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RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho energético de um conjunto trator-grade, sob
diferentes combinagdes de marchas e rotacdes do motor. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop, MT. O delineamento constituiu-se de
blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repeticdes sendo, 1Ax1550rpm (4km h™),
5Bx1500rpm (4km h™), 5Bx1950rpm (5km h™), 1Ax2000rpm (5km h™), 6Bx1650rpm (6km
h™), 2Ax1900rpm (6km h™), 2Ax2150rpm (7km h™) e 6Bx1950rpm (7km h™). Avaliou-se a
patinagem do trator, o consumo horario, o consumo operacional e a capacidade de campo
efetiva. A patinagem do trator ndo foi influenciada pela variagdo das combinacdes marcha e
rotagdo do motor. O escalonamento de marchas e rotacdo do motor influenciou a capacidade
de campo efetiva do conjunto e, consequentemente, o consumo operacional. O consumo
horario de combustivel ¢ menor quando se trabalha com a marcha 6B e 1650 rotacdo do
motor. O consumo operacional de combustivel ¢ menor quando se trabalha com a marcha 6B
e 1950 rotacdo do motor.
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ENERGY PERFORMANCE OF A TRACTOR ACCORDING TO THE ESCALATION OF
GEARS AND ENGINE SPEEDS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the energy performance of a tractor-disk set under
different combinations of speed and engine revs. The experiment was conducted at the
Federal University of Mato Grosso, Sinop Campus, MT. The design consisted of randomized
blocks with eight treatments and four replications being 1Ax1550rpm (4km h™"), 5Bx1500rpm
(4km h™), 5Bx1950rpm (5 km h™), 1Ax2000rpm (5 km h™), 6Bx1650rpm (6 km h™),
2Ax1900rpm (6 km h™), 2Ax2150rpm (7 km h™") and 6Bx1950rpm (7 km h™). We evaluated
the tractor wheel slip, hourly consumption, operating consumption and effective field
capacity. The tractor wheel slip was not influenced by the variation of combinations gear and
engine speed. The escalation of gears and engine speed influenced on field capacity of the
assembly and, consequently, the operating consumption. The hourly fuel consumption is
lower when working with the gear 6B and 1650 engine rpm. Operating fuel consumption is
lower when working with 6B march 1950 and engine speed.
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INTRODUCAO: Uma das principais fungdes dos tratores agricolas ¢ transformar a energia
contida no combustivel e fornecé-la, através da barra de tragdo, para tracionar maquinas e
implementos agricolas. O desempenho na barra de tragdo de um trator depende,
principalmente, da poténcia do motor, dos mecanismos de transmissdo, da distribui¢do de



peso sobre os rodados, da altura e posicdo dos engates da barra e da superficie do solo
(GABRIEL FILHO et al., 2010). Na transmissdo de poténcia do motor para a barra de tracao
ocorrem perdas que, dependendo das condi¢des de operacao do trator, podem atingir niveis
bastante comprometedores.

A velocidade de deslocamento altera o desempenho do trator visto que afeta diretamente o
consumo de combustivel. Lopes et al. (2003) avaliaram o consumo de combustivel de um
trator em fungdo da velocidade de trabalho e observaram que o aumento da velocidade de
deslocamento reduziu o consumo especifico.

Durante todo o processo produtivo, do preparo do solo, passando pela implantagdo de uma
lavoura e manejo da cultura, os aspectos mais relevantes para seu sucesso estdo relacionados
com o desempenho dos conjuntos mecanizados, trator/implemento. A analise operacional das
operacdes agricolas mecanizadas desempenha uma fungdo fundamental para a produgdo em
larga escala de gréos, tendo, portanto, influéncia direta nos custos de produgao.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o desempenho energético de um conjunto trator-grade,
sob diferentes marchas e rotagdes do motor.

MATERIAL E METODOS: Os ensaios foram realizados na Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), campus Sinop, MT. As coordenadas geograficas do local sdo 11° 51’ 58" de
latitude sul e 55° 29’ 50" de longitude oeste, com altitude média de 384 m.

O clima da regido é do tipo tropical quente e umido. E caracterizado pela presenca de duas
estagdes bem definidas: uma chuvosa, no periodo de outubro a abril e outra seca de maio a
setembro, e pela pequena amplitude térmica anual, e por temperaturas e umidades elevadas:
com meédias anuais oscilando entre 24 °C e 27 °C, sendo os meses de setembro € outubro os
mais quentes com temperaturas maximas ao redor de 36 °C.

O solo da area do ensaio ¢ do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), com relevo plano e
textura argilosa (Santos et al., 2006), caracteristico da regido.

Foram coletadas amostras de solo em toda area de forma aleatdria, para determinacgdo do teor
de agua do solo. Para determinara a resisténcia mecanica do solo a penetracdo foi utilizado o
penetrometro com registro eletronico de dados.

Durante o experimento a tragdo dianteira auxiliar foi acionada com o trator operando em
condi¢des normais, sem o bloqueio do diferencial.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro
repeticdes sendo os tratamentos as seguintes combinagdes de marcha e rotagdo de trabalho do
motor.

A patinagem total foi obtida através da soma da patinagem do rodado dianteiro e do rodado
traseiro, dividindo o valor encontrado por dois, ou seja, uma média entre a patinagem de
ambos os rodados. A patinagem (S) das rodas motrizes do trator foi calculada pela Equacéo 1.

_ (A, — 4,) < 100 Equagdo 1
Ay
em que:
S = patinagem dos rodados motrizes do trator, %;
A, = avango com carga por nimero de voltas, m;
A, = avango sem carga por nimero de voltas, m.

A capacidade de campo efetiva (CCE) foi determinada por meio da largura util de trabalho da
grade média e sua velocidade de deslocamento medida no campo. Em cada ensaio, foram
registrados os tempos gastos em cada percurso, para determinacdo da velocidade, com um
crondmetro digital. Nao foram considerados os tempos perdidos (tempo de manobra, tempo
de reabastecimento e paradas) durante o experimento. Em cada ensaio, foram registrados os



tempos gastos em cada percurso, para determinacdo da velocidade, com um cronometro
digital.
O calculo do consumo operacional foi realizado de acordo com a Equagao 2.

Equacao 2
oo CR
°= TcE
em que:
Co = consumo operacional, L ha';
CCE = capacidade de campo efetiva, hah™;
Ch = consumo horario, L h'l‘

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA) e as médias avaliadas
pelo teste de Tukey, admitindo 5% de significancia. O programa utilizado para as analises
estatisticas foi o SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As caracteristicas avaliadas ¢ apresentada na Tabela 1, na
qual se observa que ndo foram registradas diferencas estatisticamente significativas para
patinagem dos rodados motrizes do trator.

Variacdo na marcha/rotagdo do motor empregada durante o preparo do solo com a grade
média influenciou no rendimento do trator, quanto aos consumos horario e operacional do
preparo do Latossolo Vermelho Amarelo estudado. Estas varidveis podem ser classificadas,
segundo Warrick e Nielsen (1980), como de baixa variagdo.

J4 a variavel patinagem dos rodados motrizes do trator, com coeficiente de variagdo igual a
22,67%, pode ser classificada, segundo os mesmos autores, como de média varia¢do, o que
evidencia maior dispersdo desta variavel.

Os valores de patinagem estdo abaixo da faixa 6tima de patinagem estabelecida por MIALHE
(1996) e pela ASAE (1989).

O aumento da velocidade de deslocamento na operagio de gradagem de 4,0 para 7,0 km h™,
permitiu aumentar em 175,7% a capacidade de campo efetiva.

Para o consumo horario a melhor combinag@o ¢ a marcha 6B com 1650 rpm no motor. A pior
combinagdo ¢ a marcha 2A com 1900 rpm no motor. A diferenga percentual ¢ de 221,7% no
aumento do consumo horario de combustivel nestas condi¢des.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia (ANOVA) para se avaliar o desempenho de um trator com uma
grade média, no preparo de solo.

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo Lﬁ)':rlé:c?e Patinagem dos Consumo Horario Consumo Operacional
Rodados (%) (Lh" (Lha™
Bloco 3 0,3996712" 0,7217498™ 1,064750™
Marcha/Rotagédo 7 0,9246605" 10,98940 36,27760°
Residuo 21 1,362661 1,471993 1,759675
C.V. (%) 22,67 15,17 12,99

** Significativo pelo teste F a nivel 0,01 de probabilidade

" N&o significativo

A menor velocidade 4 km h™ (1Ax1550rpm) proporcionou o menor indice de patinagem e a
maior velocidade 7 km h™ (6Bx1950rpm) proporcionou o maior indice de patinagem.

Mas ndo se observa uma tendéncia de que a patinagem aumenta com o aumento de velocidade
como ja observado em outros trabalhos, relatados por MIALHE(1996), LANCAS &
UPADHYAYA (1997), GABRIEL FILHO et al. (2004), MONTEIRO (2008), VALE et al.
(2014).

Os valores de patinagem estdo abaixo da faixa 6tima de patinagem estabelecida por MIALHE
(1996) e pela ASAE (1989).



Verificou-se que os fatores marcha/rotacio do motor, tiveram efeito sobre o consumo
operacional de combustivel. Para o consumo operacional a melhor combinacdo ¢ a marcha 6B
com 1950 rpm no motor. J& a pior combinacdo ¢ a marcha 1A com 1550 rpm no motor. A
diferenca percentual ¢ de 160,9% no aumento do consumo hordrio de combustivel nestas
condigdes.

CONCLUSOES: A patinagem dos rodados nio foi afetada pela variacio da combinagio
marcha/rotagdo do motor.

O consumo horario de combustivel foi menor quando o trator foi operado na marcha 6B a
1650 rpm.

O consumo operacional de combustivel foi menor quando o trator foi operado na marcha 6Ba
1950 rpm.

REFERENCIAS

GABRIEL FILHO, A.; LANCAS, K.P.; LEITE, F.; ACOSTA, J.J.B.; JESUINO, P.R. Desempenho do trator
agricola em trés superficies de solo e quatro velocidades de deslocamento. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.14, n.3, p.333-339, 2010.

GABRIEL FILHO, A.; LANCAS, K. P.; LEITE, F.; ACOSTA, J. J. B.; JESUINO, P. R. Desempenho de
trator agricola em trés superficies de solo e quatro velocidades de deslocamento. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, n.3, p.333-339, 2010.

MIALHE, L. G. Maquinas Agricolas: Ensaios e certificacdo. Piracicaba, SP: Fundacao de Estudos
Agrérios Luiz de Queiroz, 1996. 722p.

WARRICK, A. W.; NIELSEN, D. R. (1980) Spatial variability of soil physical properties in the field. In:
HILLEL, D. (Ed.) Applications of soil physics. New York: Academic Press.

MONTEIRO, L. A. Desempenho operacional e energético de um trator agricola em fung¢ao do tipo de
pneu, velocidade de deslocamento, lastragem liquida e condigdo superficial do solo. 2008. 85 f.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Energia na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2008.

VALE, W. G.; GARCIA, R. F.; CORREA JUNIOR, D.; GRAVINA, G. A.; SOUZA, E. F. Operational and
energetic performance of an agricultural tractor during direct and conventional sowing. Scientific
Electronic Archives, v. 7, p. 65-76, 2014.

LANCAS, K. P.; UPADHYAYA, S. K. Pneus radiais para tratores. Guia para a selegdo correta da
presséo de inflagdo. Energia na Agricultura, FCA/UNESP, Botucatu, 1997. 33p. Boletim Técnico n° 1.

AMORIM, M. Q.; CHIODEROLI, C. A.; MENDONGCA, C. de A.; QUEIROZ, R. F. de., MONTEIRO, L.
de A. Consumo de combustivel de um conjunto trator-semeadora em fungédo do preparo de solo e
escalonamento de marchas. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 44.
2015. Sao Pedro-SP, Anais... Sdo Pedro-SP, 2015.



