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1. INTRODUCAO

Um fator importante na propriedade rural € o controle das despesas, entre
elas, destaca-se o consumo de combustiveis e lubrificantes, que segundo Silveira
2009 apud Siemens & Bowers (1999), representam entre 16 e 45% dos custos
totais das maquinas agricolas, dependendo do tipo de combustivel e do nimero
de horas trabalhadas.

A matriz energética do setor agropecuario compde-se principalmente do
consumo de O6leo diesel que em 2012 atingiu 57% do total (BEN 2013). O motor
diesel é fonte de poténcia de tratores e colhedoras na agricultura. Esse fato, por si
s0, ja justifica o estudo dos motores agricolas, pois assim, pelo entendimento de
seu funcionamento e através de sua correta operacdo, pode-se esperar uma ra-
cionalizacdo do uso de energia na agricultura (REIS et al., 2005).

Verifica-se em Reis et al. (2005) que, para uma mesma cilindrada, a poténcia
de um motor diesel pode ser aumentada através da adocdo de razbes de com-
pressao maiores, superalimentacdo de ar, pés-resfriamento entre outros. No en-
tanto, esses procedimentos requerem a adocédo de tecnologias mais complexas.

A evolucéo técnica dos motores diesel tem sido continua, em trabalho reali-
zado por Biondi et al. (1996) foi utilizada a poténcia méaxima, a relacéo entre po-
téncia maxima e cilindrada (poténcia especifica), a rotacdo de poténcia maxima, o
rendimento térmico na rotacdo de poténcia maxima, a pressao efetiva média na
rotacdo de poténcia maxima e a relacdo entre deslocamento do émbolo e o seu
diametro como parametros de avaliacdo da evolucéo técnica dos motores de tra-
tores e colhedoras do mercado italiano entres os anos de 1960 e 1989. N&o foram
encontrados indicadores do desenvolvimento técnico dos motores dos tratores
comercializados no pais.

Assim, o objetivo desse trabalho foi o de pesquisar os parametros dimensio-
nais e de desempenho dos motores de tratores comercializados no Brasil, bus-
cando identificar o nivel tecnoldgico dos modelos.

2. METODOLOGIA

A busca dos dados foi realizada no primeiro semestre de 2013 através de fo-
Ihetos técnicos dos modelos encontrados nas paginas de internet das fabricantes
de tratores e por meio de suas concessionarias autorizadas. As marcas pesquisa-
das foram: Agrale, Case, John Deere, Massey Ferguson, New Holland, Valtra e
Yanmar. As variaveis pesquisadas foram: marca, modelo, poténcia maxima (kW),
cilindrada (dm?), rotacdo de poténcia maxima (rpm), deslocamento do émbolo
(mm) e o seu didmetro (mm). A poténcia especifica (kW.dm™), que é a relacdo
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entre a poténcia maxima e a cilindrada do motor foi calculada a partir dos dados.
As informacdes foram tabuladas em uma planilha eletrénica para fins de anélise
estatistica (média, desvio padrdo, intervalo de confianca da média ao nivel de
95% de probabilidade e coeficiente de variacdo), andlise de regresséo e analise
de frequéncia da poténcia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 143 modelos de tratores a venda no mercado brasileiro.
A figura 1 representa a andlise de regressdo da poténcia especifica em relacédo
poténcia maxima (F da analise variancia significativo) e a figura 2 mostra a rela-
¢ao entre a poténcia maxima e a cilindrada (idem). Nota-se que quanto maior for a
poténcia especifica, maior sera a poténcia maxima. Como a primeira é um indica-
tivo no nivel tecnoldgico do motor, pode-se inferir que os motores de maior potén-
cia sdo mais sofisticados. Os resultados da figura 2 mostram que a poténcia ma-
xima é diretamente proporcional a cilindrada, confirmando Reis et al. (2005).
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A figura 3 mostra o comparativo entre poténcia especifica e poténcia maxima
conforme as classes de poténcia e as analises de regressao significativas.
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Nota-se, pela figura 3, que para as classes de poténcia até 100 kW o coefici-
ente de determinacdo (R% da regressdo é baixo, ndo havendo ajuste de curva.
Para esses motores a poténcia especifica ndo € um fator a determinar a poténcia
méaxima obtida. Isto talvez ocorra por ndo haver tanta tecnologia empregada na
construcdo desses tratores. Ja para as classes de poténcia a partir de 100 kW, o
R? é sempre maior que 0,92 para o ajuste linear, mostrando dessa forma, que em
poténcias maiores, tem-se um investimento maior na tecnologia e desempenho
dos motores dessas maquinas.

A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFA-
VEA, 2013) classifica os tratores de classe | com poténcia de até 36,0 kW, classe
Il de 36,1 a 72,9 kW, classe Ill de 73 a 146,5 kW e classe IV com poténcia superi-
or a 146,6 kW. No entanto, verificou-se nos dados da figura 1 que havia um agru-
pamento de valores coerentes (ver andlise de regresséao da figura 3) com classes
de poténcia intermediarias aquelas empregadas pela ANFAVEA (2013). Essas
classes de poténcia sdo: classe | com poténcia até 37,0 kW, classe Il de 37,1 a
70,0 kW, classe Ill de 70,1 a 100 kW, classe IV de 100,1 a 170,0 kW, classe V de
170,1 a 272,0 kW e classe VI com poténcia superior a 272,1 kW. As médias de
poténcia especifica para ambas as classificacdes juntamente com os intervalo de
confianca encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Médias da relacdo entre poténcia especifica e poténcia maxima em ca-
da classe com os respectivos intervalos de confianca.
Tratores  Média

Faixa} de po- naclasse poté.ncia é\i/l:gfpgg}ﬁgé IC (intgrvalo
téncia (kW) (%) maxima* -3 de confianca)
(KW) (kW.dm™)
0,0-36,0 3,5 19,3 16,3 1,5
36,1-72,9 32,9 53,1 15,7 0,6
ANFAVEA 73,0 -146,5 40,6 108,6 18,6 0,5
> 146,6 23,0 253,8 25,5 1,3
0,0-37,0 6,0 27,1 15,9 1,0
37,1-70,0 28,5 53,8 15,7 0,7
Proposto 70,1 -100,0 17,5 84,7 18,7 0,9
100,1 -170,0 30,0 127,9 19,2 0,8
170,1 -272,0 10,4 216,6 25,0 1,9
22721 7,6 366,0 27,9 2,3

*referente aos tratores estudados

Conforme tabela 1, pela classificacdo da ANFAVEA existem quatro faixas de
poténcia, ja pela classificagdo proposta, pode-se ter seis faixas de poténcia, sen-
do que as médias da poténcia especifica das trés primeiras faixas de poténcia
proposta séo parecidas com as da ANFAVEA, havendo uma diferenga nos inter-
valos de confianca entre os métodos. Considerando a classificacdo proposta a
poténcia especifica média dos tratores vendidos no Brasil variam numa ampla
faixa entre 15,7 e 27,9 kw.dm™. O uso de trés faixas de poténcia para os tratores
acima de 100 kW permitiu identificar tratores com poténcias especificas distintas e
mais altas do que aquelas observadas utilizando-se a classificacdo da ANFAVEA.
Vé-se, portanto, que para essas faixas mais altas de poténcia também ha distin-
cao entre as tecnologias empregas no projeto dos motores.

As faixas de poténcia que reinem a maior quantidade de tratores em cada
classificacdo sao de 73,1 a 146,5 kW para ANFAVEA, com 40,6% dos tratores e
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100,1 a 170,0 kW para a classificacao proposta, a qual reuane 30,0% dos tratores
pesquisados. Nota-se que, portanto uma concentragdo de modelos de tratores em
faixas de poténcia mais elevadas.

4. CONCLUSOES

Para tratores até 100 kW, a poténcia especifica ndo é um fator determinante,
para a classificacdo das faixas de poténcia, sendo que para tratores com potén-
cias maiores que 100 kW, pode-se utilizar a poténcia especifica para determinar
as faixas de poténcia, como também a cilindrada pode ser um fator decisivo para
essas classificacoes.

A maior quantidade de tratores ofertados no mercado nacional se encontra
na faixa de poténcia de 73,1 a 170,0 kW considerando ambas classificacdes em-
pregadas nesse estudo.
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