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1. INTRODUGAO

A mecanizagao da agricultura brasileira € relativamente recente. Em 1960
iniciou-se a fabricagao de tratores no Pais. Anteriormente aquela data, estima-
se a existéncia de cerca de 75.000 tratores, sendo hoje, raros os tratores impor
tados ainda em uso.

Considerando o uso normal e a vida média de um trator agricola, na ausen
cia de um Censo Agricola mais preciso, pode se estimar que cerca de 510.000 tra
tores (BRANDINI et alii, 1979) estao em funcionamento a servigo da agrlcultura
brasileira. Soma-se a estes, cerca de 44.000 colhedeiras combinadas automotrizes,
quase totalidade produzidas pela industria nacional.

As melhores estimativas, quanto ao consumo de combustiveis, para tal par
que de maquinas agricolas, elevam-se a 1.700.000 toneladas de oleo diesel, o que
representa cerca de 12% do total nacional de consumo de tal derivado do petroleo

Observa-se, por outro lado, que tem sido muito pequena a contrlbungéo da
pesquisa e desenvolvnmento nesta area da Engenharia Agricola no Pais para o co
nhecimento de parametros basicos de dinamica dos solos para a otimizagdo da sele
¢ao de implementos agricolas e selegao do conjunto trator-implemento adequado a
cada tipo de solo. Sabe-se que o uso improprio de um implemento ou da selegao
trator-implemento pode acarretar um drastico aumento no consumo de combustivel,
até a ordem de 50% a mais daquele guando ha uma selegao adequada do conjunto.

Dada a crescente preocupagéo dosérgSos do governo para enfrentar, racig
nalmente, a crise energética oriunda da crise do petréleo, urge a adogao de medu
das que busquem reduzir o consumo dos combustiveis derivados do petroleo, quer
por redugao dos consumos especificos, quer por substitui¢gao dos mesmos por com
bustiveis de outras fontes alternativas.

No caso especifico da mecanizagao agricola, recomenda-se as medidas que
se seguem, para racionalizar o uso de combustiveis na agricultura.

2. RECOMENDAGCOES PARA A REDUGAO DO CONSUMO DE COMBUSTTVEIS NA AGRICULTURA

A. Medidas propicias a gerar resultados imediatos ou a curto prazo, sem
mudanga nos motores e maquinas:

1. Revisao dos sistemas de produgao com objetivo de recomendar pou
panca de combustivel através de redugoes em operagoes no campo, do uso racional
dos outros insumos, e da divulgagao dos mesmos.

2. Divulgagao pelos boletins da EMBRAPA e EMBRATER dos métodos para
melhor uso do conjunto trator-implemento, tendo em vista, como uma das metas, a
poupanca de combustivel:

a. cuidados do trator
b. selegao do conjunto trator-implemento
c. cuidados dos implementos
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d. tipo de engate - (engate correto)

e. uso do ''draft control' ou controle de ondulagao para poupar combust |
vel etc.

7, E razoavel esperar uma redugao no consumo de combustivel na ordem de 5
a 10%.

. - . . -
B. Medidas propicias a gerar resultados imediatos ou a curto prazo, sem
mudangas drasticas nos motores e maquinas:

1. 'Pequenas mudangas nos tratores (com breve consulta ao seu fabri
cante) no sentido de: E

a. aumentar a temperatura da operagao do motor (troca do termostato, e
adotar o refrigerante, ''cooling fluid", ja usado nos EUA e na Euro
pa), em vez de agua. Isto aumentara a eficiéncia térmica dos motores

b. substituir o oleo do carter (GOLDMANN, 1976) por oleo sintetico p055|
vel. Isto aumenta a resisténcia da pelicula de 6leo entre as pegas mo
veis permitindo o uso de viscosidades menores. A propria caracteristi
ca desses oleos associados a uma viscosidade menor, reduz o atrito, e
economiza combustivel, comprovadamente, na ordem de 5%.

ik E razoavel esperar uma redugao no consumo de combustivel na ordem de 5 a
C. Medidas propicias a gerar resultados a curto ou médio prazo, envol
vendo mudancas radicais nos motores:

1. A Ford tem um modelo a gasolina (tipo Otto), na mesma faixa do
4600 e 6600 vendido no Brasil. Esses tratores poderiam ser introduzidos no Bra
sil num tempo minimo em versao a alcool, devido ao maximo intercambio de pegas,
que a Ford mantém entre os modelos Diesel e Otto. Nota-se que isto € 100% alco
ol. O0s outros fabricantes de tratores e motores para tratores e colhedeiras po
deriam ser estimulados nesse mesmo sentido. 3

y Adaptagoes de tratores existentes no Pais para uso de outros com
bustiveis, além de 6leo Diesel. Trata de reajustes e modificagoes de motores:

a. Misturas de 80% etanol com 20% oleo vegetal e/ou outra comblnagao de
oleos vegetais com oleo Diesel leva as seguintes consideragoes:

1. recalibracao do sistema injetor
2. verificagao dos efeitos das misturas sobre compatibilidade e du
rabilidade do motor

3. disponibilidade do oleo vegetal em quantidades e a pregos razoa
veis. No momento, o prego de o6leo vegetal € de CR$15 a 25 por 1i
tro

L, uma possivel redugao no desempenho do trator, conforme resulta
dos obtidos pelo CTA e IPT.

b. 0 uso de gasogénio merece uma nova avaliagao. Em um sentido, signifi
ca reviver a década de 40, mas a tecnologia desenvolvida, principal
mente na Suécia, Franga e EUA ja mostram sistemas de manejo propici

os aos tratores agrlcolas, embora nao tenham sido aproveltados em
larga escala nesses paises (onde os pregos de oleo Diesel sao bem
mais baixos que o nosso). No Brasil, baseado no prego do carvao ve

getal a CR$1.200,00 por tonelada, o gasogénio ja & competitivo com o
oleo Diesel por unidade de energia. 0 aproveitamento dos residuos
agricolas pode oferecer vantagens ainda maiores. Por exemplo 1/3 do
total de sabugo de milho deixado no campo poderia mover uma colhedej
ra automotriz de 100 CV.

Recomenda-se pesquisas, agoes e desenvolvimento, no sentido de:

- Intercambio técnico entre os tecnicos brasileiros da EMBRAPA com os
da Suécia, Franca e EUA.

- Desenvolvimento de geradores de gas (gasogenio) com meta de comercia
lizagao imediata.
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- Pesquisas sobre efeitos no motor, em termos de durabilidade e confia-
bilidade.

- Pesquisas na EMBRAPA dirigidas ao aproveitamento dos residuos agrico
las em geradores de gas (gasogeénio).

Pesquisas no sistema de gasogénio em motores para obter maiores efici
encias.

.-

c. Pesquisa sobre a utilizagao de tratores depois da conversao, ja com
potencia reduzida de 20-25%.

3. Utilizagéo do etanol aditivado para uso em motores Diesel (Merce
des Benz do Brasil S.A., 1978.) com pequena modificagao no motor. .

D. Medidas propicias a longo prazo (2 a 10 anos).

1. Recomendagao para que novos modelos de tratores (principalmente
na faixa de microtratores) sejam movidos a alcool (motor Otto).

2. Possivel conversao da indistria para produzir motores a etanol
para todos os tratores (motor Otto). Esta medida parece muito drastica, e nao de
ve ser feita sem um estudo maior das aplicagoes.

3 Introdugao, pela industria, em modelos Diesel ou na proxima gera
gao de motores de itens promissores para reduzir o seu consumo. Exemplos:
a. turbo-alimentacao com refrigeracao do ar na entrada do motor
b. motores de volume de combustao variavel
c. controles eletronicos para manter operagao do motor no ponto  oOtimo
em quaisquer condigoes de carga do motor.
d. manter o regime do motor, e a taxa de redugao da transmissao no pon

to otimo.

e. redugao de atritos de acessorios do motor (alternador, ventilador,
bomba d'agua, bomba de oleo etc) ate o ponto permissivel. Por exem
plo, pode ser mais eficiente redimensionar o radiador e reduzir o

tamanho do ventilador. Também eixstem possibilidades de reduzir os
gastos de energia pelo ventilador (as vezes em volta de 5 a 7 HP) pe
la utilizagao de projetos mais eficientes. 0 sistema hidraul ico, que
consome energia so na hora de demanda, € outro item que pode produ
zir atritos desnecessarios. Deve ser considerado também o proprio
projeto da transmissao, diferencial, reducao final e rodas para limi
tar as perdas de energia desnecessaruas Esta ultima, a roda, ou
o pneu precisa uma invesigacao mais ampla e profunda.

L. Pesquisas sobre tragao € uma meta urgente para a mecanizagao no
Brasil, sob varios pontos de vista. Este assunto afeta:

a. selecao do implemento mais adequado

b. consumo de combustivel, de qualquer tipo que seja
c. compactacao e outras caracteristicas do solo

d. produtividade agricola

As prioridades para essas pesquisas sao:

a. dados basicos sobre resistencia (shear strength) dos varios solos bra
sileiros em condigoes normais de preparo, e em regimes de umidade do
solo entre 5 a 30 por cento.

b. outros dados sobre tais solos em relagao aos fatores que afetam a
forga de resisténcia num implemento (draft force), tal como: a velo
cidade do trator, umidade do solo, tendencia do solo a aderir ao im
plemento etc.

c. juntamente com os itens a e b, chegar-se-a a resultados praticos em
termos de: tipo e tamanho dos implementos e velocidades de operagces
do arado (e demais implementos, no solo), para os varios tipos de so
los. Pela experiéncia nos EUA (Gill, 1971), a resistencia dos
tres tipos de implementos:
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1) arado de disco; 2) arado de aiveca e 3) arado ''pé de pato''  (ou

subsolador), os efeitos da velocidade nas forgas de tragao sao apresentados na
Figura 1.
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FIGURA 1 - Aumento na resisténcia a tragao sobre a resisténcia estatica, em fun
¢ao das velocidades de operagao no campo (1).

var:

Se o solo brasileiro tem comportamento semelhante ao do solo americano a
vantagem de aumentar a velocidade e diminuir o tamanho do implemento sendo esta
caracteristica mais vantajosa ainda no caso de aiveca ou subsolador em compara
g¢ao com o arado de disco. Recomenda-se, pois:

d. A EMBRAPA, junto a industria brasileira de maquinas e implementos
agricolas, preparar um programa de pesquisa e desenvolvimento  para
os arados de aiveca adequado as situagoes brasileiras

e. A EMBRAPA, junto a industria brasileira de maqulnas e implementos
agricolas, coordenar um programa de modernizagao de outros implemen
tos, tais como: plantadeiras, cul tivadores, grades, adubadeiras etc
principalmente no sentido de aproveitar no maximo a capacidade dos
tratores modernos.

5. Pesquisas no aproveitamento dos residuos agricolas devem objeti

a. bvodugestores para a produgao de biogas (metano) para aplicagao em
varios fins: queima direta em fogoes, iluminagao, aquecimento e acio
namento de motores estacionarios (ciclo Otto)

b. utilizacao em geradores de gas (gasogénio) para tratores e colhedei
ras automotrizes.

c. conversao em alcool por hidrolise acida

d. a colheita, o transporte, e o processamento dos residuos agricolas.

Finalmente, o modelo mais viavel para conter as despesas com combust

veis em tratores e colhedeiras automotrizes, seria:

i
28

0 uso racional do conjunto trator-implemento
Pequenas providéncias para obter maiores eficiencias em tratores e
colhedeiras automotrizes
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3. 0 langamento de novos tratores e micro-tratores com motores a alcool
(Otto, nao Diesel); pode-se atender de 15 a 20% da produgao de trato
res dentro de 5 anos.

L. A conversao de uma parcela da frota de tratores ja nas fazendas para
o uso de gasogenlo em sistema dual - 10% Diesel e 90% gas produzido
pelo gasogénio.

S0 rapodo desenvolvimento de pesquisas a nivel dos projetos mecanicos
e a nivel dos sistemas agronomicos para a obtencao de uma taxa de
consumo de oleo Diesel ainda menor que as atuais.

6. A substntungao parcial de oleo Diesel por oleos vegetais em misturas
que nao comprometam a durabllldade, ° desempenho e a confiabilidade
dos motores, e que tenha éxito agronomico e economico. Nao observa
dos os custos dos oleos vegetais, principalmente os 6leos de soja,
amendoim e algodao, recomenda-se baseados em testes promovidos pelo
CTA e IPT, uma adlgao de ate 30% em peso, de tais oleos vegetais em
oleo Diesel, sem nenhuma outra modificagao nos motores Diesel.

7. A adlgag de alcool etilico hidratado, ao 6leo Diesel, nas seguintes
proporgoes, conforme recomendagao da STI/MIC:

7=ak para temperatura ambiente igual ou superior a 21°C, adicao de
até 7% em peso de etanol.

7.b. para temperatura ambiente entre 0° e 21°C, adicao de até 3,5%
em peso de etanol.

8. Para motor de 2 tempos ''Detroit Diesel', com taxa de compressao 23:l
substituicao do 6leo Diesel, por uma mistura de 80% de etano hidrata
do e 20% de oleo de mamona.

9. Para motor de 4 tempos, com taxa de compressao no entorno de 16:1:

a. substituicao do oleo Diesel por uma mistura de 80% de etanol hi
dratado, contendo cerca de 10% de aditivo acelerador de combus

tao, e 20% de oleo de mamona, acompanhado de evango da injecao

para 16° APMS.

Notas: 1 - Recomendagoes de testes realizados pelo IPT (IPT,
1978) baseado em ensaios de um motor Diesel YANMAR
AE-1 (18 CV) com taxa de compreenssao 17:1,em poténcia
plena.

2 - Para outros motores Diesel, com taxa ae compressao
mais baixas, de ordem de 14.5:1, ainda nao possuimos
informacoes de desempenho.

b. 90% de etanol hidratado contendo cerca de 10% de aditivo de com
bustao e bomba injetora com lubrificagao forgada.
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