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RESUMO

A poténcia disponivel na barra de tragdo e na tomada de poténcia juntamente com a reserva de torque sdo
algumas das principais caracteristicas a serem analisadas nos tratores agricolas. Neste sentido, conduziu-se o presente
trabalho com o objetivo de avaliar os parametros relacionados a poténcia ¢ ao torque dos tratores agricolas de pneus
comercializados no Brasil em relag@o a quatro faixas de poténcia e tipo de tragdo. O trabalho foi realizado por meio de
levantamento das informagdes em 191 tratores agricolas, sendo estas obtidas nos catdlogos dos espécimes e em alguns
casos medidos em loco, quando a informagdo ndo estava presente no catalogo. Os pardmetros de poténcia disponivel
na tomada de poténcia e na barra de tragdo e a reserva de torque foram estimados; sendo que alguns desses parametros
foram avaliados em diferentes condi¢des de solo. Os dados foram analisados utilizando-se ferramentas da estatistica
descritiva para comparagao dos espécimes. Os tratores superpesados com tra¢do dianteira auxiliar apresentam maior
torque disponivel na poténcia nominal do motor, na TDP a 540 rpm e reserva de torque. Os espécimes da faixa de
poténcia média e tragdo 4x2 TDA tém maior representatividade no mercado nacional, correspondendo a 47 ¢ 79%,
respectivamente.
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ABSTRACT

DIAGNOSIS ON THE POWER AND TORQUE OF AGRICULTURAL TRACTORS MANUFACTURED
AND COMMERCIALIZED IN BRAZIL

The power available in the drawbar and in the power take-off, as well as the torque reserve, is some of the main
features to be analyzed in agricultural tractors. Accordingly, the current study was conducted aiming to assess the
parameters related to the power and torque of agricultural tractors equipped with tires commercialized in Brazil,
regarding four groups of power and traction types. The study was done by means of information gathering on 191
agricultural tractors. The information was gotten from the specimens’ catalogs. In some cases it was measured in
loco, when it was not found in the catalog. The power parameters available for power take-off, drawbar pull and
torque reserve were estimated; but some of these parameters were evaluated under different soil conditions. Data were
analyzed by using descriptive statistical tools in order to compare the specimens. The super heavy tractors with front
wheel drive assist have more torque available in normal engine power, in PTO at 540 rpm and torque reserve. The
specimens within the mid power and 4x2 FWD traction are more representative in the national market, corresponding
to 47 and 79%, respectively.
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INTRODUCAO

Em 1960, a produgdo de tratores de roda foi de
37 unidades, porém em 2013 a industria produziu
77.570 unidades no mercado interno. Neste mesmo
ano aregido sul do Brasil comercializou no mercado
interno  24.352 unidades; sendo exportados
11.182 tratores de roda (Anfavea, 2014). Estes
dados mostram que o trator agricola constitui a
principal fonte de poténcia para o meio agricola.
Na Lituénia, Janulevicius et al. (2013), consideram
o trator a principal fonte de energia disponivel na
agricultura. A forma mais usual de utilizacdo da
poténcia desenvolvida pelo motor é por meio da
barra de tragdo devido a sua versatilidade, porém
¢ menos eficiente quando comparada a tomada de
poténcia e ao sistema hidraulico (SORANSO et
al., 2008). Essa menor eficiéncia ¢ pelo contato
rodado-solo que provoca a perda de poténcia
devido a patinagem e resisténcia ao rolamento; ja
na tomada de poténcia, a perda ¢ apenas na saida
do motor em um par de engrenagens que compdem
0 mecanismo de transmissdo de poténcia.
a eficiéncia energética e
comparar os diversos espécimes de tratores ¢

Para conhecer

necessario basear-se em ensaios normalizados
que sejam idénticos para todos os modelos. Os
ensaios realizados pelas estagdes mundiais sdo
estabelecidos pelos codigos da Organizagdo para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE).

O uso da Tragdo Dianteira Auxiliar (TDA) em
tratores de duas rodas motrizes disseminou-se
no Brasil a partir da década de 1980 e, hoje, essa
tendéncia alcancgou tratores de menor poténcia. A
maioria dos novos modelos disponiveis no mercado
apresenta TDA. A preferéncia pelos tratores com
TDA ¢ devida a sua maior capacidade de tragdo,
principalmente em condi¢des trativas adversas
e, sobretudo, pela relacdo beneficio e custo ser
positiva (Maziero et al., 2011).

Qualquer melhoria que puder ser feita com
relacdo a transformagdo da poténcia do motor
em poténcia de tracdo da forma mais eficiente
possivel contribuira diretamente para a eficiéncia
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da producdo agricola e para a conservagdo e uso
racional de energia. Portanto, é imprescindivel
conhecer a forca e, consequentemente, a poténcia
disponivel na barra de tragdo dos tratores agricolas,
uma vez que, a partir do conhecimento desta
poténcia, podem-se dimensionar implementos
adequados a capacidade do trator (Maziero et al.,
2011).

Para aumentar a velocidade de trabalho em
pequenas propor¢des, normalmente o operador
eleva a rotacdo do motor, resultando em queda
de torque e aumento no consumo de combustivel.
Estima-se que a maioria dos motores dos tratores
atualmente disponiveis no mercado atingem seu
torque maximo em rotagdes inferiores a 1500 rpm.
A partir desta faixa de rotagdo, a reserva de torque
comeca a diminuir, a poténcia requerida na barra
de tragdo ¢ o consumo de combustivel passam a
aumentar gradativamente a medida que se aumenta
ainda mais a rotacdo do motor sem a troca da
marcha (Almeida et al., 2010).

Diante disso, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar parametros relacionados ao torque
nos tratores agricolas fabricados e comercializados
no Brasil em funcao das faixas de poténcia e dos
tipos de tragdo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido pela equipe do
Laboratorio de Mecanizagao no Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa-MG. Foram coletados dados, em
condigOes estaticas e dinamicas de 191 tratores
agricolas de pneus comercializados e/ou fabricados
no Brasil. Esta coleta foi realizada no periodo de
julho de 2010 a julho de 2013, consultando as
especificagdes técnicas, relatdrios de ensaios e
medigdes “in loco” de alguns espécimes, conforme
metodologia empregada por Janulevicius et al.
(2013) em levantamento realizado na Lituania.

Os tratores foram estratificados em quatro
faixas de poténcia, segundo Anfavea (2014),
denominadas respectivamente como leves, médios,
pesados e superpesados (Quadro 1).
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Quadro 1. Faixa de poténcia dos tratores agricolas de pneus comercializados no Brasil

Faixa de Poténcia

Faixa Classificagao
(cv) (kW)
I Leves <49 <36
II Meédios 50<P<99 37<P<73
111 Pesados 100<P<199 74<P<146
v Superpesados >200 > 147

Fonte: ANFAVEA (2014).

Para analisar os parametros de desempenho
dos tratores agricolas, atualmente comercializados
no Brasil, utilizou-se o fator 0,86 para a poténcia
disponivel na Tomada de Poténcia (TDP) e na Barra
de Tragao (BT) em diferentes superficies; torque
na poténcia nominal do motor; torque na TDP a
540 rpm; reserva de torque e reserva de rotacao.

Nos catdlogos de tratores, a poténcia
apresentada ¢ a nominal do motor. Portanto, essa
informacao pode induzir o produtor ou técnico a
erros de dimensionamento e adequagao do conjunto
mecanizado. Sendo assim, segundo ASAE, (2003)
devem-se analisar sempre as poténcias disponiveis
na TDP e na BT.

O torque na poténcia nominal do motor foi
determinado segundo metodologia proposta por
(Goering et al., 2003), o mesmo ocorreu para o
torque na rotag@o de 540 rpm (Equagdo 1).

60 P
T=

2on

(M

em que,

T= Torque, (mN);
P= Poténcia nominal do motor, (kW); e
n= Rotac¢ao do motor na poténcia nominal, (rpm).

A reserva de torque define bem a versatilidade
de um motor, ou seja, a capacidade de aumentar o
torque a medida que ha uma diminui¢do do regime
do motor, sendo exigida momentaneamente uma
demanda extra de torque e foi calculada de acordo
com Mialhe (1996), (Equagao 2).

271

RT=

100 )

1
em que,

RT= Reserva de torque, (%);
T,= Torque maximo, (mN); e
T1= Torque na poténcia maxima, (mN).
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A avaliagdo da reserva de torque dos motores
do ciclo diesel sup6s que acima de 15% fosse
considerada boa, entre 10 e 15% regular e abaixo de
10% ruim, os critérios de classifica¢do dareserva de
torque foram os mesmos estabelecidos por Fiorese
et al. (2012). A reserva de rotagdo, expressa em
porcentagem, indica a redugdo da rotagdo quando a
mesma decresce do ponto de poténcia maxima para
o ponto de torque maximo (Equac¢ao 3), de acordo
com Mialhe (1996).

RR= RPM-RIM 100 3
= T RpM (3)

em que,

RR= Reserva de rotagdo, (%);
RPM= Rotagao relativa a poténcia maxima, (rpm); e
RTM= Rotagdo relativa ao torque maximo, (rpm).

As variaveis de poténcia disponivel na TDP e
BT, conforme ASAE (2003); torque na poténcia
nominal do motor; torque na tomada de poténcia
a 540 rpm; reserva de torque e reserva de rotacao;
foram analisadas utilizando ferramentas da
estatistica descritiva e foi baseada no total dos
tratores que continham as informagdes necessarias
e os resultados apresentados pela média, utilizando
o programa Excel, desvio padrao, que ¢ a medida
de dispersdo mais usada para quantificar a
variabilidade dos dados de uma distribuicdo de
frequéncias e coeficiente de variagdo, que fornece
a variacao dos dados obtidos em relagdo a média
e, quanto menor seu valor, mais homogéneos sdo
os dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agricultura brasileira ¢ composta, em
sua maioria, por pequenas ¢ médias propriedades
agricolas. Os produtores que compdem a classe
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de pequenos e médios geralmente possuem
baixo poder aquisitivo. O governo brasileiro tem
liberado linhas de crédito a estes agricultores
e, por esta razdo, nos Ultimos anos o numero de
tratores de média poténcia tem aumentado. O
levantamento demonstrou que 47,0% dos tratores
agricolas fabricados ou comercializados no Brasil
apresentam poténcia entre 37 ¢ 73 kW (50 e 99
cv). Entre os fabricantes de tratores agricolas, os
que possuem maior representatividade na faixa de
poténcia leve, médio, pesado e superpesado sdo:
Yanmar, Massey Ferguson, New Holland e John
Deere, respectivamente (Figura 1).

Além dos aspectos financeiros que explicam
o fato da maioria dos espécimes, em uso no Brasil,
pertencerem a faixa de poténcia média, outras
razdes como as atividades que comumente sao
desempenhadas ajudam no entendimento deste
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resultado. Em pequenas propriedades, a principal
funcdo do trator € o transporte, geralmente
tracionando uma carreta agricola. Os implementos
tais como: grades, arados, semeadoras e
pulverizadores sdo relativamente pequenos e suas
demandas se enquadram, na maioria das vezes, na
faixa de poténcia dos tratores disponiveis.

O aumento na poténcia dos tratores agricolas
pode ser a explicacdo pela mudanga ocorrida nos
ultimos anos em relagdo ao tipo de tragdo dos
espécimes. Entre os fabricantes que possuem maior
representatividade, a tragao 4x2 foi encontrada com
maior frequéncia nos tratores Massey Ferguson,
enquanto que a tracdo do tipo 4x2 TDA foi mais
comum nos espécimes New Holland. De modo
geral, a tragdo 4x2 TDA foi encontrada em 79% dos
tratores agricolas comercializados ou fabricados no
mercado brasileiro (Figura 2).

-
B Faixa 4 (> 200 cv)
Faixa 3 (100 a 199 cv)
EFaixa 2 (50 2 99 cv)
® Faixa 1 (<49 cv)
SR éo";‘
R

Figura 1. Numero de tratores por fabricante e faixa de poténcia.

30 A
25 A
20 A
15 A
10 A

E4x2 TDA
m4x2

Figura 2. Numero de modelos por fabricante em fun¢ao do tipo de tragao.
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A mudanga na preferéncia do sistema de tragdo
dos tratores agricolas brasileiros pode ser observada
na pratica, em visita as propriedades em todo o
Pais. E cada vez mais comum encontrar tratores
com sistema de TDA. Isto pode ter influenciado
na preferéncia dos agricultores, que encontraram
na TDA a alternativa para aumentar a capacidade
tratoria, reduzirapatinagemetracionarimplementos
mais pesados. Como a poténcia na barra de tragdo
¢ o produto da forca pela velocidade de trabalho,
a tracdo no eixo dianteiro tém contribuido com a
maior capacidade de tracdo dessas maquinas. Os
efeitos negativos de trafegar sobre a palhada sdo
maiores na BT, pois o aproveitamento da poténcia
depende da interagdo entre os rodados e o solo,
esses resultados corroboram os obtidos por Silveira
etal., (2008) e Zoz e Grisso (2003), que concluiram
ser o desempenho na BT o principal ponto a ser
observado nos tratores agricolas.

A metodologia empregada permitiu o calculo da
poténcia na TDP e na BT de todos os espécimes
investigados. As informagdes de poténcia nominal
foram encontradas no catalogo dos espécimes.
Observou-se que a poténcia disponivel foi maior
a medida que se aumentava a poténcia nominal;
o Cocficiente de Variacdo (CV) apresentou
comportamento contrario, indicando que quanto
maior a poténcia nominal menor as variagdes entre
os dados, nas avaliagdes de tratores superpesados
(Quadro 2).

O percentual de poténcia disponivel na tomada
de poténcia ndo ¢ afetado pela poténcia nominal
do trator, propriamente dita, mas sim pelos
mecanismos de transmissdo da poténcia produzida
no trator. Segundo a norma 497.4 da ASAE, a

poténcia na TDP corresponde a 83% da nominal;
0 desvio padrdo aumentou para os tratores
superpesados, o que demonstra diferencas nos
mecanismos de transmissao de poténcia em fungdo
dos fabricantes, ou seja, algumas montadoras
desenvolveram mecanismos mais eficientes que
outras, e a propria relagao peso poténcia do trator
pode afetar o rendimento na BT, concordando com
Monteiro et al. (2011), estudando a relagdo peso
poténcia no desempenho da barra de tragdo.

Em relacao a BT a poténcia disponivel também
foi maior nos tratores superpesados. Nesses foi
possivel observar com frequéncia o uso de pneus
radiais, eixo duplado na frente e atras, ¢ até mesmo,
o proprio peso do trator, que varia com o modelo
e a marca. Estes fatores contribuiram para a maior
disponibilidade de poténcia na barra de tragdo,
corroborando os resultados obtidos por Schlosser et
al. (2005), analisando os tratores comercializados
no Brasil. Os tratores mais potentes geralmente vém
de fabrica com maior tecnologia, principalmente
na transmissdo, com melhor escalonamento de
marcha e, consequentemente, menor deslizamento.

A poténcia disponivel na barra de tragdo
dos tratores agricolas sofre influéncia direta
da interagdo maquina-solo, por intermédio dos
rodados. O comportamento trativo varia de um
solo firme para um solo arado, um solo solto ou
sobre sistema de semeadura direta, praticado em
muitas propriedades brasileiras. Assim como foi
observado no asfalto, a poténcia disponivel na BT
foi maior nos tratores superpesados comparado ao
piso solo solto, arado ou firme (Quadro 3).

Quadro 2. Poténcia disponivel na TDP e na BT em pista de concreto, em funcao da faixa de poténcia dos

tratores
Faixa n P, o (kW) Ccv Pyr concrero = 0, (kW) CVv
Leves 25 19,39 £ 6,11 31,51 20,33 +£6,41 31,50
Médios 90 4325 +7,71 17,82 45,34 + 8,08 17,82
Pesados 63 87,48 £ 17,52 20,03 91,70 + 18,36 20,02
Superpesados 13 148,01 +£ 23,11 15,61 155,15+24,23 15,62

n=numero de tratores; P, = poténcias disponivel na tomada de poténcia; P, = poténcia disponivel na barra de tragdo em pista de

concreto; 6 = desvio padrdo; CV= coeficiente de variagio.
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Quadro 3. Poténcia disponivel na barra de tragao em diferentes tipos de solo em funcao da faixa de poténcia

dos tratores

Faixa n P b £ O, (KW) Ccv

Leves 25 17,67 £5,59 31,63

Médios 90 39,42 +7,21 18,29

Pesados 63 79,96 + 15,96 19,96

Superpesados 13 136,71 + 22,02 16,11

Faixa n Pyt arano = O, (KW) CV

Leves 25 16,84 + 5,53 32,84

Meédios 90 37,66 £ 6,95 18,45

Pesados 63 76,87 + 15,52 20,19

Superpesados 13 130,18 + 20,33 15,62

Faixa n P oo™ O, (KW) Ccv

Leves 25 14,82 £ 5,06 43,14

Meédios 90 33,23 £6,41 19,29

Pesados 63 68,39 + 13,92 20,35

Superpesados 13 11591 £ 18,10 15,61
n=ntmero de tratores; P, .= poténcia disponivel na barra de tragdo em solo firme; P, .. ,= poténcia disponivel na barra
de tragdo em solo arado; P, .,= poténcia disponivel na barra de tragdo em solo solto; o = desvio padrdo; CV= coeficiente de
variagao.

A poténcia disponivel na BT, em todas as faixas
de poténcia, em pista de concreto foi maior que
a obtida em solo firme, arado e solto. A palhada
do sistema de semeadura direta pode estar sobre
solo firme ou solto e, nestes casos a palha tem
efeito direto sobre a poténcia disponivel. Rossetti
e Centurion (2013) correlacionaram o efeito dos
sistemas de manejo em caracteristicas que afetam
a tracdo dos tratores agricolas. Em solo arado e
solto a resisténcia ao rolamento ¢ maior para todas
as faixas de poténcia, isto se justifica devido a
interagdo maquina-solo, que é negativa, pois as
perdas de poténcia sdo maiores se comparadas
a solo firme e asfalto, opinido semelhante a de
Mialhe (1991); o aumento na patinagem, diminui
o avango do trator, € o comportamento dos rodados
no solo concordando com Yanai et al. (1999).
Monteiro et al. (2011) afirmam que as condigdes
da superficie do solo causam diferentes condigdes
de patinagem dos rodados do trator. Os tratores
pesados e superpesados sdo mais afetados pela
interacdo maquina-solo, porém, este fato ja tinha
sido relatado por Gabriel Filho et al. (2004).
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Devido a patinagem, a resisténcia do solo a
penetracdo pelos sulcadores, na semeadura direta,
interfere na disponibilidade de poténcia na BT. A
palhasobre solo firme ou solto promove a patinagem
das rodas motrizes interferindo na demanda de
tragdo e forga necessaria para realizar as operagdes
agricolas, os trabalhos conduzidos por Drescher et
al. (2011), Rosa et al. (2011) e Conte et al. (2008),
comprovam esta afirmagdo. Nas situagcdes onde o
trator realiza trabalho em area de semeadura direta,
a presenca de um disco de corte é necessaria para
evitar o embuchamento de grande volume de palha
na frente do implemento, levantando-o do solo,
porém ndo ha indicios de que um disco de corte
possa alterar a for¢a necessaria na BT, Bellé et al.
(2014).

O tipo de tracdo empregado no trator agricola
afeta sua estabilidade e capacidade trativa. A
poténcia disponivel na TDP e na BT foi maior
naqueles espécimes que apresentavam tragao
dianteira auxiliar, em todos os tipos de pista
(Quadros 4 ¢ 5).
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Quadro 4. Poténcia disponivel na TDP e na BT em pista de concreto, em funcdo da tragdo dos tratores

Tracao n P .+ o, (kW) Ccv Pt concrero = O, (KW) ()%
4x2 40 41,88 £12,82 30,61 45,50 + 13,44 29,54
4x2 TDA 151 67,14 + 38,23 56,94 69,95 + 40,08 57,30

n=ntmero de tratores; P, = poténcias disponivel na tomada de poténcia; P, = poténcia disponivel na barra de tragdo em pista de

concreto; ¢ = desvio padrdo; CV= coeficiente de variagdo.

Quadro 5. Poténcia disponivel na BT em solo firme, solo arado e solo solto, em fungdo da tracdo dos tratores

Tragao n P e £ 0, (KW) Ccv

4x2 40 38,73 £ 11,78 30,41

4x2 TDA 151 61,29 +35,14 57,33
Py arano £ 0, (KW)

4x2 40 37,06 £ 11,44 30,87

4x2 TDA 151 58,69 + 33,63 57,30
Pyrsouro® 0, (W)

4x2 40 32,13 +£10,44 32,49

4x2 TDA 151 52,26 £29,94 57,29

n=numero de tratores; P ... = poténcia disponivel na barra de tragdo em solo firme; P, ,.. .= poténcia disponivel na barra

de tragdo em solo arado; P, ., .,= poténcia disponivel na barra de tragdo em solo solto; ¢ = desvio padrdo; CV= coeficiente de

variagao.

Os tratores equipados com TDA apresentam
maior peso total devido a sua estrutura
construtiva, por esta razao, caso 0S pneus sejam
inadequadamente selecionados, a compactacao
e a densidade do solo poderdo ser aumentadas se
o trafego for realizado em condi¢des de umidade
inadequadas que, segundo Drescher et al. (2011),
afeta o desempenho de madaquinas agricola e
acarreta um acréscimo na demanda de poténcia
para tragdo. Nesse sentido, Schlosser (1997) afirma
que os tratores 4x2 TDA podem desenvolver 15%
mais poténcia na barra de tracdo do que um similar
de mesmo peso na versao 4x2.

A razdo para a maior poténcia disponivel
nos tratores com TDA ¢ o fato desses tratores
apresentarem uma tendéncia de serem mais potentes
que aqueles 4x2. De acordo com a evolucao das
maquinas e pela maior versatilidade dos tratores
com opg¢do na tragdo dianteira, em poucos anos
acredita-se que a totalidade dos tratores de baixa
poténcia terd a opcao de tracdo dianteira. Neste
sentido, uma possibilidade para os tratores com
tracdo dianteira auxiliar apresentarem maiores
poténcias disponiveis é a melhor distribuicdo de
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peso entre os eixos, aumentando a interacdo do
rodado com o solo, resultando em menos perda
de poténcia provocada pela patinagem. A perda de
poténcia disponivel na BT em relagdo a poténcia
liquida no motor foi de 30% para tratores 4x2 e de
25% para tratores 4x2 TDA, porém a norma ASAE
497.4 relata para tratores 4x2 perdas entre 22 e
51% para piso de concreto e solos soltos, e para
tratores 4x2 TDA perdas de 22 a 42% para piso
de concreto e solos soltos, respectivamente. Além
disso, a pressao de insuflagem dos pneus € um fator
que interfere diretamente na poténcia disponivel na
BT em fun¢do do piso. Monteiro et al. (2013a),
chegaram a conclusdes semelhantes.

Observou-se que o torque na poténcia nominal
e a 540 rpm aumentaram dos tratores leves para
os superpesados, respectivamente. A tragdo do
espécime analisado ndo afetou o torque na poténcia
nominal e na TDP a 540 rpm, porém devido ao
maior niimero de tratores com TDA ser observado
nas faixas de médio, pesado e superpesado
observou-se maior torque para este tipo de tragdo
(Quadros 6 ¢ 7).
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Quadro 6. Torque na poténcia nominal do motor e torque na TDP a 540 rpm em funcao da faixa de poténcia

dos tratores

Faixa n t+ o, (mN) (Y tp £ 0, (mN) (Y
Leves 25 86,70 + 32,59 37,59 413,22 £ 130,27 31,52
Meédios 90 213,95 +43,07 20,13 921,51 £ 164,28 17,83
Pesados 63 452,99 + 94,18 22,11 1.863,85+373,23 20,02
Superpesados 13 814,26 + 145,09 17,82 3.153,57 £492,44 15,61

n=numero de tratores; t= torque na poténcia nominal do motor; t

CV= coeficiente de variacdo.

oy torque na tomada de poténcia a 540 rpm, ¢ = desvio padrio;

Quadro 7. Torque na poténcia nominal do motor e torque na TDP a 500 rpm, em funcao do tipo de tracao

dos tratores

Tragao n t+c_(mN) Cv t.p = 0, (MN) Cv
4x2 40 206,99 = 67,78 32,74 880,80 + 273,20 31,01
4x2 TDA 151 349,33 £214,70 61,46 1.445,79 £ 815,14 56,38

n=numero de tratores; t= torque na poténcia nominal do motor; t

CV= coeficiente de variagdo.

Os resultados permitiram observar que o
aumento da poténcia dos tratores ocasionou um
incremento consideravel para o torque na poténcia
nominal do motor, que ¢ calculada com o motor
na rotacdo maxima; o torque na TDP a 540 rpm
também eleva com as maiores poténcias nominais
no motor, comprovando que os tratores de maior
poténcia possuem mais torque para tracionarem
implementos mais exigentes em forca de tragado.
Como a poténcia do motor ¢ estimada pelo produto
do torque pela velocidade, ha momentos em que
o torque aumenta com a rotagdo até um ponto de
maximo, além desse, maiores velocidades ndo
serdo acompanhadas por maiores torques. Martins
(2011) apresentou resultados semelhantes.

A comparacao entre dois espécimes, sendo um
com tragdo 4x2 e outro com 4x2 TDA, em relagdo
ao torque na poténcia nominal, demonstrou que
a tracdo ndo interfere no torque, pois esta ¢ uma
caracteristica do motor. No entanto, os espécimes
com TDA apresentam maior peso, 0 que causa
uma alteracao na relagdo peso e poténcia afetando
a eficiéncia ¢ o rendimento na barra de tracédo;
concordando com Monteiro et al. (2013b), em
estudo sobre o rendimento na barra de tragdo de
um trator agricola.
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op— torque na tomada de poténcia a 540 rpm, ¢ = desvio padrdo;

A reserva de torque foi maior nos tratores leves
e superpesados, demonstrando um problema de
baixa reserva nos tratores médios e pesados. Ja a
reserva de rotac@o foi maior nos espécimes da faixa
média e pesada. Em relacdo a tragdo, a reserva de
torque foi maior nos modelos 4x2 TDA, ao passo
que a reserva de rotagdo foi maior nos tratores com
tracdo 4x2 (Quadros 8 ¢ 9).

A avaliacdo para a reserva de torque para as
faixas leve, pesada e superpesada foi considerada
boa, com valores acima dos 15% estabelecidos
pelo Centro Nacional de Engenharia Agricola
(CENEA). O maior valor observado dessa
variavel foi na faixa dos superpesados, em que os
motores apresentam maior poténcia. Isso significa
que os tratores mais potentes apresentam maior
capacidade de utilizar sua reserva de torque a
medida que h4a uma redugdo do regime do motor.
Na pratica, os motores convencionais tém reserva
de torque menor que aqueles denominados motores
agricolas. A necessidade desta reserva se justifica
nas condigdes de trabalho a que sdo submetidos
estes motores. As regides do Brasil apresentam
areas bastante varidveis quanto a declividade,
portanto a oscilagdo na demanda de poténcia
durante o trabalho ¢ frequente no campo. O trator
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Quadro 8. Reserva de torque e rotagdo em funcdo da faixa de poténcia dos tratores

Faixa n RT+c (%) Ccv RR + 6 (%) (Y
Leves 25 27,12 £ 26,10 96,24 26,99 + 8,34 30,90
Médios 90 14,68 +9.41 64,10 36,48 +£3,92 10,74
Pesados 63 25,46 +£7,27 28,55 36,80 + 2,82 7,66
Superpesados 13 29,86 £ 5,98 20,03 31,85 £5,64 17,71

n=ntmero de tratores; RT= reserva de torque; RR= reserva de rotagdo; ¢ = desvio padrdo; CV= coeficiente de variagio.

Quadro 9. Reserva de torque e rotagdo, em funcdo do tipo de tragdo dos tratores

Tragdo n RT 06 (%) ()% RR £c (%) CcvV
4x2 40 18,73 + 16,31 87,08 36,64 + 5,71 15,58
4x2 TDA 151 21,47+ 12,61 58,73 34,60 £ 5,64 16,30

n=nimero de tratores; RT= reserva de torque; RR= reserva de rotagdo; ¢ = desvio padrdo; CV= coeficiente de variagdo.

ora trabalha em area plana ora trabalha em area com
aclive. Como o regime do motor deve permanecer
constante para ndo alterar, por exemplo, a qualidade
de uma pulverizagao, neste caso, a reserva de torque
¢ acionada para impedir que a velocidade do trator
diminua e ocorra uma grande variagdo no volume
de calda aplicada, concordando com Loutridis et
al. (2011), que também fez uma relacdo entre a
redugdo no regime do motor e o aumento da carga.

CONCLUSOES

e Os tratores superpesados com tragdo dianteira
auxiliar apresentam maior torque disponivel na
poténcia nominal do motor, na TDP a 540 rpm
e reserva de torque.

e Apoténcia disponivel foi maior para espécimes
superpesados equipados com tracao dianteira
auxiliar.

e Os espécimes da faixa de poténcia média e
tracdo 4x2 TDA tém maior representatividade
no mercado nacional, correspondendo a 47 e
79%, respectivamente.
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