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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi caracterizar as diferentes misturas, avaliar o
desempenho de um trator agricola de pneus, utilizando misturas de 6leo Diesel (OD) com 6leo
de soja reutilizavel (OSR) e realizar uma analise de custos operacionais para as diferentes
misturas. Primeiramente, foi realizado um estudo de densidade, viscosidade das misturas e
comportamento da temperatura do OD no sistema de alimentacdo de combustivel no motor.
Apos as analises, verificou-se, por meio de ensaios na barra de tracdo, o desempenho das
misturas de OD e OSR. As principais conclusbes deste trabalho foram: a densidade e
viscosidade das misturas sofrem variagdes com o aumento da quantidade de OSR e com a
variacdo da temperatura. Para as avaliacbes na barra de tracdo, os melhores resultados
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 primeira marcha, como carga). E através da
analise de custo verificou-se que a utilizacdo das misturas de OD com OSR sdo
economicamente vidveis quando o trator é submetido a certas cargas.
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COST AND PERFORMANCE IN BAR PULL OF A FARM TRACTOR TIRES, POWERED
WITH MIXTURES OF DIESEL OIL AND SOYBEAN OIL RE-USED

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize the different mixtures , to
evaluate the performance of an agricultural tractor tires , using mixtures of diesel ( OD ) with
reusable oil soybean oil ( RSO) and perform an analysis of operating costs for the different
mixtures . First, a study of density, viscosity , and behavior of mixtures of OD temperature in
the engine fuel supply system is realized. After analysis , it was found , by testing the drawbar
, the performance of mixtures of OD and OSR . The main conclusions were : the density and
viscosity of the mixtures undergo variations with increasing amount of OSR and temperature



variation . For reviews on the draw bar , best results observed in the yield of the tractor were
observed with increasing blending ratios ( 25 % OSR to load N, 25, 75 and 100 % OSR to
fourth gear , as cargo , and 75 and 100% RSO to the third , second and first gear as a load) .
And through analysis of cost it has been found that the use of mixtures of OD with OSR are
economically viable when the tractor is subject to certain loads.
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INTRODUCAO:

Uma das tarefas atuais dos pesquisadores é a busca por novas fontes energéticas, para
atender ao periodo de transicdo do petréleo para combustiveis ndo fosseis. Esse fato depende
de cada pais, de cada regido mundial e de cada condicao climatica. Para mudanca da politica
energeética, sao necessarios ndo s6 grandes investimentos, como longos prazos de maturacgao e
de pesquisas para producdo dos novos combustiveis, em uma escala suficientemente capaz de
atender a demanda prevista para os préximos anos (Lima & Marcondes, 2002).

Segundo Inoue (2008), a producdo do combustivel de origem vegetal apresenta
vantagens de ndo necessitar de reagentes, permitir o aproveitamento das espécies oleaginosas
encontradas na propriedade, além de aproveitar os residuos para a alimentacdo de animais ou
na forma de adubo organico. O uso de Oleos vegetais em motores de combustdo interna,
automotivos e estacionarios, como alternativa ao 6leo diesel, implica significativos ganhos
socio-ambientais, pois, trata-se de um recurso renovavel de origem agricola (Faria, 2010).

Objetivou-se, com este trabalho, analisar 0 desempenho e o custo horario de um trator
agricola de pneus através da substituicdo do Oleo Diesel pelas misturas de combustivel (Oleo
diesel com 6leo de soja reutilizado).

MATERIAL E METODOS:

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Mecanizacdo Agricola (LMA) do
Departamento de Engenharia Agricola (DEA), da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no
periodo de janeiro a fevereiro de 2010. Foi avaliado o desempenho, na barra de tracdo, de um
trator agricola de pneus, marca Valmet, modelo 651D, Motor MWM, modelo D225-3TV, 4
tempos e poténcia nominal igual a 42,65 kW, com 8.358 horas trabalhadas.

No trabalho, foram utilizadas misturas de combustiveis e para que o Oleo de Soja
Reutilizado (OSR) pudesse ser utilizado nas misturas com o Oleo Diesel (OD), ele passou por
diversos processos, como decantacdo, filtragem, lavagem e fervura, com a funcéo de retirar
impurezas e particulas indesejaveis, como sal, aclcar, 4gua e gordura animal. Para a
realizacdo das avaliacdes, foram usadas misturas de OD com OSR nas proporcdes de 0 % OD
e 100 % OSR; 25 % OD e 75 % OSR; 50 % OD e 50 % OSR; 75 % OD e 25 % OSR; 100 %
OD e 0 % OSR. As misturas foram separadas com base em peso e ndo em volume, de acordo
com as densidades diferentes do OD e do OSR.

Para a realizagdo dos ensaios de desempenho e estimativa dos custos, foi realizado um
ensaio na barra de tracdo onde a avaliacdo do desempenho do trator foi efetuada em uma pista
de blocos de concreto, utilizando-se um comboio formado por dois tratores. A coleta dos
dados, para a determinacdo das curvas de poténcia, velocidade, patinagem e consumo de
combustivel em funcdo da forca de tracdo, foi realizada variando as marchas no trator
utilizado como lastro. Posterior ao ensaio na barra de tragdo foi realizado a Analise de custos
operacionais onde segui a metodologia proposta pela Embrapa (PACHECO, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO:
Na Tabela 1, estdo apresentadas as médias obtidas para as variaveis forca de tracéo
(N), velocidade (m s™), poténcia (kW), consumo horario (L h™), consumo especifico (g kWh"



1) e patinagem (%), em funcdo das misturas 0 , 25 , 50 , 75 e 100 % OSR, quando o trator
trabalhou submetido a seis diferentes cargas.
Tabela 1. Medias das variaveis ao utilizar diferentes misturas e cargas.

Mistura ForgaNde Velocidade Poténcia Consq{n ° CO“S‘f’T‘O Patinagem
tracdo Lh Especifico
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas para o trator sem carga
0% OSR 0 2,36 a 0 5,65 a 0 0
25%0SR 0 2,38a 0 6,21 a 0 0
50%0SR 0 2,51a 0 6,52 a 0 0
75%0SR 0 2,51la 0 6,02 a 0 0
100%0SR 0 2,58a 0 6,18 a 0 0
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou em ponto morto (neutro)
0% OSR 3635,28 b 2,26 a 8,27 bc 5,46 a 606,91b 1,28 a
25%0SR  4835,56 a 2,29a 11,05a 5,95a 455,96 ¢ 1,15ab
50%0SR  3511,74b 242 a 8,50 b 6,30 a 627,90 b 0,98 ab
75%0SR  2793,29 ¢ 2,46 a 6,88 bc 6,92 a 731,38 a 0,95 ab
100%0SR  2488,46 ¢ 2,47 a 6,15¢ 593 a 820,35 a 0,62b
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a quarta marcha
0% OSR 5004,16 ab 2,43 a 12,14 ab 8,72 a 620,76 a 2,34a
25%0SR 4756,28 ab 2,42 a 10,91 ab 6,89b 612,91 a 1,13a
50%0SR 3945,64 b 241a 9,25b 6,55b 536,59 a 094 a
75%0SR 5584,13 a 2,34 a 13,48 a 6,76 b 525,41 a 0,8la
100%0SR 4546,09 ab 2,30 a 11,04 ab 6,79b 425,82 a 0,62 a
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a terceira marcha
0% OSR 6408,90 a 2,34 a 15,47 a 9,34 a 613,90 a 3,29a
25%0SR 6014,33 a 2,34a 14,77 a 9,23 a 598,40 a 2,02a
50%0SR 5688,60 a 2,36a 13,28 a 7,86 a 521,22 a 0,97a
75%0SR 5448,71 a 241a 12,77 a 7,72 a 432,47 a 0,93 a
100%0SR 5310,02 a 2,46 a 12,51a 7,54 a 451,96 a 0,26 a
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a segunda marcha
0% OSR 7501,63 b 2,33a 17,20b 9,78a 483,43 a 3,79 ab
25%0SR 8751,70 a 231a 20,21a 10,62 a 447,01 ab 5,55a
50%0SR 773517 b 2,30 a 17,56 ab 8,17b 396,45 b 2,06 bc
75%0SR 8610,35a 2,292 19,81 ab 9,67 a 415,03 b 2,63 bc
100%0SR 8209,02 ab 2,27 a 19,14 ab 9,79a 435,14 ab 1,08 ¢
Médias das variaveis ao utilizar diferentes misturas quando o trator trabalhou com a primeira marcha
0% OSR 12738,72 a 2,13 a 27,13 a 10,94 ab 342,24 b 4,43 a
25%0SR 12040,96 a 2,03a 24,47 ab 11,79 a 410,60 a 7,31la
50%0SR 10134,52 a 2,14 a 21,71b 10,28 b 403,02 a 2,39 bc
75%0SR 12217,96 a 2,12a 25,83 a 11,42 ab 375,90 ab 23,38 bc
100%0SR 1174781 a 2,13 a 25,07 ab 11,52 ab 391,23 ab 2,14c

O custo operacional do trator utilizado foi estimado em R$ h™ para 1000 horas
efetivamente trabalhadas por ano. Os valores utilizados para a estimativa dos custos estdo
representados na tabela 2.

Tabela 2. Valores utilizados nos célculos do custo operacional

Itens Valores Itens Valores Misturas utilizadas Custo por litro de
mistura (R$)
Valor de 20.000,00 Oleo 20,00 100% OD e 0% OSR 2,70
aquisicdo lubrificante
Vida util (anos) 5 Custo do 2,70 75% OD e 25% OSR 2,15
oD




(R$ LY
Taxa de juros 10 Custo do 0,50 50% OD e 50% OSR 1,60
(aa%) OSR
Horas de trabalho 1000 25% OD e 75% OSR 1,05
anual
Valor da sucata 2.000,00 0% OD e 100% OSR 0,50

A tabela 3 representa a porcentagem da variacdo dos valores em relacdo ao custo
quando se utiliza somente a mistura com propor¢éo de 100% de OD.

Tabela 3. Porcentagem da variacéo dos valores (lucro) em rela¢do ao custo quando se utiliza 100% de
OD como combustivel.

Custo total para a mistura com proporcéo de 100% OD em 5 anos de vida util

Marchas S/C N 4° 3° 2° 1°

Total (R$)  202.975,00 200.030,00 250.560,00 260.170,00 266.990,00 284.970,00

Diferenca dos valores correspondentes a cada porcentagem das misturas com proporc¢do de OSR em
relagdo ao uso de 100% OD

Misturas s/C N 4° 30 20 1°
/marchas
25% OSR 8.417,50 8.767,50 47.312,50 27.087,50 16.185,00 19.885,00

50% OSR 22.375,00 21.630,00 69.660,00 66.170,00 69.990,00 66.770,00

75% OSR 43.930,00 34.460,00 86.150,00 88.800,00 81.482,50 86.775,00

100% OSR 59.765,00 57.94500  104.605,00 110.840,00 107.535,00 117.730,00

CONCLUSOES:

A poténcia maxima encontrada, de 27,13 kW, foi verificada na mistura de 100 % OD
com 0 % OSR; As misturas com maior percentagem de OSR apresentam maior consumo em
relacdo ao do OD; A mudanca da percentagem da mistura de combustivel provocou variacdo
no torque do motor, sendo que a mistura de 100 % OD com 0 % OSR apresentou 0 maior
valor; A mistura 50 % OSR foi a que apresentou 0s piores resultados para as cargas
estudadas; O OSR mostrou-se uma alternativa viavel para ser utilizado em misturas com OD
para acionamento de motores. A utilizacdo das misturas de OD com OSR sdo viaveis
economicamente quando o trator é submetido a uma carga elevada.

Analisando os custos e as diferenca dos valores correspondentes a cada porcentagem
das misturas com proporcdo de OSR em relacdo ao uso de 100% OD, podemos observar que
0 lucro pode variar desde R$ 8.417,50 a R$ 117.730,00 em 5 (cinco) anos.
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