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Eficiéncia energética de tratores agricolas fabricados no Brasil'

Gastdo M. da Silveira? & Jacinto G. Sierrad

RESUMO

Atualmente, cresce o interesse global na economia de combustivel féssil e na redugao das emissoes de gases, por motivos
econdmicos e ecoldgicos. Neste trabalho se aplicou um método para classificacao de tratores agricolas, com base na sua
eficiéncia energética, usando-se o consumo especifico (em L kWh-') como termo de comparacao. O fator energético mais
importante para essa maquina é o seu motor, seguido da transmissao. O trabalho se baseia no resultado dos ensaios de tratores
realizados segundo normas brasileiras, tendo como modelo o cédigo OECD, além de ser uma classificacao de modelos de
tratores fabricados no Pais. Os tratores movidos a alcool apresentaram consumo elevado de combustivel. A metodologia per-
mite a idéia de como os tratores se comportam, no que diz respeito a eficiéncia energética.

Palavras-chave: coeficientes, indices de consumo, coeficiente da transmissao

Energy efficiency of Brazilian agricultural tractors

ABSTRACT

Nowadays there is a growing global interest in saving fossil fuel and reducing gas emissions for economical and ecological
reasons. This research applied a method of classification of agricultural tractors depending on their energy efficiency, using the
specific fuel consumption (in L kWh) as a comparison. The most important energy factor in these machines is the engine,
followed by the transmission. This research is based on results of the OECD tractor test and classifies tractor models, which
have been principally sold in Brazil. The tractors fueled by ethanol presented a high level of fuel consumption. The metho-
dology allows us to understand how tractors perform in terms of energy efficiency.
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INTRODUCAO

H4, no mercado, diversos modelos de trator; no momento
da compra, a escolha do agricultor se baseia na poténcia, no
conforto, na facilidade de manobra e na manutencéo, além do
preco. O conhecimento da eficiéncia energética do trator po-
deria ser mais um item a ser considerado em sua selecdo.

Para conhecer a eficiéncia energética e comparar os diver-
sos modelos, é necessario basear-se em ensaios normaliza-
dos e idénticos para todos os modelos. Os Unicos ensaios
realizados na maioria das estacGes mundiais sdo estabeleci-
dos pelos codigos OECD; a Unica possibilidade de se com-
parar os tratores € a utilizacdo dos ensaios OECD.

Os valores relativos a poténcia e consumo de combusti-
vel, s@o obtidos na tomada de poténcia do trator, por meio de
um dinamdmetro, enquanto no ensaio da barra de tracdo o
trator traciona uma carga em uma pista de concreto.

Alicercado nos ensaios na tomada de poténcia, pode-se
obter o valor do consumo especifico (kg ou litro de combus-
tivel por kW de poténcia), em diversos pontos do funciona-
mento do motor; esses pontos, nos quais se fazem os ensai-
0s no dinam6metro, s&0 0s mesmos para todos os tratores e
se referem ao percentual da poténcia e rotacdo do motor em
relacdo a poténcia nominal.

No ensaio da barra de tracdo se determinam a forc¢a de tra-
¢do e o consumo de combustivel do trator, alternando-se as
diversas marchas na caixa de cdmbio, ao mesmo tempo em que
se traciona uma carga obtendo-se, assim, dados de velocida-
de em diversas rotacGes. Quando o motor gira em determina-
da rotacéo, dividindo os valores obtidos de poténcia na bar-
ra de tracdo com aqueles da poténcia na tomada de poténcia,
obtém - se os diversos rendimentos da transmissdo e a mé-
dia entre eles; de posse dessas informagoes, tem-se os indi-
ces que representam a eficiéncia energética dos tratores.

ASABE (2005) estabeleceu uma estimativa do consumo
médio anual dos tratores acionados por motor diesel.

Grisso et al. (2004) desenvolveram uma férmula que permi-
te a previsdo do consumo de combustivel de um trator C (L
h-1) para qualquer velocidade do motor em qualquer carga
introduzindo, como variaveis independentes, a reducdo da
velocidade do motor em relagdo a nominal, assim como a
poténcia desenvolvida também em relagdo & nominal.

De acordo com Siemens & Bowers (1999), os custos de
combustivel e lubrificante representam, no minimo, 16%, che-
gando a atingir 45% dos custos totais das maquinas agrico-
las, dependendo do tipo de combustivel e do nimero de
horas trabalhadas. Segundo Zoz & Grisso (2003), o princi-
pal ponto a ser observado nos tratores agricolas é o desem-
penho na barra de tracdo; a poténcia na barra de tragdo é
definida pelo produto da forca multiplicada pela velocida-
de de deslocamento.

Hanson et al. (2003) determinaram diferentes valores de
consumo de combustivel para 0 mesmo tipo de trabalho, em
marchas distintas, orientando os usuarios a reduzirem o con-
sumo.

O objetivo principal do presente trabalho foi: estudar indi-
ces relacionados a eficiéncia energética dos tratores, de acor-
do com dados de ensaios normalizados, fornecer aos agricul-

tores informacdes simples, Gteis e praticas do ponto de vista
energético sobre o que eles podem comprar; propde-se, tam-
bém, classificacdo de alguns tratores agricolas fabricados no
Brasil, conforme a eficiéncia energética, com base em dados
de poténcia e consumo de combustiveis, obtidas de acordo
com Normas ABNT baseadas em Normas OECD.

MATERIAL E METODOS

ASABE (2005) estabeleceu uma estimativa do consumo
médio anual dos tratores acionados por motor diesel, de acor-
do com a seguinte equacao:

Qavg = 0,223 * Ppto

(1
Qavg: Lh™  Ppto-kw

em que Ppto é a maxima poténcia do trator na tomada de
poténcia, correspondendo ao ponto ¢) na Figura 1.
Equacdo de Grisso et al. (2004):

C(Lh™) = (0,22X + 0,096)[1 — (~ 0,0045X*RV
+0,00877RV)]N,

(2)

X — quociente entre a poténcia fornecida pelo motor em
cada ponto e a poténcia nominal (decimal);

RV - reducdo da velocidade do motor em qualquer con-
dicdo em que o acelerador ndo estd no maximo, em relacéo a
velocidade que teria na maxima aceleracdo, fornecendo a
mesma poténcia (%).

Nn — a poténcia nominal do trator (kW) medida através da
tomada de poténcia.

A poténcia na TDP é calculada por meio do torque e da
velocidade, enquanto na barra de tracdo é obtida através da
forca na barra e da velocidade de deslocamento. Para o cél-
culo dos indices da Eq. 2 leva-se em conta a eficiéncia do
motor através da tomada de poténcia e dos ensaios na barra
de tracéo.

Os dados analisados neste trabalho foram obtidos con-
sultando-se relatérios de ensaios do Centro de Engenharia e
Automacdo, do Instituto Agronémico de Campinas, Secreta-
ria da Agricultura do Estado de S&o Paulo (antiga Divisdo de
Engenharia Agricola), e boletins publicados pelo antigo CE-
NEA (Centro Nacional de Engenharia Agricola), do Ministé-
rio da Agricultura.

Nos ensaios se utilizaram as seguintes normas: para
determinacdo do desempenho na tomada de poténcia, a
NBR 13400 ABNT (1995) e desempenho na barra de tra-
cdo, a NBR 10400 ABNT (1995), ambas baseadas no Cé-
digo 2 para ensaio normalizado de tratores da OECD (2007).

Na Tabela 1 se encontram as marcas, modelos e poténcia
do motor dos tratores estudados.

Para o estudo da eficiéncia energética, Sierra et al. (2006a)
propdem a existéncia dos indices (Cg, Cj, e Cjt) com base na
eficiéncia do motor, através de ensaios realizados na tomada
de poténcia e da transmissdo efetuada em pista de concreto.
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Tabela 1. Marca e modelos dos tratores considerados

Tratores Marca/Modelo Poténcia (kW) Local do Ensaio
Valmet 68 34,74 CEA
Valmet 785 C 51,25 CEA
Valmet 880 52,2 CENEA
Valmet 88 Especial 52,3 CENEA
Valmet 118 - 4 66,67 CEA
Valmet 1180 - 4 79,09 FINLANDIA
Valmet 118-4 851 CENEA
Valmet 118 85,59 CENEA
Valmet 138 -4 88,5 CENEA
MF 235 Estreito 28,79 CEA
MF265 35,03 CEA
MF 290 4WD 51,99 CENEA
MF 290 Motor Alcool 52,85 CENEA
MF 290 Motor Alcool 52,61 CEA
MF 296 67,7 CEA
MF 297 - 4WD 68,8 CEA
MF 3090 68,9 CEA
MF 292 4 WD 78,78 CEA
MF 275 4WD 54,79 CEA
MF 299 4 WD 88 CEA
CBT 2070 Cafeeiro 31,11 CEA
CBT 8220 42,13 CENEA
CBT 8440 43,7 CENEA
CBT 8240 Motor Alcool 49,83 CENEA
CBT 8860 4 WD 65,82 CENEA
CBT 8260 70,08 CEA
Ford 4610 38,03 CENEA
For 5600 47,13 DEA
Ford 5610 48,22 CENEA
Ford 6600 54,68 CEA
Ford 6610 56,01 CENEA
Ford 7610 63,2 CEA
Ford 7610 4 WD 66,7 CEA
Ford 7610 4WD 71 CEA
Ford 7610 72,2 CEA
YANMAR 1050 4WD 241 CEA
YANMAR 1040 2511 CEA
AGRALE 4300 17,89 CENEA
AGRALE DEUTZ BX 90 53,59 CEA
AGRALE DEUTZ BX 4.130 83,32 CEA
MAXION 9170 Rodado Duplo 110,57 CEA
MAXION 9150 101,46 CEA
MAXION 9150 Rodado Duplo 108,63 CEA
Santa Matilde 500 CR 52,43 CENEA

Poténcia maxima

c)

Poténcia (kW)

tdp noramlizada

Rotagdo do motor (rpm)

Figura 1. Pontos ensaiados através da tomada de poténcia nos quais se mede a
poténcia, torque, rotagdo do motor e consumo de combustivel

Indice da eficiéncia do motor na velocidade nominal (Cg)

Este indice se baseia nos resultados do ensaio da tomada
de poténcia, girando-se 0 motor na velocidade nominal, exer-
cendo a carga maxima, em cinco cargas parciais até a potén-
cia zero, quando estdo o regulador deixa de atuar (dados a)
(Figura 1). Resultado obtido a partir dos trabalhos apresenta-
dos por Grisso et al. (2004), nos quais 0s autores contemplam
o efeito das cargas parciais sobre o consumo especifico do
motor.

5 .
Z C espi
_ =l

Cg= : (3)
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em que, C’ espi - cargas parciais.

O indice Cg é a média ponderada do consumo entre todos
0s pontos medidos no dinamdmetro, com a vantagem de que
¢ baseado no ensaio de pontos que se encontram em todos
os boletins de ensaio, porém se leva em conta apenas o con-
sumo na regido de atuacdo do regulador, estando o motor na
aceleragdo maxima.

Indice da reducéo da velocidade do motor e do consumo
especifico (Cj)

Este indice é a média ponderada do consumo especifi-
co entre alguns pontos da tomada de poténcia obtidos no
dinamo6metro, representando a eficiéncia do motor; ele es-
tabelece a relagdo entre a reducgdo da velocidade do motor
e a reducdo do consumo especifico entre os pontos de
mesma poténcia.

A expressdo matematica € a seguinte:

ic zic
4 )
Cj= T = (4)
15

No célculo de Cj se utiliza o consumo especifico mé-
dio dos pontos assimilados na Figura 2 e se multiplica o
consumo nos pontos 8,9,6 7 e 10 por 2, considerando-se
que possuem uma frequéncia de utilizacdo maior que os
pontos de 1 a 5. ; para obtencdo dos consumos especi-
ficos nos pontos 1, 2, 10 (Figura 2) se aplica a equacao
de Grisso et al. (2004)

Deste modo se obtém um consumo especifico médio
em L kWh-, com base nos pontos mais freqtientes de uti-
lizacdo do motor, sendo perfeitamente valido para a reali-
zacdo de estimativas comparativas da eficiéncia energé-
tica.
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Figura 2. Pontos de consumo especifico considerados para calcular o indice G

Relacéo entre os indices Cg e Cj
Sierra et al. (2006a) estudaram a relagéo Cj e Cg, para 180
modelos de tratores, sendo a equacdo de regressdo:

C;=0,5366C, + 0,1198 (5)

Portanto, em todos os modelos de trator dos quais se
conhece o indice Cg, pode-se calcular o valor Cj aplicando-
seaEq.5

Iindice da eficiéncia da transmisséo (Cjt)

A distribuigdo dos tempos de trabalho dos tratores pode
agrupar tarefas como adubagdo, tratamento fitossanitario
e colheita e aquelas de tracdo em velocidades lentas (infe-
riores a 8 km hl) e mais rapidas, originando os dados da
Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicao das horas de funcionamento anual do
parque de tratores na Espanha, de acordo com a utilizacdo da
poténcia do motor

Poténcia Distribuicdo do nimero de horas trabalhadas por tipo de trabalho (%)

€V Tomada de poténcia Tracdo < 8 km h
<30 37,14 29,43 32,82
30-49 34,97 34,61 30,42
50-69 35,26 34,16 30,58
70-89 31,70 37,23 31,07
90-109 25,68 42,92 31,40
110-129 27,50 43,14 29,36
130-150 19,48 46,94 33,58
>150 12,43 57,47 30,10

O valor do indice Cj obtido para cada trator, deve ser
modificado levando-se em conta a influéncia de transmis-
sdo. Para se realizar esta modificacdo de acordo com a in-
formacdo apresentada na Tabela 2, recomenda-se dividir o
valor do indice Cj de cada modelo, em duas partes propor-
cionais ao tempo que o trator dedica a cada tipo de traba-
lho; isto é em uma na qual predominam trabalhos lentos
e outra em trabalhos rapidos, dividida pelo valor médio
dos coeficientes ¢, calculados para tais velocidades.

As atividades de trabalho dos tratores foram agru-
padas em trés categorias: nas tarefas nas quais se uti-

lizam: a tomada de poténcia, trabalhos na barra de tra-
cdo com velocidades menores que 8 km h-1 e trabalhos
na barra de tracdo a velocidades superiores a 8 km h-1,
O valor do indice Cj é dividido em partes proporcionais
a percentagem do tempo durante o qual o trator é usa-
do na tomada de poténcia, barra de tracdo em veloci-
dades menores que 8 km h-1, e velocidades superiores
a8 km ht.

0,
C.tdp=Cx % do tempo trabalho na tdp ©)
J J 100
9 1
C <8kmh = C.x Jdo tempo trabalho <8km h -
J : 100
9 1
C <8kmh? — ¢ x Yo tempo trabalho > 8km h ®
J : 100
O novo indice da eficiéncia da transmissao é:
C,<8mh* C;>8kmh"
Cjt=Cjtdp+ (9)

+
n<8kmh* = n>8kmh?

Sendo ¢ <8 km hle ¢>8km h?, amédia dos valores
dos coeficientes ¢, medidos em cada trator abaixo e acima de
8 km hl, se baseia na eficiéncia do motor e da transmisséo;
deste modo, pode-se usar Cjt como indice para a classifica-
cédo de tratores, de acordo com sua eficiéncia energética.

Calculo dos indices Cg, Cj e Cjt

Para obtencdo desses coeficientes usou-se um Programa
de Computador em Linguagem Basic com 0s seguintes da-
dos: marca e modelo do trator, correcdo das poténcias medi-
das no trator em funcdo das condi¢des atmosféricas do local
onde o ensaio foi realizado e cilindrada do motor em litros.

Principais etapas do célculo:

a) uso dos dados dos ensaios na tomada de poténcia: ro-
tacdo do motor (rpm), poténcia (kW), consumo (kg h) e con-
sumo (L h1), temperatura, °C, umidade (%), presséo atmosfé-
rica em (kPa), e aumento de pressdo produzida pelo turbo
(kPa).

b) dados dos ensaios na barra de tracdo: rotacdo do motor
(rpm); poténcia (kW); velocidade de deslocamento (km h1),
eficiéncia (kwh L1); deslizamento (%), temperatura ambiente
(°C), umidade relativa (%) e pressdo (kPa).

c) uma vez processados os dados, o programa fornece:
poténcia nominal em condicBes atmosféricas normalizadas,
reta de regressdo que expressa o consumo em funcéo da car-
ga do motor na regido de atuacdo do regulador equacéo ge-
ral do consumo na regido do regulador, com o motor todo
acelerado em fungdo do percentual da poténcia nominal, in-
dice Cg nas condigdes atmosféricas normalizadas; consumo
(L h'Y) a velocidades e cargas do motor reduzidas, calculo do
indice Cj; relacéo entre a poténcia no eixo, poténcia na toma-
da de poténcia e rendimento, coeficiente médio da transmis-
sdo a baixas velocidades; coeficiente médio de transmisséo a
altas velocidades e célculo do indice Cjt.

Em determinados modelos de trator e com o valor do indi-
ce Cg, o indice Cj pode também ser calculado usando-se a
Eq. 5. Em outros modelos de trator, tendo-se o indice Cj, o
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coeficiente Cjt pode ser calculado aplicando-se a Eq. 9 e a
Tabela 2., em funcéo de trabalhos realizados na tomada de
poténcia, Uma vez que a poténcia é fator condicionante para
o estudo da eficiéncia energética, ela deve ser utilizada para
estabelecer a distingdo entre os diversos modelos de trato-
res; assim, no desenvolvimento da classificagéo da eficiéncia
energética ndo se deve comparar apenas o valor do indice
Cjt dos tratores mas, também, considerar o valor Cjt relaci-
onado a poténcia.

Sierra et al. (2006b) estudaram a relacéo entre o coefi-
ciente Cjt e a poténcia nominal, para 206 tratores, dividindo-
0S em sete categorias com cinco cores e cinco letras, em que
a verde correspondia aos valores minimos e a cor vermelha
aos valores maximos.

O codigo de cores escolhido neste trabalho foi defini-
do por Sierra et al. (2006b), conforme o Ministério da Indds-
tria e Comércio da Espanha (Tabela 3); nele sdo apresenta-
dos os percentuais das diversas cores que definem as letras
de AaE.

Tabela 3 . Codigo de cores utilizado na classificacao

Cadigo Va (%) Rp (%) Am (%) Pr (%)
A 70 0 100 0
B 30 0 100 0
C 0 0 100 0
D 0 30 100 0
E 0 70 100 0

Va: Verde azulado; Rp: Roxo; Am: amarelo; Pr: preto

Definiu-se um limite continuo, fixado em funcéao do valor
da poténcia nominal; para isto, empregou-se a Estatistica
Experimental e o programa Microsoft Office Excel, e se de-
terminou a curva de regressdo que estabelece, de manei-
ra mais exata possivel, a relagdo entre Cjt e a poténcia no-
minal.

Diversas sdo as possibilidades de intervalo a ser usa-
dos na classificagdo do consumo cuja escolha vai depender
da finalidade de utilizacdo. Considerando-se as diferencas
entre os diversos valores de Cjt e com o objetivo de que a
classificagdo da eficiéncia energética divida os tratores em 5
grupos, decidiu-se adotar intervalos de variacdo de 7 em 7%
do consumo médio, expresso pela linha de regresséo, superi-
or e inferior ‘a linha média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A indUstria brasileira de tratores, instalada no Pais em 1960,
€ uma caixa preta, ndo admitindo qualquer tipo de discussdo
comparativa de poténcia das marcas e modelos de sua fabri-
cacdo. Os boletins usados na classificagdo também eram uti-
lizados para fazer a homologag&o de tratores junto ao Institu-
to Nacional de Metrologia Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) Ministério da Industria e do Comércio. Com 0s
relatdrios de ensaio os fabricantes conseguiam financiamen-
to de suas maquinas junto a rede bancéaria, mas, por pressao
dos fabricantes, houve mudanca na politica industrial, pas-
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sando-se a adotar a autocertificacdo e o Codigo de Defesa
do Consumidor.

Observa-se, na Figura 3, um conjunto de pontos de coor-
denada Poténcia nominal/ indice Cjt ; a linha média que me-
lhor representa a tendéncia desses pontos, é a exponencial
que tem, por equagao:

Y = 0,369244¢ %0005 (10)

sendo X - poténcia nominal

0,420 -

0,400 - . . .

o

Cjt (kwh L)
o o
w w w
B D [eF)
o o o
*
*
*
*

0,000058x

0,320 - y =0,369244e

R? = 0,000514
0,300 ; ‘ ‘ ‘ ; ‘

0 20 40 60 80 100 120

Poténcia nominal (kW)

Figura 3. Coordenadas dos valores Poténcia Nominal - indice Cjt(kWhL") para
os modelos de tratores estudados

Mesmo sendo baixo o valor de R?, n&o deve ocorrer pro-
blema algum com a metodologia, haja vista que esta curva
ndo trata de ajustar os valores de Cjt mas estabelecer uma
tendéncia para comparar o valor Cjt de cada modelo, locali-
zando-se acima ou abaixo da média.

A Figura 4 esté dividida em 5 faixas, em que a faixa central
tem, como limite superior, o valor médio Cjt expresso pela Eq.
10, aumentado em 3,5% e, para o limite inferior, o valor médio
Cjt expresso pela formula 10, também reduzido em 3,5%, en-
quanto a faixa imediata superior chega ao valor médio incre-
mentado em 10,5%, mais alta deste limite em diante; por isso,
a faixa intermediéria inferior a central tem, como limite inferior,
o valor médio reduzido em 10,5%, a mais baixa, portanto, deste
limite em diante.

0,440
0,420
0,400

= 0,380 5 Yo
= e *° * *
< 0,360 | - o .
= . * »
© 0,340 £ o X

0,320 | *

0,300 ‘ ‘ ‘

0 50 100 150 200

Potencia nominal (kW)

Figura 4. Classificacao energética em fun¢ao do C, e da poténcia nominal

De acordo com a metodologia, os tratores se classificam
em funcdo do valor Cj;dentro do intervalo de poténcia nomi-
nal correspondente, ressaltado na Figura 5, cujos pontos se
referem a tratores fabricados e ensaiados no Brasil.
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Figura 5. Distribuicao dos modelos estudados por categoria em funcao de sua
eficiéncia energética de 10,5%

Tabela 4. Valores do coeficiente Cjt . Classificacao de tratores
a 6leo diesel

Tratores Marca/Modelo Poténcia (kW) Cjt Categoria
Valmet 88 Especial 52,3 0,327 A
Valmet 880 52,2 0,3356 B
MF 296 67,7 0,3426 B
AGRALE DEUTZ BX 4.130 83,32 0,3432 B
MF 292 4 WD 78,78 0,3436 B
Ford 6610 56,01 0,3445 B
MF 275 4WD 54,79 0,3451 B
AGRALE DEUTZ BX 90 53,59 0,3453 B
Valmet 68 34,74 0,3475 B
Ford 5610 48,22 0,3531 B
Ford 7610 4WD 71 0,3537 B
Ford 7610 72,2 0,3538 B
MF 290 4WD 51,99 0,3581 C
Ford 7610 4 WD 66,7 0,3582 C
MF265 35,03 0,3606 c
Valmet 138 -4 88,5 0,3607 c
CBT 8440 437 0,3666 C
Valmet 118-4 85,1 03711 C
Ford 7610 63,2 0,3712 C
Ford 6600 54,68 0,3714 C
MAXION 9150 101,46 0,3724 C
MF 297 - 4WD 68,8 0,3772 C
YANMAR 1040 25,11 0,3775 C
Valmet 118 85,59 0,3789 c
Valmet 1180 - 4 79,09 0,3798 C
CBT 8260 70,08 0,3817 C
Valmet 785 C 51,25 0,3823 C
CBT 8220 42,13 0,3827 C
CBT 2070 Cafeeiro 31,11 0,3829 D
Valmet 118 - 4 66,67 0,3838 D
MF 3090 68,9 0,3847 D
Santa Matilde 500 CR 52,43 0,3872 D
YANMAR 1050 4WD 24,1 0,3923 D
AGRALE 4300 17,89 0,3949 D
For 5600 47,13 0,3952 D
MF 299 4 WD 88 0,3958 D
MAXION 9150 Rodado Duplo 108,63 0,3992 D
CBT 8860 4 WD 65,82 0,3996 D
MF 235 Estreito 28,79 0,401 D
Ford 4610 38,03 0,4033 D
MAXION 9170 Rodado Duplo 110,57 0,412 E

Apenas um trator esté classificado na categoria A como o
mais eficiente e 1 na categoria E, como o menos eficiente.
Surgem 11 na B, 16 na C e 12 D; assim, o nimero de
modelos classificados em cada categoria segue uma distribui-
¢do normal

A poténcia do trator classificado na categoria A, é de 52,3
kW; os da categoria B variam de 34,74 a 83,32 kW; na C, de
25,11 a 101,46kW; na D, 24,1 a 108,63 kW e na E, 110,57 kW.

Procurou-se ordenar os tratores acionados a 6leo diesel
em diversas categorias, em funcdo da marca, modelo, da po-
téncia do motor e do coeficiente Cjt (Tabela 4)

Em virtude de se basear na linha média de regressdo incli-
nada, a classificacdo ndo permite uma comparacao entre 0s
modelos dentro de cada faixa; outro fator é que fica dificil
comparar os modelos dentro de cada faixa, sendo que as
poténcias séo diferentes. Tém-se, na Tabela 5, os coeficien-
tes Cjt para tratores com motor diesel adaptado para uso de
alcool.

Tabela 5 . Valores do coeficiente Cjt para tratores movidos a
alcool

Marca/Modelo Poténcia (kW) Cjt Local do Ensaio
MF 290 52,61 05157 CEA
MF 290 52,85 0,5987 CENEA
CBT 8240 49,83 0,5989 CENEA

A escolha do valor da faixa do intervalo é uma decisédo
que depende do objetivo que se pretende atingir com o
uso da classificagdo, caso em que o valor escolhido foi
de 7%. A metodologia permite uma idéia de como os tra-
tores se comportam, no que diz respeito a eficiéncia ener-
gética.

O trabalho ¢ inédito em razdo da poténcia de tratores fa-
bricados e comercializados no Brasil, ensaiados segundo
normas internacionais.

Os coeficientes de 0,5157 a 0,5989 estdo bem acima dos
obtidos no acionamento com 6leo diesel, que variam de 0,327
a 0,412; a idéia do uso do alcool em tratores foi abandonada;
hoje, o combustivel alternativo preferido sdo derivados de
6leos vegetais.

CONCLUSOES

1. O trator mais eficiente é o Valmet 88 Especial e 0 menos
eficiente é o Maxion 9170 Rodado Duplo.

2. Em virtude de se basear na linha média de regresséo, incli-
nada, a classificacdo ndo permite fazer comparacéo entre os mo-
delos dentro de cada faixa; outro fator ¢ a dificuldade em se com-
parar os modelos em cada faixa, sendo as poténcias diferentes.

3. Os motores diesel adaptados a alcool apresentam con-
sumo muito elevado; a preferéncia é o uso de mistura de bi-
odiesel com diesel.

4. Nos intervalos escolhidos o ndmero de modelos classifi-
cados em cada categoria segue uma distribuicdo normal, uma vez
que existe um modelo na categoria mais eficiente A, um trator
na menos eficiente E e diversos nas intermediarias B, C e D.
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