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1 - Introdução

As características de combustão e de emissões de 

exaustão de um motor de ignição por compressão são 

afetadas pelas características do spray de combustível e de 

atomização como também pelas propriedades do 

combustível.

Com a atual busca por fontes alternativas de 

energia, a macaúba é uma das principais espécies nativas 

com alta potencialidade de fornecimento de óleo para a 

produção de biodiesel.

O óleo extraído da polpa da macaúba, com maior 

potencial para a fabricação de biodiesel, é dominado por 

ácido oléico (53%) e palmítico (19%) e tem boas 

características para o processamento industrial (EMBRAPA 

AGROENERGIA, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

potência e o torque de um motor diesel alimentado com 

biodiesel de óleo de macaúba.

2 - Material e Métodos

Os ensaios foram realizados no Laboratório de 

Tratores e Motores do Departamento de Engenharia (DEG) 

da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O biodiesel de 

macaúba testado neste trabalho, foi produzido pelo 

Laboratorio de Pesquisas em Plantas Oleaginosas, Óleos, 

Gorduras e Biodiesel da Universidade Federal de Lavras 

(UFLA), Lavras-MG.  

Utilizou-se um motor diesel modelo AGCO Sisu,

90 cv (66,2 kW) a 2200 rpm, torque de 330 Nm a 1400 

rpm, 4400 cm3, 4 cilindros, turbo aspirado, sistema de 

injeção com bomba rotativa, injeção direta, de um trator 

marca Valtra modelo A950.

O motor de teste foi devidamente acoplado através 

da tomada de potência a um dinamômetro marca AW 

Dynamometer, modelo NEB 200. 

Atualmente, no Brasil, o diesel mineral comercial 

consiste de uma mistura contendo 7% de biodiesel 

adicionado ao diesel mineral puro (B7). As misturas 

combustíveis testadas foram designadas como diesel (B7), 

(B7+20) - 80% de diesel B7 e 20% de biodiesel de óleo de 

macaúba, (B7+50) - 50% de diesel B7 e50% de biodiesel 

de óleo de macaúba, (B7+80) - 20% de diesel B7 e 80% de 

biodiesel de óleo de macaúba, e B100 - 100% de biodiesel 

de óleo de macaúba). 

Para a realização dos ensaios do motor, foi adotada 

a metodologia estabelecida pela norma NBR ISO 1585 da 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1996). 

Algumas características físico-químicas dos 

combustíveis utilizados durante o experimento e 

determinadas pela Universidade Federal de Lavras e pela 

Universidade Federal de Minas Gerais são apresentadas na 

tabela 1.

Tabela 1 Características Físico-Químicas dos combustíveis

B7 B7+20 B7+50 B7+80 B100

Massa Específica
(kg.m-3)

0,8524 0,8247 0,8366 0,8585 0,8763

Viscosidade dinâmica a (cP) a 
40º C

3,48 3,88 4,66 6,17 7,77

Viscosidade cinemática (c.St) 4,08 4,7 5,57 7,19 8,87

PCS (kJ.kg-1) 46500 43200 41000 39900 39400

PCI (KJ.kg-1) 43900 40700 38500 37400 36800

CombustívelCaracterísticas
Físico-Químicas

Fonte: UFLA, UFMG (2016).
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3 - Resultados e Discussão

Os ensaios foram executados com o motor a plena 

carga. Não foram feitas modificações mecânicas no motor 

para a realização dos testes. 

De acordo com a Figura 1, na rotação de 540 rpm 

da TDP, equivalente a 1890 rpm do motor, observou-se 

uma redução da potência  ao se utilizar biodiesel B100 de 

28,6% em relação ao diesel mineral comercial. Nessa 

mesma rotação, ao se utilizar (B7+20), o motor apresentou 

um ganho de potência de 1,6% em relação ao diesel mineral 

comercial.

Na rotação de 324 rpm da TDP, equivalente a 

1134 rpm do motor, a redução de potência foi de 38,3% ao 

se utilizar B100. Ao se utilizar (B7+20), o valor de potência 

permaneceu igual ao valor obtido em relação ao diesel 

mineral comercial (B7).

Figura 1 Curvas de potência do motor do trator a plena 
carga para os combustíveis utilizados.

De acordo com a Figura 2, com relação ao torque 

desenvolvido pelo motor, observou-se na rotação de 540 

rpm da TDP, equivalente a 1890 rpm do motor, quando 

utilizando biodiesel B100, uma redução de 17,3% em 

relação ao diesel mineral (B7). Já quando se utilizou 

(B7+20), notou-se um ganho de 1,9% em relação ao B7l.

A redução de torque na rotação de 324 rpm da 

TDP foi de 36,2% ao se utilizar B100 em relação ao diesel 

(B7). Quando se utilizou (B7+20), observou-se um ganho 

de 1,4% no torque em relação ao (B7).

Segundo AYDIN; BAYINDIR (2010), o torque do 

motor aumenta até um ponto máximo com o aumento da 

velocidade do motor. Após esse ponto, o torque diminui 

passo a passo. Isso pode ser atribuído à mais alta 

viscosidade e ao menor poder calorífico do biodiesel. 

Quando a viscosidade do combustível aumenta, a 

quantidade de combustível que deveria encher a bomba de 

óleo diminui e a eficiência volumétrica do motor fica mais 

baixa, consequentemente resultando em uma redução do 

torque.  

Figura 2 Curvas de torque do motor do trator a plena carga, 
para os combustíveis utilizados.
  

4 – Conclusões

A potência do motor com o uso de biodiesel de 

óleo de macaúba em 100% ou, em misturas com diesel, foi 

inferior à potência apresentada com diesel mineral 

comercial (B7), chegando a uma redução média de 18,4%. 

Nos regimes de rotação do motor de 1134 rpm e 1890 rpm, 

a mistura (B7+20) apresentou, respectivamente, potência 

igual e 1,6% superior ao diesel mineral comercial (B7);

Os valores obtidos de torque, quando se utilizou 

diesel (B7), foram, em média, 17,4% maiores do que 

quando se utilizou 100% biodiesel. Nos regimes de rotação 

do motor de 1134 rpm e 1890 rpm, a mistura (B7+20) 

apresentou um ganho de torque, respectivamente, de 1,3% e 

1,9% em relação ao diesel mineral comercial (B7).
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