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RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a viabilidade da utilizagdo do Oleo Refinado de Soja (ORS) em motores de ciclo diesel
de baixa poténcia. O trabalho foi realizado no Laboratorio de Mecanizagdo Agricola da Universidade Federal de Vigosa.
Para a representag@o das curvas de rendimento do motor, os dados foram tabulados e analisados estatisticamente com
o auxilio do software SAS e as equacdes geradas foram testadas pelo teste T e F, e para a representacao das curvas de
rendimento foi utilizado analises de regressdo. As caracteristicas analisadas foram: a viscosidade cinematica das misturas
em diferentes propor¢des de ORS e o6leo diesel com um viscosimetro Saybolt Universal; os rendimentos foram realizados
em um motor Yanmar modelo NSB75, com poténcia nominal de 5.5 cv a 1800 rpm, monocilindrico e injecao direta, sendo
o combustivel utilizado para os ensaios as misturas de ORS e 6leo diesel nas proporg¢des de 0, 2, 10, 20, 30, 40, ¢ 50%.
Verificou-se que o aquecimento ¢ uma técnica viavel para a redugdo da viscosidade e que para atender Portaria ANP 310,
as propor¢des tém que ser pequenas e deverdo ser aquecidas, € o aquecimento ¢ mais eficiente em proporgdes maiores
de ORS. Foi verificado aumento da poténcia e do torque em fungdo do aumento da propor¢ao de ORS, com relagdo ao
consumo especifico ndo foram encontras diferengas significativas. Em relagdo ao custo concluiu-se que em R$ kW-'h!,
nao ocorreram diferencas significativas. Conclui-se que, a utilizacdo do 6leo vegetal se mostrou viavel, de forma técnica
¢ outros trabalhos deverdo ser realizados para avaliar o motor em condigdes de trabalho por longo periodo, para avaliar as
condigdes de desgaste e de manutencgao.

Palavras-chave: Biocombustivel, motor diesel e 6leo vegetal.
ABSTRACT
USE OF REFINED SOYBEAN OIL IN DIESEL ENGINES LOW POWER

The objective of this study was to assess the feasibility of using the Refined Soybean Oil (SAB) in diesel engines of
low power. The work was conducted in Laboratory of Agricultural Mechanization of the Federal University of Vigosa.
For the representation of the yield curves of the engine, the data were statistically analyzed with SAS software and the
equations generated were tested using T and F, and the depiction of the yield curves was used for regression analysis. The
characteristics examined were: kinematic viscosity of the mixtures in different proportions of SAB and diesel oil with a
Saybolt Universal viscometer; yields were performed on a model NSB75 Yanmar engine, with rated power of 5.5 bhp at
1800 rpm, and cylinder direct injection, and the fuel used for testing mixtures of ORS and diesel in the proportions of 0, 2,
10, 20, 30, 40, and 50%. It was found that heating is a viable technique for reducing the viscosity and to meet ANP 310, the
proportions have to be small and should be heated, and heating is more efficient in larger proportions of SAB. It was found
increased power and torque due to the increase in the proportion of SAB, with respect to the specific consumption were
not found significant differences. For the cost it was concluded that for § kW'h'!, there were no significant differences. We
conclude that the use of vegetable oil to be viable, so technical and other studies should be conducted to assess the engine
working conditions for long periods, to assess the conditions of wear and maintenance
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INTRODUCAO

O Brasil produz 86% da energia nele consumida,
sendo o restante, 14%, importado na forma de
petroleo e seus derivados e de energia elétrica. Cerca
de 41% da Oferta Interna de Energia (OIE) no Brasil
tem origem em fontes renovaveis, enquanto no
mundo a taxa ¢ de 14% e, nos paises desenvolvidos,
de apenas 6%. De toda a energiarenovavel produzida,
a biomassa responde por 27%, e a energia hidraulica
por 14% (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2004).

A constante incognita relacionada ao futuro
dos combustiveis derivados de petrdleo e a
necessidade sempre presente de redugdo das
emissdes de contaminantes atmosféricos faz com
que a substituicdo do o6leo diesel convencional e
da gasolina seja orientada, em diferentes locais,
pela busca de alternativas oriundas da biomassa.
O ramo da agricultura que objetiva a producdo e o
aproveitamento da biomassa para fins energéticos
denomina-se  “agroenergética” (GONZALEZ,
1994). Segundo Delgado (1994) a utilizagdo da
biomassa ¢ a alternativa mais viavel, pois o seu
importante produto - a energia - ¢ o Unico com
demanda ilimitada. Potencializados como a uma das
melhores alternativa ao 6leo diesel em motores de
ignicdo por compressdo, os Oleos vegetais podem
ser usados in natura, ou esterificados (biodiesel), ou
ainda em misturas com o 6leo diesel convencional
(DELGADO, 1994).

O Brasil consome cerca de 34 milhdoes de m?
ano-1 de 6leo diesel, dos quais quase 30 milhdes sao
destinados ao setor de transporte;, ¢ em média sdo
importados cerca de 6 milhdes de m? ano! de diesel, a
um custo proximo dos US$ 1,22 bilhdo; por isso faz-
se necessario o aproveitamento de 6leos vegetais para
acionar veiculos (SANT'ANNA, 2003). Este fato
ndo ¢ recente, pois Rudolf Diesel inventor do motor
a diesel, propds a utilizacdo de 6leo de amendoim
como combustivel ha cerca de cem anos, porém, o
baixo custo do petroleo inibiu o projeto.

O Brasil apresenta vantagens em relagdo aos
paises do primeiro mundo, tendo em vista as grandes
areas agricultaveis, as diversas espécies que podem
ser cultivadas ou exploradas de forma sustentavel,
além das caracteristicas climaticas que privilegiam o
pais (INOUE, 2008).

Em termos de area, o Brasil explora menos de
um ter¢o de sua area agricultavel, o que constitui a
maior fronteira para expansao agricola do mundo.
O potencial ¢ de cerca de 150 milhdes de hectares,
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sendo 90 milhdes referentes as novas fronteiras, e
os outros 60 referentes as terras de pastagens que
podem ser convertidas em exploragdo agricola em
curto prazo (IICA, 2007).

O o6leo vegetal misturado ao oleo diesel na
forma in natura na substituicdo do o6leo diesel sdo
alternativas viaveis, considerando especialmente
0s aspectos sociais, ambientais ¢ econémicos. Em
contrapartida o o6leo vegetal pode ser utilizado in
natura, sendo extraido do grao ou améndoa através
de processos fisicos (MORAES, 1980).

De acordo com Fender (2009) a utilizagao do 6leo
vegetal na forma in natura podera ter vantagens em
relacdo ao biodiesel apresentando possibilidade de
total independéncia dos derivados de petrdleo; nao
requer investimentos em longo prazo, em especial,
com equipamentos e apresenta imediato retorno
do capital empregado e incentivo a producdo de
sementes oleaginosas.

De acordo com o trabalho realizado por Inoue
(2009), ndo ocorreu formagao de residuos na camara
de combustao que necessitasse de descarbonizagao
antes de 300 horas de operacdo do motor, porém
quando o oOleo vegetal misturado ao diesel, o
intervalo de troca dos lubrificantes deve ser reduzido
devido a sua contaminacdo. Para este mesmo autor
a utilizagdo de 6leo vegetal ¢ uma alternativa viavel
em comunidades distantes de centros de distribuigao
de combustivel.

Objetivou-se com esse trabalho verificar a
viabilidade da utilizagao do 6leo refinado de soja em
motores diesel de baixa poténcia.

MATERIAL E METODOS

foram conduzidas no
Mecanizagdo Agricola do
Departamento de Engenharia Agricola LMA/
DEA da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Para a representagdo das curvas de
rendimento do motor, os dados foram tabulados
e analisados estatisticamente com o auxilio
do software SAS e as equagdes geradas foram
testadas pelo teste T e F, e para a representagao
das curvas de rendimento foi utilizado analises
de regressdo. As
foram: a viscosidade cinematica das misturas
em diferentes propor¢des de Oleo Refinado de
Soja (ORS) adquirido em supermercado e 6leo
diesel e o rendimento do motor a diesel com as
misturas em estudo.

As avaliagdes
Laboratorio de

caracteristicas analisadas
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Determina¢io das viscosidades cinematicas das
misturas de ORS e 6leo diesel.

Para determinacdo da viscosidade foi utilizado
um Viscosimetro Saybolt instalado no Laboratério
de Mecanizagao Agricola, onde as avaliagdes foram
realizadas com base na norma NBR 10441 (2007).
Foram analisadas as viscosidades cinematicas
das amostras de diesel (OD), e 6leo vegetal (OV)
de OV, OV,, OV,, OV_, e (ORS) puro para as
temperaturas de 40, 60 ¢ 80 °C. O tempo de coleta
da amostra no recipiente padrao de 60 ml, que ¢ dado
em Segundo Saybolt Universal (SSU), foi convertido
para a unidade em centistroke (cSt) com o auxilio do
abaco apresentado por Barguer et al. (1966).

Determinaciao do rendimento do motor

As avaliagdes de rendimento foram realizadas em
um motor Yanmar modelo NSB 75, com poténcia
nominal de 5.5 cv a 1800 rpm, monocilindrico e
de injecdo direta, o combustivel utilizado para os
ensaios sdo as misturas de Oleo Refinado de Soja
(ORS) e oleo diesel nas proporg¢des de 0, 2, 10, 20,
30, 40, € 50% de ORS no OD.

Para a realizagdo das avaliagdes foi utilizado
um dinamdémetro de rotacdo do tipo transmissdo
montado em bergo, fluxdmetro de combustivel,
tacometro digital e crondmetro. As avaliagcdes
tiveram como referéncia a Norma NBR ISO 1585
(1996), onde foi utilizado um termometro de bulbo
umido e seco e dados de pressdo barométrica da
estacdo meteorologica da UFV.

Foi utilizado o tempo de coleta de 5 minutos,
coletando-se a rotagcdo, carga no dinamometro,
consumo € temperaturas,
(trés) repeticdes para cada combustivel, de forma
aleatoria. Apos a realizagdo das avaliagcdes foi
coletada a rotacdo do motor sem carga, para verificar
a regulagem do motor, que foi fixada para o 6leo
diesel em 2440 rpm.

As cargas aplicadas pelo dinamometro no motor
foram de 7; 9; 11; 13; 15; 17; 19 ¢ 21,5 Ib. O motor
foi acoplado ao dinamometro com o auxilio de polias
e correias do tipo V, com relacdo de transmissao de
1:1.9.

foram realizadas 3

Analise econdmica da substituicao do oleo diesel
pela mistura do combustivel

Para o calculo do custo de substitui¢ao do 6leo
diesel pelas misturas com 6leo vegetal levou-se em
considerag@o o custo de aquisicdo do OD, R$1,90,
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assim como o B2 (propor¢ao de biodiesel no diesel
em porcentagem), que também foi adquirido ao
custo de R$ 1,90. O ORS foi comprado ao prego de
R$ 1,80. Levou-se em consideracdo para os calculos,
os valores da densidade dos combustiveis testados,
além do consumo especifico e poténcia na rotagao de
trabalho estipulado.

Analise dos dados

Apos a coleta, os dados de viscosidade e de
rendimento do motor, foram tabulados e analisados
estatisticamente com o auxilio do software SAS ¢ as
equagoes geradas foram testadas pelo teste T e F.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Viscosidade Cinematica

Na Figura 1 sdo apresentados os valores de
viscosidade do Oleo Refinado de Soja (ORS)
para diversas temperaturas e proporcdo de
ORS na mistura do combustivel, que para uma
condicdo de temperatura 40 °C, nenhuma das
proporgdes de Oleo Vegetal (OV) atendeu a
Portaria ANP 310, fato que pode ser explicado
ja que o oleo diesel possui sua viscosidade
cinematica perto do limite superior estabelecido
pela portaria. No caso do combustivel aquecido
até 60 °C, verificou-se que uma mistura de até
4% se enquadra na Portaria da ANP, e quando a
temperatura foi elevada para 80 °C, verificou-se
que a mistura pode conter até uma proporcao de
17% de ORS.

—+4iC
Y,
P g
B oA

|
0 0 0 60 80 100
(%) de OV

Figura 1.Curvas da Viscosidade Cinematica em
fungdo da porcentagem de 6leo vegetal
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O simples aquecimento da mistura de 40° para
80 °C reduziu em 65% a viscosidade para uma
condi¢ao de ORS puro, porém ¢ na faixa de 40 a
60 °C que ocorre a maior influéncia da temperatura
na redugdo da viscosidade. Nas curvas apresentadas
(Figura 1), pode se verificar ainda que quanto
maior a propor¢ao de ORS, maior a influéncia da
temperatura na reducdo da viscosidade.

Resultado semelhante foi encontrado por Siqueira
(2010) na utilizacdo de misturas de oleo de soja
reutilizado com o6leo diesel em um trator agricola
de pneus onde verificou-se que o aquecimento do
100% OSR de 40 para 90 °C reduziu em até 90,4%
a sua viscosidade.

Castro (1999) estudando a viscosidade do 6leo
de babagu verificou que, a viscosidade decresceu
consideravelmente em presenca a altas temperaturas.

Rendimento do motor
Foram geradas equacdes para as curvas de

Quadro 1. Equagdes geradas para estimar a poténcia

poténcia, torque e consumo especifico que sdo
apresentadas nos Quadros 1, 2 e 3 respectivamente.

A poténcia na rotagdo de trabalho foi de 4,79,
5,10 e 5,08 kW, respectivamente para o OD, B2 e
OVO02. Verifica-se que variagdes em relagdo ao OD
foram de 6,46% a mais de poténcia a mais para o
B2 e 6,10% a mais de poténcia para o OV02, esta
condicdo pode ser verificada na Figura 2.

Observa-se que o torque na rotagao de 2350 rpm,
apresentou valores de 19,35, 20,76 e 20,77 mN,
respectivamente para o OD, B2 e OV02. Verifica-se
uma pequena variagdo em relagdo ao OD nos valores
de 7,29% a mais para o B2 e 7,31% a mais para o
OV02, como pode ser observado na Figura 3.

No consumo especifico observa-se que para a
rotagdo de 2350 rpm, foram encontradas os valores
de 257, 262 e 240 gkW h! respectivamente para o
OD, B2 e OV02. As variacdes em relagdo ao OD
foram de 1,98% a mais para o B2 e de 6,40% a

menos para o OV02, como observado na Figura 4.

Equacio R? Combust.
N =-0,00008812n> +0,36684n —370,6263 99,68 OD
N =-0,00014714n° +0,64466n —697,2562 99,70 B,
N =-0,05198n—-127,25145 98,75 ov,,
em que,
N — Poténcia do Motor em kW,
n — Rotacao do Motor em rpm.
Quadro 2. Equacdes geradas para estimar o torque
Equacio R? Combust.
7 =-0,0002583n +1,01214n—-932,65318 99,71 OD
7 =-0,00050852n> +2.18969n —2316,64543 99,70 B,
7 =-0,22063n+539,31574 99,03 ov,,
em que,
T — Torque do Motor em Nm;
n — Rotagdo do Motor em rpm.
Quadro 3. Equagdes geradas para estimar o consumo especifico
Equacio R? Combust.
g =0,02335n> —109,24764n +128038 99,12 OD
g =0,02737n* —128,352021n+150738 93,34 B2
g =0,03184n> —149,426092n +175555 99,03 OV,
em que,
g — Consumo Especifico em g kW' h';
n — Rota¢do do Motor em rpm.
REVENG
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Quadro 4. Equagdes do desempenho do motor para as diferentes misturas de combustivel

Equacgdes R?

Poténcia A7 = —(,000088121> +0,36684n —370,6263 99,68

OD Torque 7 = —0,0002583n° +1,01214n—932,65318 99,71
Consumo — 0,02335n° —109,24764n +128038 99,12

Poténela A7 = —0,00014714n° +0,64466n —697,2562 99,70

B2 Torque 7 = _0,00050852n> +2,18969n —2316,64543 99,70
Consumo = 0,02737n> —128,352021 +150738 93,34

Equagdes R?

Poténcia N =—0,051987—127,25145 98,75

ov02 Torque 7 =-0,22063n+539,31574 99,03
Consumo = 0.03184n> —149,426092n +175555 96,46

Poténcia A7 = —0,00017773n> +0,78782n —867,81123 99,38

ovio Torque 7 = _0,000631651> +2,76571n—2990,66116 99,41
Consumo 5 — 0,0231n> —108,12083n +126795 96,22

Poténcia N =—0,04676n—115,12714 98,50

0V20 Torque 7 =—0,1984n+487,69712 98,66
Consumo s — 0,023351> —109,92883n +129655 99,36

Poténeia A7 = —0,00017875n° +0,797281n —880,99707 98,87

0V30 Torque 7 =-0,19572n+481,62457 97,63
Consumo ;= 0.0248n> —116,6888n +137524 98,00

Poténcia A7 = —0,00015496n° +0,68528n —748,87582 99,14

0V40 Torque 7 =-0,20197n+497,65322 98,31
Consumo s — 0,02606n> —122,87975n +145127 95,62

Poténcia A7 = —0,00018421n> +0,82557—916,51286 99,78

ovs0 Torque 7 = _0,00065278n> +2,891871n—3165,93454 99,78
Consumo 5 — 0,02751> —130,044331n+154016 95,04

em que,

N — Poténcia do Motor em kW,

T —Torque do Motor em Nm;

g — Consumo Especifico em g kW' h';
n — Rotacdo do Motor em rpm.

Quadro 5. Equagoes
combustiveis avaliados.

gerais para estimativa do desempenho

do

motor

para  todos

Poténcia N =—0,00011412n> +0,490961n—0,00011412p—518,65452 98,28
Geral  Torque 7 —_0,00038298n> +1,60503n —9,46898 p —1636,96545 98,41
Consumo ¢ =0,02046n> —96,07405n+113057 82,41

c€m que,

292

N — Poténcia do Motor em kW,

T — Torque do Motor em Nm;

g — Consumo Especifico em g kW' h';
n — Rotagao do Motor em rpm.
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——0D
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2300 2325 2350 2375 2400 2425
rpm

Figura 2. Curvas de poténcia do motor, estimadas
a partir das equacgdes apresentadas no
Quadro 1

35 1
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Figura 3.Curvas de torque do motor, estimadas
a partir das equacdes apresentadas no
Quadro 2
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Figura 4. Curvas de consumo especifico do
motor, estimadas a partir das equagdes

apresentadas no Quadro 3
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Rendimento do Motor com ORS

Foram obtidas as equacdes apresentadas no Quadro
4, para as estimativas de poténcia, torque € consumo
especifico de combustivel, para os diferentes niveis de
combustiveis avaliados.

No Quadro 5 sdo apresentadas as equagdes gerais
para estimar os valores de poténcia, torque e consumo
especifico, para qualquer dos combustiveis avaliados.
Nestas equagdes, pode-se verificar que no caso do
consumo especifico, os niveis de ORS nos combustiveis
nao foram significativos a 5% pelo teste t, portanto, os
valores do consumo especifico podem ser considerados
estatisticamente iguais para os combustiveis avaliados.

A poténcia e o torque do motor avaliado tiveram
uma tendéncia a ter um melhor desempenho com o
aumento da propor¢do de ORS no combustivel, como
pode ser observado na Figura 5 e 6.

——0D

-+ 0V10
0IV20
0V30
——0V40
——Q0V50

kw
N W A g o N

2300 2325 2350 2375 2400 2425

rpm

Figura 5. Curvas de Poténcia do Motor, segundo
as equagdes de cada combustivel,
apresentadas na Quadro 4

3 oD
- OV10
30 oIv2
2 | ov30
- OV40
20 —+—OV50
g
Z
15 -
10 -
5 4
0 : : : : .
2800 2325 2350 2375 2400 2425
rpm

Figura 6. Curvas de torque do Motor, segundo
as equacgdes de cada combustivel,
apresentadas na Quadro 4
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O motor demonstrou uma tendéncia de aumento
da poténcia proporcional a adi¢ao de ORS na mistura
com OD. Para a condi¢do de trabalho, na rotacdo de
2350 rpm, as poténcia sofreu um acréscimo de 5,15;
9,11; 13,79; 20,08 e 27,34%, respectivamente para
ov,,,0vV,,0V, , 0V, e OVSO’ conforme Figura 7.

Resultado semelhante foi encontrado por Maronhas
(2008) na utilizagdo de misturas de oleo de soja
reutilizado com oleo diesel em um motor estacionario
onde verificou-se que a poténcia e o torque do motor se
apresentaram maiores com o acréscimo de dleo de soja
reutilizado ao 6leo Diesel.

No caso do torque o mesmo efeito foi notado, onde
ocorreram acréscimo de torque na ordem de 5,46; 10,56;
11,73; 18,65 € 28.82%, respectivamente para OV, , OV
OV, 0V, eOV,.

A pesquisa de Siqueira (2010) na utilizagdo de
misturas de dleo de soja reutilizado com o6leo diesel
em um trator agricola de pneus observou que com o
acréscimo de OSR proporcionou um incremento no
torque do motor.

Machado (2003) avaliando o desempenho do 6leo
de soja como combustivel para motores diesel constatou
que a mistura de 10 a 30% de 6leo de soja com 6leo
diesel proporcionou melhores resultados com relagdo as
demais misturas com o maior indice de 6leo vegetal.

107

Para o consumo especifico de combustivel
observa uma tendéncia quando em rotagdes abaixo
2300 rpm o motor tem consumo especifico maior
para as misturas do dleo de soja (ORS) e diesel, ja
para rotagdes a cima 2375 rpm, as misturas de ORS
demonstraram um menor consumo em comparacao
com o diesel puro. As diferengas encontradas foram
de 9,50, 6,23, 2,61, 7,50 e 9,26%, respectivamente
paraOV10,0V200V300V40eOVS50. Nacondicao
entre 2350 rpm e 2375 rpm observou-se o menor
consumo de combustivel. Siqueira (2010) observou
que a mudanga de combustivel provocou variagao no
consumo especifico do motor de um trator agricola

Quadro 6. Analise do custo - R$ kW'h!

de pneus, sendo que a mistura de 0% OD com 100%
OSR obteve, maior consumo especifico comparada
com as demais.

Inoue (2008) avaliando a utilizagdo de oleo
degomado de soja em motor de ciclo Diesel constatou
que o consumo especifico sofreu influéncia,
aumentando com a adigdo de ODS no combustivel,
chegando a 8% na condi¢do OV100.

400
380 -
360 -
340 -

< 320 -

L

L 300 1 —-0D

E 280 | \R—a = OV10

2 o0 | \J oN20
240 - V30
220 | ——OV40
200 : : ‘ [~ OV

2300 2325 2350 2375 2400 2425

rpm

Figura 7.Curvas consumo especifico de combustivel
pelo motor.

Custo da utilizacdo do ORS em substituicio do
o6leo diesel.

Na rotacdo de trabalho do motor a 2350rpm,
como apresentado no Quadro 6, foram utilizados
os valores da poténcia e do consumo especifico, o
custo de aquisicdo do ORS e do OD ¢ a densidade
dos combustiveis, para realizar o calculo do custo
com o combustivel horario do motor. Em fungao
da poténcia e do custo horario do combustivel foi
calculado o custo em R$ kW'h!.

Pode-se verificar no Quadro 6 que, mesmo
ocorrendo consumo maior que o OD em nos outros
combustiveis testados, o custo em R$ kW' h'! varia
de forma pequena, devido o aumento da poténcia

ECs(I))I;Scl;fr?c(Z) Poténcia Custo1 Cust(: Cust(: 1

(kW h') (kW) (RS LY (R$ hh) (R$ kW'h)
OD 257 4,79 1,90 1,99 0,42
OoVvV10 281 5,04 1,89 2,28 0,45
OoV20 273 5,23 1,88 2,29 0,44
OV30 263 5,45 1,87 2,29 0,42
OV40 276 5,75 1,86 2,52 0,44
OV50 280 6,10 1,85 2,69 0,44

204 REVENG
288-296 p.

ENGENHARIA NA AGRICULTURA, VICOSA - MG, V.18 N.4, JULHO / AGOSTO 2010



OLEO REFINADO DE SOJA PARA ACIONAMENTO DE MOTORES DIESEL...

do motor nos outros combustiveis testados.
Assim, o custo de funcionamento do motor para a
poténcia e rotacdo de trabalho serd insignificante,
ou seja, podendo ser utilizado qualquer um dos
combustiveis.

Deve se levar em consideracdo que o ORS foi
adquirido em supermercado, sendo assim, acredita-
se que se o mesmo fosse adquirido no atacado
ou diretamente em cooperativas, este custo seria
reduzido significativamente.

CONCLUSOES

Pode-se concluir de acordo com os resultados
obtidos neste trabalho que:

e O aquecimento do combustivel ¢ uma técnica
viavel para a reducdo da viscosidade;

e Ocorreu aumento de poténcia e torque em funcao
do aumento da proporc¢do de ORS;

e Em termos de consumo do motor, houve um
aumento em fun¢do do aumento da

e propor¢do de ORS;

e Na analise econdmica, se o ORS for adquirido
em condi¢des de atacado, pode se tornar viavel;

e Qutros trabalhos deverdo ser realizados para
avaliar o motor em condigoes de trabalho
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