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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho, ruido e a opacidade da fumaga de um trator agricola em
fun¢do das marchas e das propor¢des de biodiesel. O trabalho foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da
UNIVASF em Petrolina — PE. O ensaio foi dividido em duas partes, a condi¢do estdtica e dindmica. Na condicdo
estdtica foram analisados opacidade e o ruido no posto do operador e no escapamento, com trés propor¢des de biodiesel.
Na condicao dindmica foi analisada a largura de trabalho da grade, profundidade de trabalho da grade e capacidades de
campo em esquema fatorial com dois fatores, sendo trés proporcdes de biodiesel (BS, B10 e B25) e quatro marchas do
trator: M1L (1* reduzida), M2L (2* reduzida), M3L (3® reduzida) e M1H (1* simples). Os resultados evidenciaram que
com o aumento da proporcdo de biodiesel na mistura, houve aumento do nivel de ruido, redu¢do da opacidade da
fumaga e da capacidade de campo do conjunto trator-grade.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo de soja, nivel de ruido, opacidade.

PERFORMANCE OF THE AGRICULTURAL TRACTOR IN FUNCTION OF THE GEAR AND
BIODIESEL PROPORTIONS

ABSTRACT: The objective this work was to evaluate the one tractor’s performance based in the blended of biodiesel
and marches. This work was made in the Agrarian Science Center at UNIVASF in Petrolina — PE. Static condition
had been used in design completely randomized evaluating three proportions of biodiesel with five repetitions, it has
been analyzing: opacity and level of motor sound in the worker post and near to the exhaust. For the dynamical
condition have been used design completely randomized in two factors, have been evaluated three proportions of
biodiesel (BS, B10 e B25) and four tractor marches: M1L, M2L, M3L e M1H. It had been analyzed: breadth work in
the harrow, depth work in the harrow and field capacity. Results evidenced that power levels sound have been showed
an increase in the blended. Opacity level decreased with proportions increase, biodiesel blend decrease in the field
capacitation.

KEYWORDS: soy oil, noise level, opacity.
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1 INTRODUCAO

Comparado aos combustiveis oriundos do petréleo, a
utilizacdo de 6leo vegetal poder ser para a produgdo de
biodiesel ou diretamente no motor (MARONHAS et al.
2010). Dentre as vantagens do uso do biodiesel, pode-se
citar a redug@o de 40% de fuligem nas emissdes, além de
contribuir para uma melhor lubrificacdio do motor
(COSTA NETO et al., 2000). Assim, o biodiesel é uma
fonte de energia renovavel alternativa ao dleo diesel,
tendo como fonte principal os dleos vegetais e gorduras
animais (SILVA et al., 2012) e que a mistura B20
substituiu parcialmente o O6leo diesel sem perdas
significativas de desempenho do motor. J4 Nietiedt et al.
(2011) verificaram que o melhor desempenho do motor
ocorreu para as misturas BS e B10. Toledo et al. (2010)
afirmaram que os custos das operagdes mecanizadas sdo
atribuidas ao consumo de combustivel e que estd
relacionado com a capacidade operacional da maquina.

Reis et al. (2013) afirmam que com maiores
concentragdes de biodiesel no diesel (>B65) reduz
consideravelmente a emissdo da maioria dos gases
poluentes e se tem quase anulada a emissdo de enxofre.
Tabile et al. (2009) avaliaram a opacidade da fumaca
(material particulado) do motor de um trator agricola,
operando com diesel metropolitano (tendo quantidade de
enxofre total maxima de 500 mg kg-1), e interior (tendo
quantidade de enxofre total maxima de 2.000 mg kg 1)
misturados ao biodiesel de mamona, em sete proporcdes
(BO; B5; B15; B25; B50; B75 ¢ B100). Os resultados
mostraram que o tipo de diesel influenciou na opacidade
da fumaga, sendo o diesel metropolitano de melhor
qualidade; observou-se, também, que a medida que a
propor¢do de biodiesel aumentou, reduziu a opacidade
da fumaga com o acréscimo até B75.

Nagahama et al. (2012) afirmam que com o passar do
tempo o ruido pode causar ao operador problemas
auditivos. Na operagdo de um trator o ruido é um risco
que o operador estd exposto, sendo comprovado que os
ruidos encontram-se acima dos limites estabelecidos pela
norma brasileira (NR-15 e NBR-10.152) (TOSIN et al.,
2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho, ruido e
opacidade da fumaca de um trator agricola em fungdo
das marchas e das propor¢des de biodiesel.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco - UNIVASF em Petrolina — PE, que se
localiza a latitude de 09°23' sul, longitude de 40°30'
oeste e altitude de 376 m. Segundo a classificagdo de
Koppen, o clima da regido apresenta-se como tropical
semidrido, tipo BshW, caracterizado pela escassez e
irregularidade das precipitagdes com chuvas no verdo e
forte evaporacdo em conseqiiéncia das altas
temperaturas.

O solo foi classificado como ARGISSOLO AMARELO
segundo EMBRAPA (2006), que apresentou na camada
de 0-0,2 m de profundidade 85,9% de areia, 8,5% de
silte e 5,6% de argila. A d4rea utilizada para o
experimento encontrava-se em repouso com vegetacao
espontanea.

Como fonte de poténcia foi utilizado trator da marca
Valtra, modelo 785 4x2 TDA (tragdo dianteira auxiliar),
com 55,2 kW (75 cv) de poténcia nominal do motor
fabricado em 2004, com 3.100 horas de uso. O trator
estava equipado com pneus dianteiros 12.4-24 R1 e
traseiros 18.4 — 30 R1 em bom estado de conservacao.
Durante os ensaios a rotagdo de trabalho do motor foi de
2.040 rpm que indica 540 rpm na tomada de poténcia
(TDP), condicdo de trabalho para os equipamentos
acoplados a TDP. As marchas do trator apresentam as
seguintes velocidades tedricas de: M1L — 3,1 km h-1 (1?
marcha reduzida), M2L - 5,1 km h-1 (2* marcha
reduzida), M3L — 10,7 km h-1 (3* marcha reduzida) e
MIH 8,0 km h-1 (1* marcha simples).

Foi utilizada a grade média off-set da marca Marchesan
TATU, modelo ATCR, fabricada em 2005, com 7
discos recortados em cada se¢do, com diametro de 0,61
m (247) e distdncia entre discos de 0,23 m,
profundidade de trabalho de 0,10 a 0,18 m de acordo
com o catdlogo, massa de 1459 kg, e largura de trabalho
de 1,50 m.

Os niveis de ruido (ruido) foram determinados por meio
do decibelimetro digital da Marca Homis modelo 913
(H004-353) com trés faixas de medicdo (baixa de 30-70
dB; 60-100 dB e 90-130 dB), com Padrao IEC 61672,
tipo 1 (classes 1 e 2), com protetor de vento.

Para determinagdo da opacidade da fumacga (material
particulado) utilizou-se um opacimetro de fluxo parcial,
sendo as medi¢des em K — coeficiente de absor¢do de
luz e tém como unidade metro a menos um; utilizou-se
também o controlador serial para a comunicacdo dos
equipamentos de inspecdo veicular por meio de uma
porta serial ao microcomputador, e software de inspecao
veicular, denominado de IGOR® (TECNOMOTOR,
2013).

O biodiesel foi produzido no Laboratério de Processos
Quimicos da UNIVASEF pelo processamento do 6leo de
soja refinado (comercial) na rota metilica, utilizando
catalisador bdsico. Para obten¢do do biodiesel foi
utilizado 6leo de soja, metanol 99,8 P.A., hidréxido de
s6dio (NaOH) e silicato de magnésio hidratado em uma
miniusina com capacidade de producgdo até 15 litros por
batelada. Para obter as propor¢des de misturas (BS,
B10, B25) foi utilizado diesel obtido nos postos da
regido, auxiliado por provetas de 1 L, funil e recipientes
de 20 L para cada mistura, para auxiliar no transporte
até o local do ensaio e dois recipientes de 20 L para
material de descarte.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 28, n.3, p.135-142, julho-setembro, 2013.

136



Carvalho Filho et al.

Ensaio de um Trator Agricola...

Delineamentos

Na condicdo estdtica foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) avaliando as trés
propor¢des de biodiesel (BS5, B10 e B25) com cinco
repeticdes, cada repeticdo foi obtida de sete
amostragens. Os dados coletados foram opacidade e
nivel de ruido no posto do operador e préximo ao
escapamento.

Na condicdo dindmica foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
com dois fatores, sendo: propor¢do de biodiesel e quatro
marchas de trabalho. Utilizaram-se trés proporgdes de
biodiesel (B5; B10 e B25) e quatro marchas do trator
que apresentavam velocidades tedricas de: MIL (3,1 km
h-1), M2L (5,1 km h-1), M3L (10,7 km h-1) e M1H (8,0
km h 1), com cinco repeti¢gdes. Os dados coletados
foram: largura de trabalho da grade, profundidade de
trabalho da grade e tempo de deslocamento na parcela.
Cada parcela experimental ocupou drea de 30 m2 (15 x
2 m) e, entre parcelas, no sentido longitudinal, foi
reservado um espaco de 10 m, destinado a realizacdo de
manobras, trifego de mdaquinas e estabilizacdo do
conjunto.

Avaliacoes

Para a determinacdo do ruido, as avalia¢des basearam-se
no método descrito na NBR-9999 (ABNT, 1987).
Segundo esta norma, na posi¢do e momento do ensaio
de medicdo do nivel de ruido, a temperatura ambiente
deve estar entre -5 e 30°C e a velocidade do vento
devem ser inferior a 5,0 m s-1. No dia do experimento a
velocidade do vento e a temperatura foram observados
na Estacdo Meteorolégica do Centro de Ciéncias
Agrarias/UNIVASF, sendo de, 27,0 °C e 5,3 m s-1,
respectivamente. Utilizou-se o protetor de vento pois a
velocidade estava acima do limite estabelecido pela
norma ABNT. Para realizar as medigdes, colocou-se o
medidor de ruido préximo ao ouvido do operador, entre
0,79 m acima, 0,15 m a frente e 0,20 m lateralmente em
relacdo ao ponto de referéncia do assento. Para a
condicao estdtica os ruidos foram medidos na rotagdo de
marcha lenta (800 rpm) e maxima (2500 rpm) nas
diferentes proporcdes de biodiesel avaliadas, com
intervalo de cinco segundos entre cada medi¢do. Na
condicdo dindmica os ruidos foram medidos em fungdo
das marchas e das propor¢des de biodiesel.

Para coletar os dados de ruido no escapamento foi
utilizada a metodologia adaptada da NBR 9714 (ABNT,
2000), que se refere a medicdo de ruido nas
proximidades do  escapamento, e define o
posicionamento do microfone. Tomou-se as medidas de
ruidos em dB(A) na condicdo estitica para as rotacdes
do motor marcha lenta (800 rpm) e mdxima (2500 rpm).

O ensaio de material particulado ou opacidade chamado
de “Ensaio de Aceleragdo Livre” conforme a norma

NBR-13037/1993 (ABNT, 1993) e foi realizado
segundo as proporcdes de biodiesel do experimento,
com um opacimetro de absor¢cdo de luz com fluxo
parcial. A medi¢do da opacidade do gés de escapamento
foi realizada somente com uma parte do fluxo de gais,
por meio de um tubo de captag@o e uma sonda, montado
no cano de escape do trator. Ao término de cada ensaio,
foi realizada a drenagem completa do sistema de
alimentacdo, evitando, o contato do combustivel do
ensaio seguinte. Para assegurar o consumo da nova
mistura de combustivel, o motor ficou em
funcionamento em torno de quinze minutos antes do
inicio de cada ensaio.

A velocidade tedrica (Vt) do trator em cada marcha foi
obtida no manual de operacdo. Para medi¢do da
velocidade efetiva coletou-se o tempo de percurso do
conjunto trator-grade em cada parcela e em todas as
repeti¢des, sendo calculada pela divisdo entre distancia
e tempo. A variacdo da velocidade foi calculada pela
diferenca entre a tedrica e a efetiva

A largura e profundidade tedrica da grade foram obtidas
no manual de operacdo que indica 1,50 m e até¢ 0,18 m,
respectivamente. A largura e profundidade efetiva
foram obtidas a campo com o auxilio de trena.

Para o célculo da capacidade de campo teérica (CCT) e
efetiva (CCE) utilizou-se os valores de largura e
velocidade. Para a CCT utilizou-se os dados dos
manuais de operacdo da grade e do trator. Para a CCE
utilizou-se os valores reais coletados a campo.

Foi realizada a andlise de varidncia para todas as
avaliacdes. Para os fatores quantitativos realizou-se
andlise de regressdo, quando os fatores ou interacdes
foram significativos pelo teste de F a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Condicao estatica: ruido e opacidade

A andlise de varidncia para o nivel de ruido médio
(Tabela 1) indica que os valores de ruidos encontrados
na rotagdo de marcha lenta, tanto no posto do operador
como no do escapamento diferiram entre si apenas na
propor¢do B5, sendo maior no primeiro, com diferenca
de 2,52%. O ruido nas demais propor¢des para rotacio
em marcha lenta foram estatisticamente iguais.
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Tabela 1: Ruido médio (dB (A)) em funcdo das
proporgoes de biodiesel

Posto do operador Escapamento
Fatores Ruidoem Ruidoem Ruidoem  Ruido em
rotaciode  rotacio rotacao de rotacao
marcha maxima marcha maxima
lenta (dB (dB (A)) lenta (dB (A))
A) (dB (A))
Propor¢do
P
BS 83,3b 99,1 a 81,2¢ 100,5 a
B10 83,6 ¢ 99,1b 83,8 ¢ 999 a
B25 84,4 c 99,0 b 843 ¢ 1004 a
TESTE DE
F
P 19,3%%* 0,1™ 84,41%* 027"
CV 0,3 0,3 0,5 1,2

Médias seguidas de mesma letra mindscula na LINHA
ndo diferem pelo Teste de Tukey. ™: ndo significativo
(P>0,05); *: significativo (P<0,05); **: significativo
(P<0,01). CV.: coeficiente de variag¢do (%).

Verifica-se que o ruido em rotagdo mdaxima no
escapamento foi maior nas proporc¢des de biodiesel B10
(0,8%) e B25 (1,39%) do que no posto do operador,
porém nao houve diferenca significativa na propor¢do
B5 em relagdo ao ruido obtido no posto do operador
(Tabela 1). Conforme a NR-15 (MTE, 2012a) os niveis
de ruidos estdo acima dos limites permitidos pela
legislac@o para exposi¢do didria de oito horas que é de
85 dB (A) sem protecdo auricular no posto do operador
e proximo ao escapamento em rotacdo mdaxima. Os
niveis médios de ruidos apresentados no posto operador,
100,5 dB(A) - rotacdo maxima — BS5, permite exposi¢do
de aproximadamente de 1 hora. Para se ter a exposi¢do
de oito horas de trabalho com os niveis apresentados
deve utilizar de protetores auriculares, que podem ser
circum-auricular, de inser¢do ou semi-auricular.

Os ruidos em rotagdo de marcha lenta no posto do
operador e no escapamento foram significativos para a
propor¢do de biodiesel para a andlise de regressdo. As
propor¢des de biodiesel no posto do operador e no
escapamento apresentaram  significAncia para a
regressdo de primeiro e segundo grau (Figura 1),
respectivamente.

Verifica-se na regressdo do posto do operador que ha
ocorréncia de acréscimo nos valores do ruido na medida
em que se aumenta a propor¢cdo de biodiesel, variando
de 83,3 a 84,4 dB(A), ou seja 1,30%. O menor ruido
em ambos os casos foi da propor¢do BS, diferentemente
do esperado, pois o biodiesel apresenta poder
lubrificante, como citado por Fiorese et al., (2012) em
que a reducgdo do atrito das partes moveis e estaticas do
motor, ocorre devido a acdo de lubrificacio que o
biodiesel detém, quando comparado com 6leo diesel B5.
No entanto, Prabhakar e Annamalai (2011) encontraram
maiores valores de ruido nas misturas de biodiesel do
que no diesel, resultado similar ao deste experimento.
No escapamento o ruido aumentou com o acréscimo de
biodiesel no diesel, mas foi menos acentuado de B10

para B25. A diferenca entre BS e B25 para a posi¢do do
escapamento foi de 3,68%.

86.0

83,00
L
B g Y
= 830
] wy (EC)=-0.02532+ 0.91x+ 77.22
= 820 2o
~ R2=1.00
81.0 ¢y (POY = 0.05x+ 83.04

R?=101.99

S0.0 T T
3 10 13

20 23
Proporgdes de biodiesel (%o)

+ Posto do operador  m Escapatiento

Figura 1: Nivel de ruido com o motor na rotagéo de
marcha lenta no posto do operador e no
escapamento.

A andlise de regressdo para opacidade da fumaca
(Figura 2) apresentou o modelo de primeiro grau como
significativo, sendo este modelo com o maior
coeficiente de determinacdo (R2). A regressdo para
opacidade da fumaca indica que quando a proporcao de
biodiesel aumenta, o nivel de material particulado
emitido pelo trator agricola diminui o que demonstra o
menor valor de opacidade para a proporcio B25, e
maior para o BS.

A diferenca entre B5 e B10 foi de 5,88%, e de BS e B25
foi de 17,65% para a opacidade. A diferenca entre B10 e
B25 foi de 12,50% para a opacidade. Assim, com o uso
do biodiesel no diesel até B25 foi possivel reduzir a
emissdo de material particulado em 17,65%. Como o
biodiesel ndo apresenta enxofre na sua constitui¢do
ocorre diminui¢@o da produgdo de material particulado e
segundo Sahoo et al. (2009) a reducdo ocorre também
pelo conteddo de oxigénio no biodiesel.

Delalibera et al. (2012) observaram aumento da emissao
de material particulado quando utilizou a mistura de
6leo vegetal e diesel. Prabhakar e Annamalai (2011) ao
avaliarem cinco tipos de biodiesel em diferentes
proporc¢des observaram maiores valores de opacidade no
biodiesel do que no diesel, segundo os autores devido a
maior viscosidade que leva a uma combustido
incompleta. Os resultados obtidos para opacidade da
fumaga, se comparados com a norma do CONAMA
n° 251 de 1999 (CONAMA, 2013), indica que o trator
estaria aprovado caso fosse aplicado o teste de emissdo,
pois os valores sdo menores do que 2,5 m-1, o que
confirma o biodiesel como um diminuidor da polui¢cdo
ambiental (COSTA NETO et al., 2000).
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Figura 2: Opacidade da fumaga (m-') em funcéo
das proporgées de biodiesel

Condicao dindmica: profundidade, velocidade,
variacdo da velocidade e capacidade de campo

Verifica-se que ndo houve diferencas significativas na
interagdo dos fatores propor¢do de biodiesel e marchas
para profundidade de trabalho, velocidade de
deslocamento e variacdo da velocidade (Tabela 2).
Desta forma, os resultados permitem concluir que os
fatores marchas e proporgdes de biodiesel sdo
independentes. Ao contrdrio Pequeno et al. (2012)
verificaram para o desempenho do conjunto trator-grade
que o aumento da velocidade ocasionou diminuicdo da
profundidade de trabalho, pelo efeito de flutuacao.

Ocorreu significancia pela andlise de variancia para o
fator propor¢do de biodiesel nos paridmetros
profundidade, velocidade efetiva e wvariacdo da
velocidade (Tabela 2). Na andlise de regressdo destes
parametros apenas a profundidade foi significativa para
as propor¢des (Figura 3). O fator marchas foi
significativo na andlise de varidncia e regressao para a
velocidade efetiva e a variagdo da velocidade (Figura 4).

Tabela 1: Profundidade de trabalho, velocidade de
deslocamento e variacdo da velocidade
em funcdo das proporcdes de biodiesel
e as marchas utilizadas

Fatores Profundidade  Velocidade Variacio da
(cm) efetiva velocidade (km
(km h™) hh
Proporcéo (P)
BS 15,35b 6,13 a 0,75b
B10 20,67 a 5,15b 1,57 a
B25 16,27 b 493 ¢ 1,79a
Marchas (M)
MIL 17,83 a 2,77d 051c¢
M2L 17,57 a 427 ¢ 0,84 ¢
M3L 16,60 a 8,01a 2,69 a
MIH 17,73 a 6,58 b 1,44 b
TESTE DE F
P 25,97%* 25,17%* 19,08**
M 0,77 255,69%* 44,65%*
PxM 0,97™ 0,94™ 1,68™
CvV 14,32 10,47 40,47

" ndo significativo (P>0,05); **: significativo (P<0,01).

CV.: coeficiente de variagcdo (%).

Verifica-se que a profundidade de trabalho em fungdo
das propor¢des de biodiesel apresentou significincia
para a equacdo de segundo grau (Figura 3).
Consequentemente, os maiores coeficientes de
determinagdo foram nestes niveis. A profundidade de
trabalho em fung¢do da proporcdo do biodiesel aumentou
até a proporcao de B10 e diminui para B25. Sendo que o
aumento foi de 25,74% entre B5 ¢ B10, e de 21,29%
entre B10 ¢ B25, e de 5,65% entre B5 ¢ B25. O
aumento da profundidade de trabalho estd relacionado
com a diminui¢do da velocidade, que foi de 15,99% de
B5 para B10, pois o aumento de velocidade ocasiona o
efeito de flutuacdo diminuindo a profundidade de
trabalho.
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Figura 3: Profundidade de trabalho em fungdo das
proporgcdées de biodiesel.

A velocidade efetiva e a variagdo da velocidade
apresentaram significancia a equagdo de primeiro grau
no fator marchas (Figura 4a e 4b). Com a mudanca de
marchas houve aumento da velocidade de
deslocamento, e em relacdo a velocidade tedrica
apresentada no catdlogo, as variagdes foram de 15,54%,
16,44%, 25,14% e 17,95% para M1L, M2L, M3L e
MIH, respectivamente. Com o aumento da velocidade

de deslocamento, a variacdo da velocidade foi maior.
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Figura 4: Velocidade de deslocamento (a) e
variacdo da velocidade (b) em fungéo das
marchas.

A andlise de varidncia da capacidade de campo tedrica
(CCT) e efetiva (CCE) em funcao dos fatores propor¢des
de biodiesel e marchas utilizadas ndo apresentou
significincia na interacdo (Tabela 3), ou seja, os fatores
sdao independentes. Para o fator propor¢cdo de biodiesel,
apenas a CCE foi significativa enquanto que para o fator
marchas todas as capacidades de campo apresentaram
significincia, sendo a marcha que apresentou a maior
velocidade teve o maior incremento na capacidade de
campo.

Tabela 2: Capacidade de campo tedrica (CCT) e

efetiva (CCE) em fungdo das
proporgées de biodiesel e as marchas
utilizadas

Fatores CCT (ha h™) CCE (ha h™)

Proporcéo (P)

B5 1,0l a 0,85a

B10 1,01a 0,72b

B25 1,01a 0,69 b

Marchas (M)

MIL 0,46d 039d

M2L 0,77 ¢ 0,59 ¢

M3L 1,61a 112a

M1H 1,20b 092b

TESTE DE F

P 1,07 25,36%*

M 56319,66%* 260,08

PxM 0,24™ 0,96™

cv 0,80 10,42

" ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05);
**: significativo (P<0,01). CV.: coeficiente de variacio
(%).

O aumento das proporcdes de biodiesel influenciou no
decréscimo da capacidade de campo (Figura 5a), isso
ocorre porque o incremento de biodiesel a mistura reduz

o poder calorifico do combustivel, diminuindo assim a
capacidade de campo, como também diminuiu a
velocidade efetiva (Tabela 3). Confirmado por Grotta et
al. (2008) em que o incremento de biodiesel & mistura
reduz o poder calorifico do combustivel o que implica na
queda do desempenho do motor. Ao contrdrio Soranso et
al. (2008) ndo encontraram diferenca significativa para a
capacidade operacional com o incremento de biodiesel
no diesel.

080 .
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Figura 5: Capacidade de campo tedrica (CCT) e
efetiva (CCE) em fungdo das
proporcées de biodiesel (a) e das
marchas (b).

Na andlise de regressdo linear da capacidade de campo
efetiva e tedrica em fungdo das marchas (Figura 5b), o
aumento da velocidade influenciou na capacidade de
campo. Na capacidade de campo, de maneira geral,
ocorreu aumento de 34,82% com a mudancga de marcha e
consequente aumento da velocidade. Pequeno et al.
(2012) verificaram resultados semelhantes, em que o
incremento da velocidade de deslocamento do conjunto
trator-grade aumentou a capacidade de campo.

4 CONCLUSAO

Os niveis de ruido aumentaram com a adi¢do de
biodiesel no diesel e estdo acima dos limites
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estabelecidos pela norma brasileira para oito horas de
trabalho.

Ocorreu diminui¢do dos valores de opacidade da fumaca
com o aumento da propor¢do de biodiesel.

As mudancgas de marchas do trator ocasionaram aumento
da capacidade de campo, enquanto que a adicdo de
biodiesel no diesel acarretou diminuig3o.
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