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RESUMO: O trator é responséavel por exercer esforcos de tracdo sobre as maquinas que
realizam um trabalho agricola, é a principal fonte de poténcia no campo. Sendo fundamental a
selecdo do modelo de trator que possua as configuracdes que se adequem melhor as atividades
a serem realizadas na propriedade. O desempenho operacional de um trator agricola esta
diretamente ligado a sua relacdo entre massa e poténcia. Assim, essa associacdo €
extremamente relevante de ser analisada no momento da selecao, aquisicdo e na adequacéo do
modelo para a execucdo das tarefas agricolas na propriedade. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a relacdo entre massa de embarque e poténcia motora
maxima dos tratores agricolas comercializados no mercado brasileiro segundo as suas
respectivas classes de poténcia (I, Il, Il e V). Para o estudo, foi desenvolvido um banco de
dados com as informacGes disponibilizadas pelos fabricantes de 18 marcas, totalizando 276
modelos analisados. Avaliaram-se 0s itens: massa de embarque, poténcia maxima e relacéo
massa/poténcia. O valor médio obtido para a massa foi de 7.422 kg, para a poténcia de 125,20
kW e para a relagdo foi encontrado um valor de 59,92 kg kW, Além disso, verificou-se que a
massa de embarque e poténcia apresentam uma relacdo linear proporcional. Conclui-se que 0s
valores médios de massa/poténcia ndo variaram de forma significativa entre as categorias,
sendo o menor valor verificado na categoria IV. A categoria | € a classe de tratores que
apresenta a maior diferenca técnica entre os modelos que a comp&em.

PALAVRAS-CHAVE: Peso, Selecéo técnica, Classificacao.

RELATIONSHIP BETWEEN MASS AND MOTOR POWER OF AGRICULTURAL
TRACTORS MARKETED IN BRAZIL

ABSTRACT: The tractor is responsible for exerting traction efforts on the machines that
carry out agricultural work, they are the main source of power in the field. It is essential to
select the tractor model that has the configurations that best suit the activities to be carried out
on the property. The operational performance of an agricultural tractor is directly linked to its



relationship between mass and power. Thus, this association is extremely relevant to be
analyzed at the time of selection, acquisition and adaptation of the model for the execution of
agricultural tasks on the property. Thus, this study aimed to evaluate the relationship between
loading mass and maximum motor power of agricultural tractors sold in the Brazilian market
according to their respective power classes (1, I, 11l and 1V). For the study, a database was
developed with information provided by manufacturers of 18 brands, totaling 276 models
analyzed. The following items were evaluated: shipping mass, maximum power and
mass/power ratio. The average value obtained for the mass was 7,422 kg, for the power of
125.20 kW and for the ratio a value of 59.92 kg kW was found. Furthermore, it was found
that the shipping mass and power have a proportional linear relationship. It is concluded that
the mean mass/power values did not vary significantly between the categories, with the lowest
value being observed in category IV. Category | is the class of tractors that presents the
greatest technical difference between the models that comprise it.

KEYWORDS: Weight, Technical selection, Classification.

INTRODUCAO: O trator é responsavel por exercer esforcos de tracdo sobre as méquinas
que realizam um trabalho agricola, é a principal fonte de poténcia no campo. Sendo
fundamental a selecdo do modelo de trator que possua as configuracdes que se adequem
melhor as atividades a serem realizadas na propriedade. Por isso, € importante se conhecer
seus principios de funcionamento e utilizagdo para otimizar seu uso. O desempenho
operacional de um trator esta diretamente ligado a relacdo entre sua massa e poténcia. O peso
do trator influi diretamente na recomendacao e no seu desempenho a campo. Esta variavel &,
muitas vezes, caracteristica do fabricante, induzindo a necessidade de informacdes
comparativas entre os modelos (SCHLOSSER et al., 2005). Quanto menor for a massa do
equipamento, menos se perdera por resisténcia ao rolamento, mas em trabalhos pesados, essa
diminuicdo irda aumentar consideravelmente o patinamento. Dessa forma, a adequacdo desta
associacao torna-se extremamente relevante para a execucao das tarefas sem sobrecarregar 0s
sistemas que compfem a maquina (KIM et al., 2021), principalmente o de transmissdo,
compactar o solo (Md-Tahir et al., 2019) e garantir eficiéncia operacional (SHARMA &
PANDEY, 2001). Outro ponto, segundo Monteiro, Langas e Guerra (2011), € que para
diferentes modelos de tratores, os valores médios de rendimento na barra de tracdo podem
variar em funcéo da relacdo entre o peso e a poténcia do motor. Atividades pesadas, as quais
exigem grande forca de tracéo, esta relagdo se mantém em torno de 60 kg kW (81,60 kg cv?t)
e 35 kg kW (47,60 kg cv?) para tarefas mais leves (FRANCETTO et al., 2011). Portanto,
um equipamento que realiza distintas operacfes agricolas em uma propriedade, precisa
permitir a alteracdo de sua massa de forma a garantir que estas sejam executadas com
eficiéncia. Contudo, muitas caracteristicas s@o intrinsecas ao projeto e ndao podem ser
alteradas ou reguladas pelos produtores, como a massa de embarque. Dessa forma, a escolha
do trator e na aptidao de projeto de cada modelo é uma variavel importante de ser analisada
no momento da selegdo técnica, visto que a relagdo entre o0 peso e a poténcia dos tratores
agricolas fabricados nacionalmente variam, basicamente, em fung@o da marca, do modelo e da
poténcia do motor (SCHLOSSER et al., 2005). Desta forma, é importante analisar as
informacdes comparativas fornecidas por cada marca para realizar a selecdo das maquinas.
Nesse contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar a relagcdo entre massa de embarque e
a poténcia motora maxima dos tratores agricolas comercializados no mercado brasileiro,
segundo as suas respectivas classes de poténcia (I, II, 11 e IV).



MATERIAL E METODOS: A obtencdo das variaveis qualitativas e quantitativas ocorreu
através de pesquisa nos documentos técnicos disponibilizados nas paginas virtuais dos
modelos atuais das linhas de fabricacdo e comercializacdo das dezoito principais marcas de
tratores de rodas e esteiras no Brasil (Agrale, Agritech, Budny, CASE IH Agriculture, Fendt,
Landini, John Deere, Jimma, Mahindra, Massey Ferguson, New Holland, Tramontini, Ursus,
Valtra e Yanmar). Foram considerados os modelos padrdes, sem a inser¢do de opcionais que
poderiam modificar as caracteristicas analisadas. Ao total, foram analisados 276 modelos,
sendo que o numero de modelos analisados por marca esta ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1. Namero de modelos analisados por marca.

As informacOes técnicas referentes a massa de embarque (kg) e poténcia maxima motora
(kW) que ndo constavam nestes locais, foram adquiridas através da busca direta com 0s
fabricantes e concessionarias das marcas. Com relacdo a primeira, considerou-se 0
equipamento sem nenhuma adicédo de lastro (metalico ou liquido), presenca de combustivel na
totalidade da capacidade do tanque e lubrificantes, sem a presenca de uma massa adicional
para considerar como um operador. Para a segunda, tendo em vista a adocdo de diferentes
normas para ensaio de motores pelos fabricantes, utilizou-se o valor de poténcia méxima
informado por estes. Posteriormente, os dados foram organizados em uma planilha eletronica,
utilizando o software Excel®, separando os modelos por marca, poténcia, massa de embarque
e a relacdo massa/poténcia. Atendendo a classificagdo dos tratores de acordo com a
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), os modelos
foram classificados em classe | com poténcia de até 36,9 kW (50cv), classe Il de 37 a 73,9
kW (50,30 a 100,50cv), classe Il de 74 a 146,9 kW (100,60 a 199,80cv) e classe 1V com
poténcia superior a 147 kW (200cv).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O nimero de modelos por categoria analisada, bem como
a média da massa de embarque e da poténcia motora maxima estdo representadas na Tabela 1.



TABELA 1. Nimero de modelos, média da massa de embarque e da poténcia maxima por
classes de poténcia analisadas. Number of models, average shipping mass and
maximum power per power class analyzed.

Categoria Modelos Massa de embarque (kg)  Poténcia maxima (kW)
I 28 1.515,80 26,50
I 105 3.411,70 56,90
i 69 6.612,90 105,60
v 74 15.438,60 277,80
Total 276 - -

A classe de poténcia | foi a que apresentou o menor numero de modelos analisados,
representando aproximadamente apenas 10% das maquinas disponiveis no mercado brasileiro
para o ano analisado. Na sequéncia de menor representatividade, com 25% do total, estdo 0s
tratores da classe Il1. Ja tratores classe IV, com aproximadamente 27%, e os da classe I, com
38%, sdo as classes de poténcia com o maior nimero de modelos disponibilizados para 0s
agricultores brasileiros. Corroborando com estes resultados, conforme Estrada et al. (2016), a
classe de poténcia Il € considerada a classe mais versétil para aplicacbes em diversas
operacdes agricolas, o que justifica o maior niumero de exemplares disponibilizados pelos
fabricantes. Com relagdo a massa de embarque média, foi verificado um acréscimo
aproximado de 100% da classe | para a Il e da Il para a Ill. J& para a classe 1V, esse aumento
foi de aproximadamente 140% em relacdo a classe anterior. Nesse sentido, por se tratar de
uma caracteristica ponderal intrinseca ao projeto e inalteravel pelo usuario, o que elimina
qualquer otimizacdo desta variavel no modelo adquirido, o processo de selecdo precisa ser
bastante criterioso e executado visando atender tecnicamente as demandas da propriedade
com base nas recomendac0es técnicas levantadas. Comportamento semelhante foi constatado
com a poténcia média por classe, apresentando um acréscimo médio geral de
aproximadamente 120%. Decorrente desses dados, o comportamento médio da relacdo
massa/poténcia por classes reflete na Figura 2.
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FIGURA 2. Meédia das relagbes massa e poténcia por classes.



Foi verificado que as classes | (61,63 kg kW), 11 (59,84 kg kW) e 11l (62,19kg kW1)
apresentam valores médios da relacdo bastante semelhantes, com aproximadamente 61 kg
kWL Ja a classe IV, apresentou 0 menor valor médio, com 57,27 kg kW, sendo este valor
6% menor que o observador por Francetto et al. (2011) em uma anéalise do mercado brasileiro
em 2011. Nesse sentido, para as classes I, Il e 111 foi verificado uma tendéncia média geral de
aproximadamente 60 kg kW, enquanto para este grupo de modelos em comparacéo a classe
IV, verificou-se uma reducdo da variavel. Schlosser et al. (2005), ao analisarem 0 peso
especifico de 106 tratores fabricados no Brasil em 2005, e Estrada et al. (2016), avaliando 145
modelos em 2016, também evidenciaram um decréscimo de relacdo massa/poténcia em
funcdo do aumento da poténcia motora, corroborando com os resultados obtidos. Nesse
sentido, segundo Méarquez (1990) e Renius e Stirnimann (2017) os tratores agricolas estdo se
tornando cada vez mais leves de projeto, com isso, a relacdo massa/poténcia se torna mais
reduzida, principalmente para maquinas de poténcias mais elevadas, corroborando com o0s
resultados obtidos. Contudo, ha a maior dependéncia da adicdo de lastro em operacfes de
grande demanda de tracdo em que se faz necessario, conforme Shafaei, Loghavi e Kamgar
(2020) e Moinfar et al. (2020), o incremento de massa para a reducdo do patinamento, o que
segundo Damanauskas e Janulevicius (2015) melhora a capacidade de tracdo do trator.
Todavia, em operacGes mais leves, permite que a maquina apresente menor dispéndio de
energia com reduzido impacto nas caracteristicas fisicas do solo. Ademais, outra caracteristica
constatada foi que poténcia motora maxima e a massa de embarque dos modelos
comercializados no pais apresentaram um comportamento proporcional, podendo sua relagao
ser descrita através de uma equacdo linear pela equacdo y=-3,9896+0,0178x, conforme
ilustrada na Figura 3.
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FIGURA 3. Relacdo linear da massa de embarque e da poténcia motora maxima.

O maior numero de modelos no mercado brasileiro encontra-se presente na regido abaixo de
10.000 kg e dos 200 kW. Além disso, verifica-se um comportamento de distribuicdo mais
horizontal para esse grupo de modelos, o que demonstra que sdo equipamentos com maior
variabilidade de massa do que poténcia dentro de uma mesma classe. Ja nos demais pontos,
essa distribuicdo é mais verticalizada, o que evidencia um maior acréscimo de poténcia. Como
resultado, esses comportamentos refletem na relagdo massa/poténcia, ilustrada na Figura 4.
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FIGURA 4. Distribuicdo dos modelos em funcdo da massa e da poténcia.

A classe de poténcia I, referente aos tratores de até 36,90 kW, foi a que apresentou a maior
variabilidade, apesar de apresentar o menor niumero de modelos, com uma amplitude de
aproximadamente 90 kg kW, Ja a classe IV foi a categoria que apresentou a menor dispersao
e mediana. Além disso, classes de maior poténcia motora (Il, 11l e 1V) a variacdo da relacédo
permaneceu em aproximadamente 38 kg kW Por consequéncia, modelos de tratores
pertencentes a estas classes apresentam a relacdo entre massa de embarque e poténcia motora
mais semelhantes, independentemente da marca e/ou série analisada, fato este confirmado

pela Figura 5.
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FIGURA 5. Distribuicdo de frequéncia da relagdo massa/poténcia



A distribuicdo ajustada da classe |1 ¢ mais curta e ampla do que das demais classes de
poténcia, devido ao seu maior desvio padrdo. Desta forma, no momento da selecdo de tratores
categoria I, é necessaria uma andlise mais criteriosa por parte do usuario, com base no
conhecimento profundo das necessidades de cada propriedade. Em suma, sdo maquinas
adquiridas por pequenos produtores, atendendo atividades cotidianas mais diversas, o que
justifica essa maior diferenca entre modelos encontradas. Ja a classe 1V, apresentou a menor
amplitude, visto que sdo equipamentos desenvolvidos com vistas a atender operacoes
especificas, principalmente as de elevada demanda de tracao.

CONCLUSOES: A massa de embarque e poténcia apresentam uma relacdo linear
proporcional. Os valores medios de massa/poténcia nao variaram de forma significativa entre
as categorias, apresentando uma média geral de 59,92 kg kW™. A categoria IV apresenta o
menor valor médio e a classe | possui a maior variagao técnica.
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