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Resumo produtos resultantes da destilagdo do petréleaepdb-
se aos restantes combustiveis, tendo evoluidoddddo

O uso de 6leos vegetais em motores de ignicio porcom 0 motor de IC [3]. Actualmente, eventos como a
compressdo, assim como o conhecimento dos seuSuerra do Golfo, a mais recente Guerra do Iraque, a
beneficios em termos de reducdo impactos ambientaisdiminuicdo das reservas de petrdleo e o aumento
ndo é um acontecimento recente, tendo diversas€Xponencial das necessidades energéticas dos pafses
instituicdes e empresas provado ser possivel aiseule vias de desenvolvimento, resultaram num aumento
forma eficiente e segura, mediante determinadas€xponencial do preco do petréleo e, consequentement
condicBes. Este facto levou a que orgasnimos éstdea ~ d0s seus derivados [4, 8, 9, 10].
diversos paises reconhecessem o seu potencial. Hoje em dia é claro o impacto ambiental dos gases

Com este trabalho pretende-se analisar e tirar resultantes da queima de derivados de petréleoe(est
conclusBes sobre o uso de 6leos vegetais, puros o@ludis se destacam o CO, £0S0O, NG e
diluidos em gaséleo, em motores de ignicdo por hidrocarbonetos) [4, 8, 11, 12], nomeadamente, os
compress&o, assim como apurar 0s principais proatem iMputaveis ao sector dos transportes, que, em $rmo
associados ao seu uso e possiveis solucdes pas est ~ guantitativos de emissdes de £6e prevé que atinjam na

Por forma a atingir os objectivos propostos diversa Unido Europeia (UE) 934 milhdes de ton/ano no amo d
questdes relacionados com o uso de éleos vegetais e 2010 [12].
motores de ignicdo por compressdo sdo apresentadas, O consenso generalizado da comunidade cientifica,
sendo realizadas algumas observacdes com visteeao s acerca do papel que os oleos vegetais (OV) poderéo
uso seguro e eficiente em motores de ignicdo porassumir na reducdo efectiva dos gases provenielates
compressdo de injeccdo de combustivel indirecta efuncionamento dos motores de IC, levou a que o
directa. Concluiu-se que diluices de 6éleos vegetan Parlamento Europeu publicasse Directivas Comuagari
gasbleo, em proporcdo inferior a 20% do volume de Que prevém o seu Uso, e consagram os seus beseficio
combustivel, podem ser usadas com alteracdes n¥nimall2], tendo Portugal transposto essas directivas pa
do circuito de alimentagdo de combustivel; dilug@em  Legislacédo Portuguesa [11].
maiores volumes de Oleos vegetais, ou uso a 100%e s

tornam seguras e eficientes apds a alteracdo deuitis O capitulo seguinte (2) apresenta a metodologia

de alimentacédo de combustivel, sendo que, o aqeatim seguida no decorrer da elaboracdo deste trabadhdps

se apresenta como a solugdo mais imediata. que o capitulo 3 enumera os seus objectivos. Quiapi
referencia as principais caracteristicas que osd®em

1. Introducéo possuir, por forma a serem passiveis de sereraadis

como combustiveis em motores de IC, exemplificando
através da descricdo de alguns dos mais comuns. As
principais consequéncias que advém do uso de OV em
motores de IC, sdo apresentadas no 5° capitula dod
capitulo 6 é dedicado a abordagem das técnicas de
redugdo de viscosidade dos OV. Os principais beinsfi
resultantes do emprego de OV como combustiveis em
motores de IC sado referenciados em 7. No capitsacs

O motor de igni¢cdo por compresséao (IC) data denédlti
década do século XVIII, tendo sido criado por Riidol
Diesel (1858-1913). Mais tarde, acabaria por hemlar
designacdo de motor “Diesel”, tal como aquele drie &
tornar-se o seu principal combustivel, o “dies&[ (trad.
(PT) gasoled. Foi apresentado como sendo capaz de

operar com diversos tipos de combustiveis, taisogom e ~ o !
abordadas as modificagdes que sdo necessériasteroasi

Oleos vegetais, animais, minerais ou poeira deacarv i tacE0 d bustivel d tor de IC 4
desde que estes possuissem algumas caracten’sticgg alimentagao de combustivel do motor de 1%, pon
ser possivel usar OV como combustivel. Finalmeate

fundamentais que garantissem o seu uso segundo g SE ~ i PO
principio de funcionamento do motor — a auto-igoipar capitulo 9 e tlotsao relsa:]zadas treferenmas 3 ﬂl@‘g'\/e N
compressao [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. Nessa alturaiddeso normas existentes relativamente ao uso dos . No

baixo preco do petréleo, o gasoleo (um dos prirseiro capitulo 11 figuram as conclus@es finais do tradalh



calorifico por forma a se obter um funcionamento
2. Metodologia aceitavel.

Este trabalho é um artigo de revisdo literaria, a A tabela seguinteTabela 1. Caracteristicas tipicas de
pesquisa documental foi obtida com recursiaild Wide ~ alguns OV em estado puro, apresenta as caracteristicas
Web (WWW), tendo sido dada particular atengdo a basesmais relevantes de alguns dos OVs mais importantes:
de dados de organizagbes de publicagdo de artigos

cientificos reconhecidas, nomeadament&lsevier e a Tabela 1. Caracteristicas tipicas de alguns OV em
Informa Foi dada especial importancia & andlise de estado puro [4, 5, 13, 14] ]
artigos cientificos redigidos por colaboradoresligersos | Densidade| Viscosidade 3 Poder | Indice

. R Combustivel als5°C 27°C calorifico de
Grupos de I&D, assim como de departamentos das area (kg/n?) (mn?ls) (MI/Kg) | cetan
da Engenharia Mecénica e Engenharia Bioguimica, dg gaséleo 815 43 43,4 47
Universidades e Politécnicos reputados da Europa] 6. de palma 918 42 38 43
América, Asia e Austrdlia. Outros trabalhos de | 0.desoj 914 65 39,6 37,¢
investigacdo e ensaios ndo publicados, proveniegges | 0-degirass | 91€ 58 39,5 37,1
fontes similares, foram também analisados. (S 'dd: ;gzlféo 92412 39‘5)0 37‘369’6 37'28'3

Suplementarmente, foram ainda considerados redatéri [ de miho 915 76 378 376
estatais da Unido Europeia e Australia, assim comq 6. dejatropha 032 * 50 7% 38.2 38
Portarias e Decretos-Lei publicados no Diario da éc(l;:ggo o 274'*** 40’: =
Repulblica Portuguesa e Directivas Comunitarias - : =
publicadas no Jornal Oficial da Unido Europeia.r@ait *a30°C;*a15,5°C;**add°C
recursos provenientes de pesquisa directa na WWW .

foram também considerados, tendo sido a sua giza O- Consequéncias do uso de OV como
limitada. combustivel em motores de IC

3. Objectivos Como se pode verificar anteriormente, com excepcéo
da ‘“viscosidade”, os OV indicados possuem
Com este trabalho prentende-se analisar e tirarcaracteristicas similares ao gasoéleo. N&o obstante

conclusdes sobre o uso de OV, virgens ou usados, eriémelhanca destas propriedades [15], o uso direcm
estado puro ou diluidos em gasdleo convenciona, ni condicdes similares ao uso do gasdleo, de OV como
trans-esterificados ou alterados quimicamente, comoCOMbustiveis resulta em consequéncias negativasgsar
combustiveis para motores de IC; e apurar os paixi Mmotores de IC e seus sistemas de alimentacao.
problemas associados ao uso de OV como combustiveis Testes e ensaios, de curta e longa duracéo, atgseam
para motores de IC, e apresentar possiveis solupies @ montante da camara de combustdo € comum o

vista na sua resolucao. entupimento dos injectores, bomba injectora, filtte
combustivel, canais de combustivel; danificacdo dos
4. Caracteristicas tipicas de alguns OV componentes ~ méveis ~ da  bomba injectora,

formagéo/acumulacdo de gomas e resinas (polimams)
circuito de combustivel [4, 5, 6, 13, 15, 16, 1B,]1
do €ncravamento da bdia de combustivel devido a

combustiveis para  motores de IC, segun acumulacdo de gomas e resinas no deposito de
A. S. Ramadhas et al., 2003, destacam-se as uint 3 A ~
=Y combustivel [19, 20, 21]. Na camara de combustéa, e

- Qualidade de ignicao: uma boa combustédo exige uma tante desta. tioi N ; 50 desitest
auto-ignicdo do combustivel aquando da sua injecgéo?on ante desta, |!:IJ.|c§men.e.oc;)rre 0”*,‘;"‘9?0 ; PO
(proximo doponto morto superigr sendo que, atrasos de e carvéo (nos cilindros, injectores, valvulas geeos

ignicdo do combustivel conduzem a efeitos adveEsts. s_e_gmentos), adesédo d0$ §egmentos as paredes dos
. cilindros, aumento de emissdo de gases poluent®s (C

parametro é traduzido pelo indice de cetano, que . i
idealmente se deve situar entre 40 e 60: CO,, NO, e hidrocarbonetos) e particulas suspensas.
' Adicionalmente, devido & combustdo incompleta do

- Viscosidade: A viscosidade do combustivel afecta bustivel també taminacio do ol
determinantemente a atomizacdo e mistura do mesmo ¢ combustivel, ocorre fambem a contaminagao o oleo
ubrificante, conduzindo ao seu espessamento, aorden

o ar, aquando da sua injeccdo, condionando ume{ . ; ' .
combustio eficaz: acidez, entupimento de filtro do 6leo, desgastenptero

- Poder calorifico: embora as camaras de combustécgo Amc_)tor, dificuldades de arranque, diminuigio de
dos motores IC tolerem variagbes significativastales poténcia [4, 5, 6, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,220,23].
valor, sdo aconselhados valores elevados de poder

De entre as diversas caracteristicas fisico-quérdoa



Todos estes problemas sé&o directamente devidos &.1. Reducéo de viscosidade através de diluigdes
elevada viscosidade dos OV quando comparada cam a dde OV em gasoleo
gasoleo [4, 5, 6, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 2228, 26],
sendo que aqueles que ocorrem na camara de combustd A diluicido de OV em gaséleo apresenta-se como a
sdo ainda agravados pela menor inflamabilidade solucdo mais simples, e com custos mais baixos, que
volatilidade dos OV [16, 27]. possibilita 0 uso de OV como combustivel em motdees

A generalidade dos motores de IC sdo desenvolvido§C. A Tabela 2. Principais caracteristicas de algumas
para operarem com gasoleo como combustivel; destgjjuicses de OVs em gasdleo, apresenta algumas diluicdes
forma, todos os seus componentes (injectores, e@nl®  de OVs em gaséleo que, segundo os estudos de K.
combustdo, ante-camaras de atomizagdo e turbuléncigpramanik, 2002; O. M. |. Nwafor e G. Rice, 1996:
pistons rails de combustivel, bombas injectoras, entre \. A Kalam et al., 2003 e J. A. Lépez Sastre et24102;

outros) séo dimensionados e desenhados segundo gpssibilitam o uso de OVs como combustivel em nestor
caracteristicas deste. Sendo a viscosidade uma dage |C.

principais caracteristicas que conduzem a uma aarre

atomizacéo, e esta € dramaticamente diferente ONos Tabela 2. Principais caracteristicas de algumas
puros (a 27 °C € sempre superior a 10 vezes). A  (diluigdes de OVs em gaséleo [8, 13, 31, 32]
atomizagdo do combustivel, e consequente mistura d@ Densidade | Viscosidade| Poder | indice
mesmo com o ar admitido, é fortemente prejudicada, Combustivel | a15 °C aZrZZ"C calorifico de
resultando numa incompleta  combustdo da referidg————— (kg/ln;) (m4 q’s) ('Vfé*zg) CEE”‘
mistura, com todas as consequéncias negativasidesfe 20%(,;" 4o = = :
anteriormente, que dai advém [4, 5, 6, 13, 1417518, girassol + 864 4,64+ 411 B
19, 20, 22, 24, 25, 26]. 80% G
Com base nesta observacdo, surgem algumasg 25%6.de
abordagens possiveis com vista ao uso dos OV como ”&b(';aG” 866 8.7 433 31,6
combustiveis para motores de IC. 20 %Oé_ de
jatropha 862 * 6.9 ) )
6. Técnicas de redugdo da viscosidade dos | Greas: '
oV 20 % 6. de
coco + 857 3,93 * 43,5 47
O problema da elevada viscosidade dos OVs tende a_ 80%G _
ser resolvido pela sua diluicdo, micro-emulséo, *a30°C, *™a40°C; G = gasoleo
trans-esterificacdo, pirdlise [3, 5, 13, 25] e algfio de )
temperatura [14, 17]. Um outro estudo realizado por Metn Ergeneman gt al.

1997, demostrou ser exequivel a utilizacdo de ¢diks

Uma emulsdo ndo é mais que uma suspensdo de um otP % de OV de girassol, milho, soja e azeitonagerfo
mais liquidos ou solidos num fluido. A estabilidaties ~ de gasoleo. Em 2000, Turgut Ozaktas, provou sesiyels
emulsdes ¢ condicionada pelo seu repouso mecanicg/Sar oleo de girassol usado em frituras (devidaenent
ocorrendo, por norma, a separacdo das fases ieisciv tratado), em condicdes similares, numa razéo deés 20
ap6s um determinado periodo de repouso, o que pod@ara 80 % gasoleo.
inviabilizar o seu uso nas aplicagdes em estudo. L i

A trans-esterificacdo e a pirdlise dos OV possbiti Apesar da diluicdo de OV em gaséleo apresentar
seu uso directo nos actuais motores de IC, no entas resultados promissores, a quantidade de OV pasdéves
processos de producdo complexos, 0s reagentes @erem .usados é rglativamente reduzida, limitando os
catalisadores necessarios, assim como os sub-psodat ~ Peneficios da sua utilizagao.
reaccdo, acrescentam perigos, Ccustos e  riscos
condicionando a utilizagdo da mesma [5, 6, 173inas 6.2. Reducdo de viscosidade de OV através de
como também, promovem problemas ambientais e deelevacdo de temperatura
seguranga adicionais [20, 28, 29, 30].

A forma mais simples de diminuir a viscosidade dos A elevagdo de temperatura pode ser usada de forma
OV é através do aumento da sua temperatura eldgadil isolada sobre 100 % OV, a par de uma dada diluégao
em gasoéleo em proporcdes adequadas [14]. gasbleo ou emulsdo, com o objectivo de reduzir a

viscosidade do combustivel [14, 17, 26]. A elevadao
temperatura do combustivel, por si s6, ndo acarreta
melhorias directas ao nivel da performance do mdéor



IC. No entanto, a resultante reducdo de viscosjdadede filtros, bomba injectora e injectores, e preparamotor

permite que o referido combustivel circule de fommais para um novo arranque a gaséleo [15, 20, 21, 283&4

aproximada a do gaséleo, eliminando os referidos37].

prejuizos no sistema a montante da camara de ctdobus

no seu interior e a jusante da mesma [17]. A géidade 8.1. ConsideracgBes sobre os motores de IC

dos OV referenciados, em estado puro, atinge uma

viscosidade proxima das diluicdes a 20 % quando s&o Devido as dificuldades de atomizacdo de OVs ou suas

aquecidos a uma temperatura de 85 °C a 100 °@[351  diluicbes em gasdleo, a mistura ar-combustivel é

17, 26, 33, 34]. dificultada. Motores de IC de injecgdo indirectamc
ante-camara de atomizacdo e turbuléncia, parecem

7. Avaliacdo do impacto ambiental do uso de padecer de menor consequéncias negativas quando

OV em motores de IC alimentados com OV do que os motores de IC degéjec
directa [16, 20, 34]. Este facto encontra-se aasocguer

O uso de OV, diluidos ou puros, como combustivel em@C impacto positivo do efeito turbuléncia na matar-
motores de IC n&o produz qualquer efeito reversplpe ~ COmMbustivel, quer aos injectores utlizados em restde
os gases poluentes presentes na atmosfera. O dacto M€C¢A0 indirecta possuirem orificios de maiores
reduzirem  significativamente as emissdes de gase§/imensoes, estando por isso dimensionados para
poluentes, nomeadamente de ,C@eve-se ndo a uma fqnuongrem com atomizagbes de combustwel de maior
reducdo efectiva na sua producéo aquando da caimbust dimenséo [34]. No entanto, entre diversos outras, o
(por norma é equivalente ao produzido usando gajole €Studos realizados por Filiz Karaosmanoglu et28l00,
mas sim ao facto de a planta oliogenosa, que dgémrao num .motor IC de injeccéo directa, a!|mentado CO~B’DO|
OV, absorver uma quantidade equivalente de, @@  de girassol puro aquecido, em ensaio de longa &oyag
atmosfera durante o seu crescimento [34, 35]. Destea ~ deémonstraram ser igualmente possivel usar OV prmos
0 balango de CPna atmosfera passivel de ser atribuido MOtores IC de injeccao directa. Refira-se que ruwer
ao uso de OV em motores de IC pode cair para c&Eca deste estudo, o autor e seus colfegas, tlverarrdadx_mlde
80 % a 96 % menos, quando comparado com o produzid@ffancar 0 motor de IC com gasoleo e purgar onséstie
pelo uso de gaséleo [35]. Contrariamente ao gasoEo allm,entac;ao, através da comutagdo para funcionanaent
OV n&o possuem enxofre, desta forma nio se produz S 92soleo, antes de cada paragem.
aquando da sua combustdo (menor contribuicdo para a ] )
ocorréncia de “chuvas acidas”) [15, 20, 32, 34, 35] 8.2. Tecnologia de aquecimento do OV

Os OV, no seu estado puro, sdo ainda considerados
uma fonte de energia renovavel, ndo apresentando OS sistemas de pré-aquecimento e aguecimento de OV
qualquer perigo de toxicidade ou explosdo, e siotém como objectivo aumentar a temperatura do OV até

totalmente biodegradaveis [14, 17, 20, 26, 34, 35]. um determinado valor (tipicamente entre os 70°C e
90 °C), por forma a reduzir a sua viscosidade pal@es

8. Impacto e modificacbes dos sistemas de préx?mos da visEosidade d.o' gaséleo a temperatura
i taC30 Vi do o uso de OV ambiente. As versBes comerciais mais comuns bassam

alimentagao visan em permutadores de calor que recorrem a energittieté

N . . . . (proveniente, por exemplo, da bateria do sistema de

A adaptacéo do sistema de alimentacdo de comblustlvecarga), calor proveniente do fluido de refrigeracio

orlg!na(lj de lljm. mcitor de IE: s(;Jrge,, fgnda:jmentglmejntea motor ou a combinagdo de ambos. Caso as condigbes
mot|quodpea Imp .er:lent?gao ~adtecn|ca € rg\zwo climatéricas o justifiquem, é possivel que o cortiliab
viscosidade por meio de elevacao de temperatudo sﬁa pré-aquecido directamente em depdsitos especia

Poucas adaptacdes sdo necessarias caso se prete es de ser bombeado até ao aquecedor princihal
operar motores de IC com quantidades de OV infesiar 28, 34, 36, 37] . princtha 12

20 % do volume de combustivel [13, 16]. Porém, aaso

objectivo seja usar quantidades superiores, € s@tes g 3 \1qdificacses na linha de retorno de
seguir uma estratégia de adaptacdo que preveja a bustivel
possibilidade de operagdo com dois combustiveis _ctombustive
gasotleo e Oleo vegetal. Esta motivagdo surge abada . . , . .
facto de ser extremamente dificil colocar em A estabilidade quimica dos OV é relativamente baixa
funcionamento os motores IC projectados para opgerar qulanqc? dcomgarada_dcor:n ° ,gasotleo, pelot quel a gua
gasébleo, usando OV, e ainda devido a ser necessari elocidade de  oxidacao & ~exliremamente - elevada.

remover o OV presente do circuito de combustivaies d|C|0naIemntte, dast reacgostas de og|dacti;act) sS40 z;dAahatr’
de desligar o motor, por forma a prevenir 0 ent@pito com o aumento da temperatura, podendo tornar-decate



vezes mais rapidas por cada aumento de 10°C nanjeccdo diferentes (3,5° e 2,6 ° respectivameatapos
temperatura [19]. Tomando em consideragdo que @OV o0s estudos verificaram que seria possivel redugir o
aquecido antes da bomba injectora, e sabendo que asfeitos negativos verificados. Refira-se ainda dosm
bombas injectoras e injectores possuem uma linha deusados dois motores de IC com tecnologias degagec
retorno de excesso de combustivel ao depositorté ce distintas (respectivamente injeccao indirecta eat).
gue determinadas porgdes de OV serdo aquecidasalve
vezes. Este fenémeno, além de deteriorar a qualidad  8.6. Considerag6es sobre manutengdo
combustivel, promove a polimeriza¢do do OV no diecu
a montante da camara de combustdo, conduzindo a Caso se verifiquem as condi¢bes ideiais de combusta
ocorréncia de diversos dos problemas anteriormentedo combustivel, ndo serdo necessarias alteracteamm
referidos [19]. de manutencdo do motor de IC considerado. No entant

Uma técnica simples de resolugéo deste problema é @or questes de precaucdo, poderdo ser utilizados 6
ligacdo da linha de retorno de combustivel a lidea |ubrificantes imunes a contaminagéo por éleos \aiget
alimentagcdo de combustivel antes da bomba injectora[20]. Eventualmente, os intervalos entre descadagdies
Porém esta solugdo pode resultar em problemasios injectores, cabecas dos pistons, valvulasezimolde
relacionados com intolerédncia de ar no circuito de escape poderdo vir a ser reduzidos devido a umepequ
combustivel [28]. acréscimo de residuos de combustéo [15].

Facilmente se depreende que este procedimento deve
ser seguido, quer seja usado OV puro ou diluido emg Legislagio
gasoleo.

o ) L O uso de OV, puros ou diluidos, como combustiveis
8.4. Substituicdo do sistema de injeccao em motores de IC esta previsto na Directiva Coratiait
2003/30/CE de 8 de Maio de 2003. A alinea j), dat@d
Em conjunto com as alteracdes j4 referidos é aindagg Artigo 2° consagra o (assim definido) “Oleo vage
possivel alterar outros componentes do circuito deproduzido a partir de plantas oleaginosas” coma@en
combustivel. Nomeadamente, os injectores podem Separte dos “biocombustiveis”, sendo definido no gaotBe,
substituidos por outros que tenham sido Concehidm ponto 2 alineas a) e b) a forma como poderao ser
funcionamento com OV, registando-se uma drasticagisponiblizados. Ainda nas consideracdes iniciastal
melhoria da performance do motor de IC, devido a umgirectiva (no ponto 9) pode lér-seA$ frotas cativas
padrdo de atomizacdo e mistura mais correcta, epferecem a possibilidade de utilizar uma conceritoag
possibilitando  uma  solugdo  de  conversdo majs elevada de biocombustiveis. Em algumas cidades
mono-combustivel [20]. existem ja frotas cativas que funcionam com
biocombustiveis puros, que, em certos casos,
8.5. Impacto da alteragdo do momento de contribuiram para melhorar a qualidade do ar namas
injeccdo de combustivel urbanas. .”
A referida Directiva Comunitaria foi integralmente
Apesar das técnicas de reducdo de viscosidaddransposta para a Legislacdo Portuguesa através do
sugeridas aproximarem fisicamente os OVs, e suadecreto-Lei n°62/2006 de 21 de Margo. Entre as
diluicBes do gasoleo, em termos quimicos as difm®n observagfes introdutérias pode lér-se: Acresce que a
mantém-se. O decréscimo verificado ao nivel dacénde utilizacdo de dleos alimentares usados e gorduras
cetano, influencia negativamente o funcionamento doanimais para a producdo de biocombustiveis apresent
motor de IC, na medida em que aumenta o tempo dese como sendo uma alternativa ecolégica a sua
combustdo da mistura combustivel. Este facto, @aliad eliminacdo, alternativa que é relevante para osyssms
uma menor atomizacdo do combustivel, conduz a umprodutores dedicados, que utilizam residuos bicldgi
aumento, quer dos niveis de carvdo que se forma n@omo  matéria-prima para a producdo de
camara de combustdo, quer dos gases resultantgsale biocombustiveis. ..
combustéo incompleta que circulam para o escape.
Em 2000, O. M. I. Nwafor et al., e mais tarde (em 10. Normas qualidade
2001) S. Bari et al., provaram, com sucesso, sssipel
compensar os efeitos da redugdo do indice de c&ano O consideravel avango tecnolégico, aliado & grande
aumento da viscosidade nos OV, relativamente aogifusso do uso de OV como combustivel na Alemanha,
gaséleo, atraveés do ajuste moderado do momento deonduziu a publicagdo da norma “Weihenstephan
injeccdo do combustivel na camara de combustaalaAin  05/2000". Nesta estdio previstas as caracteristiteas
que recorrendo a acréscimos de atrasos de momentagualidade minimas relativamente as propriedadesietn



de nabica rapessed o)l quando destinado ao uso como [3] A.S. Ramadhas,S. Jayaraj, C. Muraleedharan,e "08
combustivel em motores de IC [20, 34]. Embora o seyVvegetable _0|Is as I.C. engine fuels- A revieWRenewable
ambito se restrinja exclusivamente ao 6leo de malkigta  Energy India, 2003, pp. 727-742.

pode ser tomada como padrdo para o uso de outros OY4] R. Altin, S. Cetinkaya, H.S. Yiicesu, "The pufal of using
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