as viscosidades das mistu-
Massa especifica do combustivel ras, na faixa de temperatura de 30 a 90 &B¢TR 2), sendo

Por meio da andlise de regresséo, foram determinada® os modelos apresentaram-se lineares.
equacles para se estimar a massa especifica das mistu9s principais fatores que afetam a medida da viscosi-
ras, nas diferentes temperaturas (25 a 90 °C). Os modeadasle sdo: a natureza fisico-quimica do liquido, a composi-
foram lineares e as estimativas das equacdes podemc¢sy da mistura, a temperatura, a pressado, a taxa de
visualizadas n@abela 1. cisalhamento, o tempo e o campo elétrico (Baebas,

Os valores encontrados de massa especifica das mig9l).
turas ficaram na faixa de 0,811 a 0,910 ¢,quara tempe- Para comparacédo da viscosidade das misturas, utili-
raturas variando de 25 a 90 Y@rificou-se que a densida- zou-se, como referéncia, a Port&idP 310 (2001), refe-
de diminuiu linearmente com o0 aumento da temperaturante a viscosidade do OB faixa de viscosidade reco-
com coeficiente de correlagéo superior a 97%. O companendada pelANP 310 fica entre 2,5 e 5,56% 40 °C.

Poténcia Nominal, (cv) =
Numero de Garras do Pneu =
Distancia Percorrida no Ensaio, (m) =
Constante -- Célula de Carga =
Ntmero de Cargas Ensaiadas = Dados de Entrada -- Ensaio na Barra de Tracao

48 9

Iv Calculo do Coeficiente de Tragdo

sem carga

Tragdo -- 4x2
Tracao -- 4x2 TDA

NO A WN =

Tragao -- 4x4

Altura da Barra de Tragao, (m) =
Distancia entre Eixos, (m) =

Peso Traseiro Estatico (PTE), (kgf) =
Peso Dianteiro Estatico (PDE), (kgf) =

Calcula

Iv Célculo da Poténcia Disponivel na Barra de Tracao
Métodos:

¥ Norma ASAE D497 - 4 (2004)

[v Fator "0.86" (W. Bowers)

[¥ Equagao do Rendimento de Tragéo

Calcula |

Limpa -- Planilhas ﬂ

Figura 1. Tela de entrada de dados do ensaio na barra de tracéo.
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Para uma condicao de temperatura de 40 °C, nenhuma chlasrifico seguiu uma ordem decrescente, com relacéo ao

misturas utilizadas atendeu a PortAfiéP 310, o que pode OD, com o aumento do teor de OSR.

ser explicado pelo fato de 0 OD ter a viscosidade cinemética A mistura de 100% OSR apresentou 0 menor poder

perto do limite superior estabelecido pela Portaria. No casalorifico, correspondente a 83% do valor observado no

das misturas aquecidas até 60 °C, a mistura de 25% OSBI®, valor esse proximo ao encontrado por Knothe (2006).

75 % OD enquadrou-se na Portaridtile. Quando atem- Para Knothe (2006), além do niUmero de cetano, o calor de

peratura foi elevada para 90 °C, ocorreu reducao na viscombustao € uma propriedade que demonstra a adequa-

sidade de todas as misturas testadas, atendendo, assigdoados varios tipos de compostos graxos para uso como

faixa de viscosidade exigida p&lsiP 310. combustivel em motores Diesel. O calor de combustao
O aquecimento do OSR, de 40 para 90 °C, reduziu efos 6leos vegetais e de seus respectivos ésteres alquili-

até 90,4% a sua viscosidade. Observou-se também oues corresponde a cerca de 90% do valor observado no

quanto maior a propor¢édo de OSR, maior a influéncia €D derivado de petrdleo.

temperatura na reducéo da viscosidade. Castro (1999), o 5

estudando a viscosidade do 6leo de babacu, verificou Avaliagdo na barra de tragdo (BT)

que a viscosidade decresceu consideravelmente em preNasTabelas de 4 a 9, estdo apresentadas as médias

senca de altas temperaturas. Pramanik (2003) e Réteir@btidas para as variaveis forca de tragéo (N), velocidade

al. (2010) observaram comportamento similar para o 6lé@ %), poténcia (kW), consumo horario (E)hconsumo

de pinh&o-manso, no qual a viscosidade é reduzida cor@specifico (g kW h*) e patinagem (%), em funcéo das

aumento da temperatura. misturas 0, 25, 50, 75 e 100% OSR, quando o trator tra-
» ) balhou submetido a seis diferentes cargas.
Poder calorifico do combustivel Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias obtidas

NaTabela 3, estdo apresentados os valores de pogara as variaveis, velocidade (f),£onsumo horario (L
calorifico superior (PCS) das cinco misturas testadas. Entr® em funcdo das misturas 0, 25, 50, 75 e 100% OSR,
as amostras estudadas, a mistura que apresentou pog@ndo o trator trabalhou sem garVerificou-se que,
calorifico mais préximo ao do OD a de 25 % OSR e 75 $fara todas as variaveis em estudo, as misturas nao diferi-
OD, com variacéo de apenas 48 kBalariacdo do poder ram entre si, a 5% de probabilidade pelo testEutey.

Tabela 1 Modelos gerados para a estimativa da massa especificatglasLmisturas

Misturas Formulas R?
0% ORS e 100%0D M=0,87813753-0,000741962 *T(c°) 0,97
25% ORS e 75%0D M=0,889684613-0,000660064 *T(c°) 0,98
50% ORS e 50%0D M=0,90431829-0,000719204 *T(c°) 0,97
75% ORS e 25%0D M=0,917667353-0,000720577 *T(c°) 0,97
100% ORS e 0%0D M=0,926384364-0,000616545 *T(c°) 0,98

Tabela 2 Modelo para a estimativa do indice de viscosidadg &S misturas

Misturas Férmulas R2
0% ORS e 100% OD V=(8,030067401-0,068338806)*T(°C) 99,99
25% ORS e 75% OD V=(13,59380883-0,1295055682)*T(°C) 94,85
50% ORS e 50% OD V=(22,40514178-0,22931907*(T°C) 95,28
75% ORS e 25% OD V=(38,6366593-0,40544873)*(T°C) 95,10
100% ORS e 0% OD V=(64,89279895-0,681565452)*(T°C) 95,05

Tabela 3 Analise do poder calorifico das misturas

Amostra PCS Real (Kcal Kg™) Ordem de maior PCS
0%0SR/100%0D 7648,41 2°
25%0SR/75%0D 7696,41 1°
50%0SR/50%0D 7158,24 3°
75%0SR/25%0D 6734,51 4°
100%0SR/0%0D 6366,98 5°
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Observa-se, ndabela 5, que, quando o trator trabaser explicado pelo que foi observado em campo, ou seja,
Ihou em ponto morto (Neutro) como carga, para as varigaando se utilizou a 42 marcha como carga, o trator avali-
veis velocidade e consumo horério, as misturas nédo disedo ndo se apresentou estavel, ou seja, trepidava.
riram entre si, a de 5% de probabilidade pelo testekky As misturas 25, 75 e 100 % OSR néo diferiram entre si,
Este fato deve-se ao ponto morto como carga, pois elé&% de probabilidade pelo testeTidikey, e apresenta-
nao ofereceu resisténcia que pudesse alterar os valass melhor desempenho do trator avaliado, ou seja, maior
da velocidade e do consumo hordrio. Para as variaveisténcia e menor consumo horario.
forca de tracdo, poténcia, consumo especifico e patinagem,Observa-se ndabela 7 que, quando o trator traba-
as misturas diferiram entre si, a 5%. Ihou com a 32 marcha como carga, as médias dos trata-

A mistura 25 % OSR apresentou um melhor desemp®@entos para as variaveis poténcia, consumo horario, con-
nho do trator avaliado, ou seja, maior poténcia (11,05 kW8 imo especifico e patinagem apresentaram efeitos iguais,
menor consumo especifico (455,96 gki) e menor a5 % de probabilidade do teste F
patinagem (1,15 %). As misturas 75 e 100 % OSR nao diferiram entre si, a

Conforme apresentado fiabela 6, quando o trator 5% de probabilidade pelo testeTeey, e apresentaram
trabalhou tendo a 42 marcha como carga, observou-se quethor desempenho para o trator avaliado, ou seja, maio-
as misturas, em relacéo as variaveis velocidade, consuras velocidades.
especifico e patinagem, apresentam efeitos iguais, a 5%A Tabela 8 apresenta os valores das variaveis, quan-
de probabilidade, pelo testeEsse resultado néo era esdo o trator trabalhou com a 22 marcha como carga. Obser-
perado, pois a variavel consumo especifico é funcéo dau-se que as misturas, em relacao a variavel velocidade,
poténcia e as variaveis velocidade e patinagem sao faiveram efeitos iguais, a 5 % de probabilidade do teste F
¢do da forca de tracdo. Para essas variaveis, poténclasse resultado pode ser explicado pelo fato de as condi-
forca de tracéo, o teste F foi significativo. Este fato podges do solo terem sido as mesmas para todos 0s ensai-

Tabela 4 Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas para o trator ggam car

MISTURA FORCADETRACAO  VELOCIDADE POTENCIA.  CONSUMO HORARIO CONSUMO ESPECIFICO PATINAGEM

0%0SR 0 2,36 a 0 5,65 a 0 0
25%0SR 0 2,38 a 0 6,21 a 0 0
50%0SR 0 2,51 a 0 6,52 a 0 0
75%0SR 0 2,51 a 0 6,02 a 0 0
100%0SR 0 2,58 a 0 6,18 a 0 0

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra minlscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Tabela 5 Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou em ponto morto (neutro)

MISTURA FORCADETRACAO  VELOCIDADE  POTENCIA  CONSUMO HORARIO CONSUMO ESPECIFICO PATINAGEM

0%0SR 3635,28 b 226 a 827 bc 5,46 a 606,91 b 128 a
25%0SR 4835,56 a 229 a 11,05 a 5,95 a 455,96 c 115 ab
50%0SR 3511,74 b 242 a 850 b 6,30 a 627,90 b 098 ab
75%0SR 2793,29 ¢ 246 2 6,88 bc 5,92 a 731,38 a 09 ab
100%0SR 2488,46 c 247  a 615 ¢ 593 a 820,35 a 062 b

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mintscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Tabela 6 Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a quarta marcha
MISTURA FORCADETRACAO  VELOCIDADE  POTENCIA.  CONSUMO HORARIO CONSUMO ESPECIFICO  PATINAGEM

0%0SR 5004,16 ab 2,43 a 1214 ab 8,72 a 620,76 a 234 a
25%0SR 4756,28 ab 2,42 a 1091 ab 6,89 b 612,91 a 1,13 a
50%0SR 3945,64 b 2,41 a 925 b 6,55 b 536,59 a 09 a
75%0SR 5584,13 a 2,34 a 1348 a 6,76 b 525,41 a 0,81 a
100%0SR 4546,09 ab 2,30 a 11,04 ab 6,79 b 425,82 a 0,62 a

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra minlscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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0s.As misturas 75 e 100% OSR néo diferiram entre si, a Os resultados apresentadosiabela 9, de quando o
5% de probabilidade pelo testeTekey, e apresentaram trator trabalhou com a 12 marcha como carga, demonstram
melhores desempenhos para o trator avaliado, ou sejae as misturas 75 e 100% OSR néo diferiram entre si, a
maiores poténcia, menores consumos especificos% de probabilidade pelo testeTekey, e apresentaram
patinagem. melhores desempenhos do trator avaliado, ou seja, maio-
Esse resultado contraria o observado por Soranses velocidades e poténcia, menores consumo horérios,
(2006). Trabalhando com o desempenho dindmico de wonsumos especificos e patinagem. Esse resultado, em
trator agricola, utilizando biodiesel destilado etilico eomparacdo como consumo especifico, foi contrario ao
metilico, o autor constatou que a utilizagao do motor swerificado por Grotta (2003), durante a avaliagao de de-
mente com Biodiesel (B100) representou um aumento dempenho de um tratdaltra modelo BM 100, 4 cilindros
15,5% no consumo horario volumétrico, 18,1% no consgem poténcia nominal de 73,6 kW (100 CV), em condi¢Bes
mo horério ponderal, 16% no consumo por area trabaltde campo, utilizando 6leo Diesel e biodiesel de 6leo resi-
da e 18% no consumo especifico de combustivel, em retiral de soja (nas proporcdes de 0, 25, 75 e 100%), em que
¢éo ao Diesel (BO). foi observado um maior consumo especifico, a medida
Torres (2000), entretanto, avaliando um motor do ciclgue as propor¢fes de Biodiesel aumentaram. Segundo o
Diesel, operando com dleo de dendé para suprimergotor isso ocorreu por causa do menor poder calorifico
energético em comunidades rurais, verificou diferencae Biodiesel, cerca de 3 a 4% menor que o poder calorifico
de poténcia de 5 a 15%, quando operado com Oleo dizDiesel.
dendé, com relacéo a 6leo Diesel. Entretanto, apesar daCom relacao a poténcia e torque, Schlostsalr (2007),
diminuicdo da poténcia ainda é vantajoso operar essaalisando o desempenho de misturas pré-aquecidas de
maquina, numa propriedade rural que ndo disponha dleo de soja cru e Diesel, como combustivel para motores
energia elétrica. agricolas, verificaram que a mistura composta por 70% de

Tabela 7 Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a terceira marcha

MISTURA FORCA DETRACAO  VELOCIDADE POTENCIA  CONSUMO HORARIO CONSUMO ESPECIFICO PATINAGEM

0%0SR 6408,90 a 2,34 c 1547 a 9,34 a 613,90 a 39 a
25%0SR 6014,33 a 2,34 c 1477 a 9,23 a 598,40 a 202 a
50%0SR 5688,60 a 2,36 bc 1328 a 7,86 a 521,22 a 097 a
75%0SR 5448,71 a 2,41 ab 1277 a 1,72 a 432,47 a 093 a
100%0SR 5310,02 a 2,46 a 1251 a 7,54 a 451,96 a 0,26 a

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra minlscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Tabela 8 Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a segunda marcha

MISTURA FORCADETRACAO  VELOCIDADE ~ POTENCIA  CONSUMO HORARIO  CONSUMO ESPECIFICO  PATINAGEM

0%O0SR 7501,63 b 233 a 1720 b 9,78 a 483,43 a 379 ab
25%0SR 8751,70 a 231 a 2021 a 10,62 a 447,01 ab 55 a
50%0SR 7735,17 b 230 a 17,56 ab 8,17 b 396,45 b 206 bc
75%0SR 8610,35 a 229 a 1981 ab 9,67 a 415,03 b 263 bc
100%0SR 8209,02 ab 227 a 1914 ab 9,79 a 435,14 ab 108 ¢

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra mindscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Tabela 9@ Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a primeira marcha

MISTURA FORCA DE TRACAO VELOCIDADE POTENCIA CONSUMO HORARIO CONSUMO ESPECIFICO PATINAGEM

0%OSR 1273872 a 213 la| 2213 |a 10,94 ab 342,34 b 443 b
25%0SR 1204096  a 203 b 2447 ab 11,79 a 410,60 a 731 a
50%0SR 1013452 b 24 a 271 b 10,28 b 403,02 a 239  be
75%0SR 122179  a 212 a 258 a 11,42 ab 375,90 ab 338 bc
100%0SR 1174781 a 213 a 2507 ab 11,52 ab 391,23 ab 214 ¢

As médias seguidas por, pelo menos, uma mesma letra minlscula, numa mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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800 Wagner da Cunha Siqueieaal.

Oleo vegetal e®% de 6leo Diesel, com preaguecimento O aquecimento da mistura de 100% OSR, de 40 para 90
na faixa de 68 °C, apresentou uma poténcia média supé&f@- reduziu em até 90,4% a sua viscosidade;

0, 30 3 Adi -
orems8,7 ./0’ em reIa(;ao~a m§d|a da.testemunha €. em eleo poder calorifico da mistura de 25% OSR e 75% OD
vados regimes de rotacéo, foi superior em 14,0%.

i : . foi mais préximo ao do OD, com diferenca de apenas 48
Masieroet al (2011), ao avaliarem a determinagéo d ! ) IS proxi ! ¢ p

rendimento na barra de tracéo de tratores agricolas com’

tracdo dianteira auxiliar (4x2 TODA), observaram que, nas A poténcia maxima encontrada, de 27,13, KV
superficies trativas avaliadas, os valores médios de renerificada na mistura de 100% OD com 0% OSR,;

d_imento na ba’rra variargm em fu’ngéo do mcidelo € potén- As misturas com maior percentagem de OSR apresen-
ciado tratqrzillem o!e van:';\r tambe.m em funcéo do tipo d{eam maior consumo em relaco ao do OD;

pneu, presséo de inflacéo, velocidade de deslocamento e

relacdo entre peso e poténcia do mdissa grande vari- A mudanca da percentagem da mistura de combusti-
acado, em funcdo da relacdo entre peso e poténcia do i¥@-provocou variagdo no torque do motendo que a

tor, em diferentes marcas de tratores, também correspontf@gtura de 100% OD com 0% OSR apresentou o maior
aos resultados encontrados por Lancas (1996), Montewalor;

(2009) e Schiosset al (2,005)' i A mistura 50% OSR foi a que apresentou 0s piores
Lancas (1996), analisando o desempenho operamop@éultados para as cargas estudadas:

de pneus radiais em funcao da presséo de inflacdo, da

lastragem e do deslizamento das rodas de tratores agricoO OSR mostrou-se uma alternativa viavel para ser uti-
las, afirma que as condi¢Bes superficiais do solo firmi@ado em misturas com OD para acionamento de motores.
apresentam melhores resultados de eficiéncia trativa, com- R

parando-se com as do solo preparado (mobilizado). ISREFERENCIAS
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