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Resumo. O desempenho e as emissdes de poluentes de um motor operando com misturas de biodiesel provenientes de duas
diferentes oleaginosas sdo comparados aos resultados obtidos da operagcdo com dleo diesel metropolitano. Os testes foram
realizados com o motor funcionando a plena carga e alimentado biodiesel de nabo forrageiro, biodiesel de soja e misturas de 50%
de biodiesel destas fontes com 50% de diesel metropolitano. Os testes de desempenho e emissoes foram realizados conforme a
norma NBR ISO 1585 e o de opacidade conforme a norma NBR 13037. Os pardmetros de desempenho analisados foram poténcia,
torque e consumo especifico de combustivel. As emissoes de CO, HC, NOx e opacidade foram também analisadas na exaustdo. Os
resultados obtidos indicam a mistura de combustivel mais adequada para o motor com relagdo ao desempenho e as emissoes de
poluentes. Em geral, pode-se dizer que houve uma pequena redugdo de desempenho com as misturas de biodiesel, comparado com
o diesel metropolitano. Com relagdo as emissées de poluentes, os resultados mostram que houve uma redugdo significativa para a
maior parte das misturas com biodiesel oriundo das duas fontes de oleaginosas testadas.
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1. Introducao

A busca de uma alternativa energética para os combustiveis fOsseis tem sido motivo de grande discussdo
internacional devido ao horizonte das reservas de petrdleo e & crescente preocupacdo ambiental. Em face da conjuntura
econdmica mundial, os atuais valores do barril de petréleo tornam os combustiveis alternativos competitivos. Nos
ultimos anos, o estudo de fontes alternativas aos derivados do petréleo tem sido incentivado por vdrios centros de
pesquisa em nivel mundial. Neste contexto, os dleos vegetais (biodiesel) aparecem como uma alternativa vidvel para
substitui¢cdo do 6leo diesel, com redugdo dos niveis de emissdo de poluentes gasosos e de material particulado. A
principal caracteristica do biodiesel € a significativa concentracdo em peso de oxigénio em sua composicao, em torno de
11%. Por um lado, isto representa menor poder energético, mas, por outro lado, contribui para o aumento do nimero de
cetanos e reduz as concentracdes de gases poluentes (Mufoz, 2004).

O Brasil, por ser um grande produtor de oleaginosas, tem incentivado a produ¢do e utilizacdo de biodiesel, com
vistas 2 redugdo do déficit energético e melhoria do IDH (Indice de Desenvolvimento Humano). J4 a partir de 2008, por
forca de normas legais, o biodiesel serd adicionado ao 6leo diesel mineral na propor¢do de 2%. O CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), através do Programa de Controle de Poluicio do Ar (PROCONVE), estabeleceu niveis
médximos de emissdo de poluentes em etapas a serem alcancadas em janeiro de 2007 e em janeiro de 2009 que
dificilmente ser@o possibilitadas com o uso do 6leo diesel mineral e as tecnologias vigentes. Além disso, segundo dados
do Ministério de Minas e Energia, foram consumidos em 1999 cerca de 37,5 bilhdes de litros de dleo diesel, dos quais
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5,3 bilhdes de litros foram importados, com custo na ordem de U$1,2 bilhdo. Assim, novas opgdes de combustiveis
concorrentes com o 6leo diesel mineral devem ser aventadas. Do ponto de vista econdmico, a viabilidade do biodiesel
estd relacionada a substituicdo das importagdes e as externalidades positivas associadas: reducdo com gastos em saude,
créditos de carbono etc.

Visando obter dados de viabilidade técnica do biodiesel, este trabalho descreve os resultados de testes de
desempenho e emissdes de poluentes de um motor de producio operando em plena carga. Biodiesel originado de dois
diferentes tipos de oleaginosas foi testado: soja e nabo forrageiro. Os testes foram conduzidos em uma bancada
dinamométrica utilizando como combustivel o biodiesel de soja, biodiesel de nabo forrageiro e misturas em igual
propor¢do de um destes com o 6leo diesel mineral. O 6leo diesel mineral foi utilizado como referéncia de comparacdo
para estas misturas.

2. Revisio bibliografica

Testes de longa duragdo realizados por Peterson (1999) mostraram que um motor alimentado com éster etilico de
6leo de soja hidrogenada desenvolve menor poténcia que com as misturas de 25 ou 50% de biodiesel desta fonte em
biodiesel em 6leo diesel mineral. O consumo de combustivel com biodiesel puro nem sempre foi maior do que o
apresentado pelas misturas. Diversos trabalhos com biodiesel e suas misturas com 6leo diesel em motores de igni¢cdo
por compressao apontam para a reducdo das emissdes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e material
particulado (Maziero, 2005).

No Brasil, andlises de desempenho e de emissdes de poluentes nos gases de exaustio estdo sendo feitas por diversas
instituigdes e empresas. Estudos conduzidos por Oliveira (2005) com biodiesel de dleo de soja apresentaram diminui¢do
das emissdes de CO em torno de 48%, 6xido de enxofre (SOx) em 100% e material particulado em 47%.

Testes feitos por Muiloz (2004) utilizando metil éster produzido a partir de girassol em misturas com o 6leo diesel
nas proporg¢des de 25, 50, 75 e 100% em um motor automotivo indicaram que as emissdes de hidrocarbonetos com o
uso de biodiesel, na maioria dos casos, foram superiores a do motor alimentado com o 6leo diesel metropolitano.
Apenas em algumas situagdes especificas esta tendéncia sofreu inversdo, principalmente quando as cargas eram baixas.
No caso do biodiesel puro (100%), a concentracdo de NOx foi sempre maior que quando operando com 6leo diesel
metropolitano. Ja as emissdes de mondxido de carbono foram sempre menores com o uso do biodiesel do que com o
6leo diesel metropolitano, exceto para rotagdes e cargas elevadas.

Considerando-se as intimeras opgdes de dleo vegetal em nivel nacional para a producdo de biodiesel, é de vital
importancia que sejam conhecidas suas caracteristicas fisico-quimicas, seus efeitos nas emissdes de gases, desempenho
do motor e consumo especifico (Maziero, 2005).

3. Metodologia
3.1 Aparato Experimental

Para a realizacdo dos experimentos utilizou-se um motor diesel de produg¢do com 4 cilindros, turbocooler e inje¢dao
mecanica de combustivel. As demais especificagdes do motor sdo descritas na Tab. 1. Os experimentos foram
realizados em um dinamdmetro de bancada com capacidade de 210 kW. Para o estudo de emissdes de gases foi
utilizado um médulo analisador de gases CO, COc, CO,, HC, O, e NOx que emprega a técnica de raios infravermelhos

ndo dispersivos (NDIR), tendo o opacimetro como parte integrante desse médulo, com precisio de + 2%.

Tabela 1 — Caracteristicas do motor de producdo.

PARAMETRO VALOR
Volume deslocado 2800 cm’
Poténcia maxima 90 kW (122 CV) a 3600 rev/min
Torque maximo 285 N.m (29,0 m.kgf) a 1800

rev/min

Didmetro X curso do pistio 94,4 x 100 mm
Consumo especifico em torque maximo 203 g/kWh (149 g/cvh)
Taxa de compressio 19,5:1

3.2 Procedimento Experimental

Os testes para a andlise de desempenho foram realizados a plena carga, conforme a norma NBR ISO 1585 (ABNT,
1996), para a faixa de rotacdo de 1100 a 3600 rev/min, em intervalos 200 rev/min. Simultaneamente, o médulo
analisador de gases registrava as concentracdes das emissdes de poluentes na exaustdo do motor. O procedimento dos
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testes para a quantificacdo da opacidade seguiu a norma NBR 13037 (ABNT, 2001). Os testes de opacidade foram
realizados apds termino de todos os testes de desempenho e emissdes de poluentes do motor.

Os combustiveis utilizados nesse trabalho sdo especificados na Tab. 2. O diesel metropolitano foi adquirido em um
posto de abastecimento. O biodiesel é produzido na regido sul do Estado de Minas Gerais a partir de 6leos vegetais de
nabo forrageiro e de soja. As misturas entre biodiesel e diesel metropolitano foram realizadas no laboratério de testes do
motor. Para obter a homogeneiza¢do dos combustiveis realizou-se uma recirculacdo por bombeamento das misturas
antes de cada teste.

Para garantir que um combustivel ndo interferisse nos resultados dos testes com o combustivel seguinte, realizou-se
a drenagem de toda a linha de alimentacdo e operou-se o motor em um ciclo de rodagem curto para que todo o
combustivel residual fosse queimado antes do inicio de cada ensaio. Os combustiveis foram testados na seguinte ordem:
B0, BIOONF, B50NF, B50SJ e B100SJ. Os resultados apresentados representam a média de trés testes realizados para
cada condi¢do. O resultado obtido com o 6leo diesel metropolitano foi utilizado como referéncia para compara¢do com
as amostras de biodiesel.

Tabela 2 — Misturas de biodiesel utilizadas.

ESPECIFICACAO DESCRICAO
BO 100% diesel metropolitano
B100ONF 100% biodiesel proveniente de nabo forrageiro
B50NF Mistura de 50% diesel metropolitano e 50% biodiesel proveniente de nabo forrageiro
B50SJ Mistura de 50% diesel metropolitano e 50% biodiesel proveniente de soja
B100SJ 100% biodiesel proveniente de soja
4. Resultados

A Fig. 1 mostra para todas as misturas os resultados obtidos para o torque em toda a faixa de rotacdo do motor.
Verifica-se que o motor apresentou o maior torque com 100% de 6leo diesel e os menores valores foram obtidos para a
mistura com 50% de nabo forrageiro em toda a faixa de rotagdo. Em média, o torque obtido para a amostra de 50%
nabo forrageiro com 6leo diesel apresentou valores 16,8% menores que os valores obtidos com 6leo diesel puro. Os
demais combustiveis forneceram valores intermedidrios e préximos entre si. Com 100% de biodiesel de nabo forrageiro
os valores foram 8,9% menores que os obtidos com o combustivel convencional. Quando utilizado 50% de biodiesel
soja em 6leo diesel os valores obtidos foram 6,2% menores que com o 6leo diesel metropolitano. J4 com 100% de
biodiesel de soja os valores encontrados ficaram em média 10,1% menores que o torque obtido com o 6leo diesel. Em
termos gerais pode-se dizer que a mistura de 50% de biodiesel de soja e 6leo diesel apresentou a menor redugdo de
torque em relaciio ao combustivel convencional.
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Figura 1 — Varia¢do do torque com a rotagdo do motor para os combustiveis testados.

Os valores de torque maximo atingidos pelo motor e a rotacdo que ocorrem para cada combustivel sio mostrados
na Tab. 1. O torque mdximo é de 251,8 N.m para o motor operando com B0 a 2200 rev/min. O torque maximo para o
motor operando com BIOONF e com B50SJ também ocorreram a 2200 rev/min, 9,85% e 8,89 % menores,
respectivamente, que o valor obtido com o 6leo diesel mineral. Com BSONF e com B100SJ os torques maximos se
deram a 2400 rev/min, 18,43% e 11,44% menores, respectivamente, com relagdo ao obtido com o 6leo diesel puro.
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Tabela 1 - Torque miximo obtido para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | TORQUE MAXIMO (N.m) | ROTACAO (rev/min)
BO 251,8 2200
B50NF 205,4 2400
B10ONF 227,0 2200
B50S]J 2294 2200
B100SJ 223,0 2400

A Fig. 2 mostra os resultados obtidos para a poténcia. Nota-se que o comportamento de todas as curvas manteve o
mesmo formato para toda a faixa de rotagdo do motor testada. Da mesma forma que no torque, a maior poténcia ocorre
com o 6leo diesel metropolitano e a menor com a mistura de 50% de biodiesel de nabo forrageiro no dleo diesel, com a
mistura de 50% de 6leo de soja em 6leo diesel apresentando os valores mais préximos aos obtidos com o combustivel
convencional. Os valores de poténcia maxima atingidos pelo motor e a rotacdo em que ocorrem sdo mostrados na
Tabela 2. Verifica-se que a poténcia mdxima de 74,40 kW é obtida com 6leo diesel metropolitano a 3500 rev/min. A
poténcia mixima para o motor operando com a mistura de 50% de nabo forrageiro no 6leo diesel mineral € menor
11,64% em relacdo aquela obtida com o 6leo diesel mineral. Para os demais combustiveis testados, a poténcia maxima
do motor foi menor com a referéncia a obtida com o 6leo diesel em 7,08% para 100% de biodiesel de nabo forrageiro,
2,12% para a mistura de 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel mineral e 8,86% para 100% de biodiesel de soja.
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Figura 2 — Variac@o da poténcia com a rotacdo do motor para os combustiveis testados.

Tabela 2 — Poténcia maxima obtida para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | POTENCIA (kW) | ROTACAO (rev/min)
BO 74,40 3500
B5ONF 65,74 3600
B100NF 69,13 3400
B50SJ 72,82 3400
B100SJ 67.81 3400

A Fig. 3 mostra que o comportamento do consumo especifico de combustivel foi praticamente idéntico para todos
os combustiveis testados. O menor consumo foi obtido para a mistura com 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel para
quase toda a faixa de rotagdo, em média 0,2% menor que o consumo especifico de combustivel apresentado pelo 6leo
diesel metropolitano. O maior consumo especifico de combustivel aconteceu para a mistura de 50% de biodiesel de
nabo forrageiro em 6leo diesel, mantendo-se em torno de 12,1% maior que a obtida com o 6leo diesel. J4 com 100% de
nabo forrageiro os valores de consumo especifico de combustivel foram 2,9% maiores que os obtidos com o 6leo diesel
mineral. Com 100% de biodiesel de soja os valores encontrados ficaram em média 7,3% maiores que o consumo
especifico apresentado pelo combustivel convencional. Os valores minimos de consumo especifico de combustivel
atingidos pelo motor e a rotacdo em que ocorreram sdo apresentados na Tab. 3.



Proceedings of ENCIT 2006 -- ABCM, Curitiba, Brazil, Dec. 5-8, 2006, Paper CIT06-0566

=

S 310 - i

S 300 - ©BO

T 290 - _3-B5ONE
= E =IB100N
5 280 o NB50SJ]
2 270 - v 4. B100S,
0 260 <K ‘
a 1

Q 250

Q 7

© E

& o240 -

H_J =

% 230 -

w B

o 220

= =

3 210 4

P4 | :

8 200 — T 1T T 177 i L T 17T T 177 T T T T

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
VELOCIDADE DE ROTACAOQO (rev/min)

Figura 3 — Variacdo do consumo especifico de combustivel com a rotacdo do motor para os combustiveis testados.

Tabela 3 - Consumo especifico de combustivel minimo obtido para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | CONSUMO MINIMO (g/kW.h) | ROTACAO (rev/min)
BO 210,7 2000
B50NF 2234 2200
B100ONF 2114 1800
B50S]J 206,7 2000
B100SJ 2214 2000

Pela Fig. 4 pode-se verificar que o 6leo diesel metropolitano apresenta a maior razdo de equivaléncia da mistura
combustivel/ar, ou seja, operou com a mistura mais rica. Em média, os valores da razdo de equivaléncia da mistura
combustivel/ar da amostra de 50% de biodiesel de nabo forrageiro sdao 5,4% menores que os valores obtidos com 6leo
diesel metropolitano. J4 com 100% de biodiesel de nabo forrageiro, os valores da razdo de equivaléncia da mistura
combustivel/ar foram de 5,5% menores que aqueles do 6leo diesel metropolitano. Quando utilizado 50% de biodiesel de
soja no 6leo diesel os valores obtidos foram 6,4% menores que os do 6leo diesel. Com 100% de biodiesel de soja os
valores encontrados ficaram, em uma média, 6,3% menores que os do combustivel de referéncia. Estes resultados
mostram que as misturas com biodiesel apresentam valores de razdo de equivaléncia da mistura combustivel/ar
préximos, correspondentes a misturas mais pobres que a do 6leo diesel. Os combustiveis que operam com a mistura
mais pobre sdo 0s que apresentam 0s menores torque € poténcia e os maiores consumos especificos de combustivel (ver
Figs. 1 a 3).
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Figura 4 — Variacdo da razdo de equivaléncia da mistura combustivel/ar com a rotacio para os combustiveis testados.
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A Fig. 5 mostra a concentracdo de CO na exaustdo obtida para cada combustivel testado. Observa-se que o motor
operando com 100% de biodiesel de nabo forrageiro apresentam valores duas vezes maiores que os obtidos com o 6leo
diesel metropolitano. Para as demais misturas com biodiesel nota-se menores indices de emissdo de CO em relacio ao
6leo diesel mineral. Em média, as concentra¢cdes de CO na exaustdo para operacdo do motor com 50% de biodiesel de
nabo forrageiro em 6leo diesel sdo 77,4% menores que os valores obtidos com o 6leo diesel metropolitano. Quando
utilizado 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel os niveis de emissdes de CO obtidos foram 58,2% menores que os do
6leo diesel metropolitano. J4 com 100% de biodiesel de soja os valores de emissdes de CO encontrados ficaram, em
média, 70,0% menores que com o uso do combustivel de referéncia. As emissdes de CO maximas apresentadas pelo
motor e a faixa de rotacdo que ocorrem para cada combustivel sdo apresentadas na Tab. 4. Observa-se que, para todos
os combustiveis, a emissdo de CO é maxima sob baixa rota¢do. Além disso, os niveis de emissdes de CO sdo baixos,
registrando a concentracdo maxima de 0,155% para a amostra de 100% de biodiesel de nabo forrageiro.
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Figura 5 — Variacdo das emissdes de CO com a rota¢do do motor para os combustiveis testados.

Tabela 4 - M4ximas emissdes de CO obtidas para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | CO MAXIMO (%) | ROTACAO (rev/min)
BO 0,067 1100

B5SONF 0,020 1100-1200
B100NF 0,155 1100

B50S]J 0,035 1100

B100SJ 0,025 1100

A Fig. 6 mostra que os maiores niveis de emissdes de HC ocorrem com a amostra de 50% de biodiesel de nabo
forrageiro em 6leo diesel, que apresentou também o pior desempenho (ver Figs. 1 a 3). Em média, as emissdes de HC
para este combustivel foram 5 vezes maiores que os valores obtidos com 6leo diesel metropolitano. Por outro lado, para
a amostra com 100% de biodiesel de nabo forrageiro os testes apresentaram valores muito baixos. Para os demais
combustiveis (B50SJ e B100SJ), os niveis de emissdes de HC ficaram préximos dos valores obtidos para o dleo diesel
metropolitano. Quando utilizado 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel os niveis de emissdes obtidos foram 7,7%
menores que os do 6leo diesel metropolitano. Com 100% soja os valores encontrados para as emissdes de HC ficaram,
em média, 13,6% maiores que os registrados para o combustivel de referéncia. Os valores mdximos HC na exaustdo do
motor e a rotacdo em que ocorrem para cada combustivel sdo apresentados na Tab. 5.

A Fig. 7 mostra a variacdo das emissdes de NOx com a velocidade de rotacdo do motor para os combustiveis
testados. Verifica-se que 6leo diesel metropolitano apresenta indices de emissdes de NOyx muito maiores que as
amostras de biodiesel. As emissdes de NOy da amostra de 50% de nabo forrageiro em 6leo diesel apresentaram os
menores valores em toda a faixa de rotacdo do motor, em média 36,1% menores que os valores obtidos com o 6leo
diesel. Para 100% de biodiesel de nabo forrageiro as emissdes de NOy foram 30,1% menores que as do combustivel de
referéncia. Quando utilizado 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel os valores obtidos para NOx foram 34,1%
menores que os valores encontrados para o 6leo diesel metropolitano. Com 100% de biodiesel de soja os valores
encontrados para as emissdes de NOy ficaram, em média, 31,6% menores que aqueles para o 6leo diesel mineral. Estes
resultados indicam que € possivel reduzir substancialmente as emissdes de NOx com o uso do biodiesel. Os valores
méximos das emissdes de NOx atingidos pelo motor e a rotagdo em que ocorrem para os combustiveis testados sdao
apresentados na Tab. 6.
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Figura 6 - Variacio das emissdes de HC com a rotacdo do motor para os combustiveis testados.

Tabela 5 - Mdximas emissdes de HC obtidas para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | HC MAXIMO (ppm) | ROTACAO (rev/min)
BO 3 1100
B50NF 7 1100
B100NF - -
B50SJ 2 1100
B100S] 2 1600

500

© B0

450

400

OXIDOS DE NITROGENIO (ppm)

350

300

250

200 T T 7T i T T 7T i T T 7T i T T 7T i T T 7T i T T 7T
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
VELOCIDADE DE ROTAGAO (rev/min)

Figura 7 — Variacdo das emissdes de NOx com a rotacdo do motor para os combustiveis testados.

Tabela 6 — Maximas emissdes de NOx obtidas para os combustiveis testados.

COMBUSTIVEL | NOx MAXIMO (ppm) | ROTACAO (rev/min)
BO 480 3000

B50NF 295 2800
B100ONF 313 2800 / 2600
B50S]J 302 2800
B100SJ 310 2800

A Fig. 8 indica uma tendéncia de redug@o da opacidade com aumento da concentragdo de biodiesel no combustivel
convencional. O leo diesel metropolitano apresenta o maior valor de opacidade (0,44 m™) e o combustivel com 100%
de biodiesel de nabo forrageiro apresenta o menor indice de opacidade, chegando a apenas 0,11m™.
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Figura 8 — Opacidade dos gases de exaustdo para os combustiveis testados.

5. CONCLUSOES

A utilizagdo de biodiesel de nabo forrageiro, biodiesel de soja e misturas de 50% destes combustiveis em 6leo
diesel apresentaram reducdes de torque e poténcia em relagdo a operagdo do motor com 6leo diesel metropolitano
em toda a faixa de rotagdo testada, de 1100 a 3600 rev/min.

Dentre as amostras de biodiesel testadas, a mistura de 50% de biodiesel de 6leo de soja em 6leo diesel foi a que
proporcionou ao motor valores de torque e poténcia mais préximos dos desenvolvidos quando foi utilizado 6leo
diesel metropolitano como combustivel.

A mistura de 50% de biodiesel de nabo forrageiro em 6leo diesel foi a que apresentou o mais baixo desempenho
em comparagdo com a opera¢do do motor com 6leo diesel metropolitano.

Dentre todos os combustiveis testados, a mistura de 50% de biodiesel de soja em 6leo diesel apresentou o menor
consumo especifico de combustivel na faixa de rotagdo de 1100 a 2900 rev/min. Na faixa de rotacdo de 2900 a
3600 rev/min o 6leo diesel metropolitano proporcionou ao motor o menor consumo especifico de combustivel.

A amostra de 50% de biodiesel de nabo forrageiro em 6leo diesel apresentou o consumo especifico de combustivel
mais elevado em toda a faixa de rotacdo investigada, exceto a 2200 rev/min, para a qual o consumo especifico de
combustivel para a operagdo do motor com 100% biodiesel de soja foi mais elevado.

A mistura ar/combustivel para o 6leo diesel metropolitano foi mais rica que quando as amostras contendo biodiesel
foram testadas.

As emissdes de CO apresentaram niveis baixos para as amostras contendo biodiesel em relagdo a operacdo do
motor com bleo diesel metropolitano, exceto para a amostra com 100% de biodiesel de nabo forrageiro, para a qual
as concentracdes de CO registradas foram superiores as do 6leo diesel.

Os maiores niveis de emissdes de hidrocarbonetos ocorreram para a amostra de 50% de biodiesel de nabo
forrageiro em 6leo diesel em toda a faixa de rotagdo investigada. Com 100% de biodiesel de nabo forrageiro em
6leo diesel os niveis de hidrocarbonetos foram os mais baixos. As demais misturas de biodiesel apresentaram
resultados de emissdes de HC similares aos niveis encontrados para o motor operando com 6leo diesel.

Os niveis de emissdes de NOx apresentaram redugdes em torno de 70% em relagdo ao 6leo diesel metropolitano
para operacdo do motor com todas as amostras de biodiesel testadas. A mistura de 50% de biodiesel de nabo
forrageiro em 6leo diesel apresentou os niveis mais baixos para toda a faixa de rotacdo investigada.

O aumento da concentrag¢do de biodiesel na mistura com o 6leo diesel metropolitano reduziu substancialmente os a
opacidade dos gases de exaustao.

Num contexto geral, os resultados obtidos com o biodiesel de soja foram mais satisfatérios que os obtidos com o
biodiesel de nabo forrageiro, apresentando desempenho mais aproximado do éleo diesel metropolitano e os niveis
de emissdo de poluentes mais baixos, exce¢do feita a emissao de HC.
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Resumo. Performance and pollutant emissions from an engine operating on biodiesel blends from two different oleaginous plants
are compared to results from operation on diesel oil. Full load tests were performed in an engine fuelled by biodiesel from wild
radish, soybean and blends of 50% biodiesel from these origins with 50% metropolitan diesel oil. Performance and emissions tests
were carried out according to NBR ISO 1585 standard and smoke was measured according to NBR 13037 standard. The
performance parameters analyzed were torque, power, and specific fuel consumption. Exhaust CO, HC, NOx, and smoke emissions
were also analyzed. The results indicate the most adequate fuel mixture for emissions improvement without penalyzing engine
performance. Generally, there was a small performance reduction for the biodiesel blends, in comparison to metropolitan diesel oil.
With respect to pollutant emissions, the results showed a significant reduction for most of the biodiesel mixtures from the two tested
sources.
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