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RESUMO: Nesta pesquisa realizaram-se ensaios de campo na barra de tracdo de um
trator de tal forma a se medir o consumo de combustivel em diversas condi¢des de
esfor¢o tratorio e poténcia na barra de tracdo. Desta maneira, foi possivel calcular o
consumo especifico de combustivel, tendo como parametro a poténcia na barra de tragao,
e consequentemente calcular a eficiéncia da transformacdo energética global do trator e
aplicar estes dados a um modelo polinomial que correlaciona a eficiéncia a velocidade e
forca. Observou-se que ha regides de operacdo do trator mais econdmicas, € que estas sO
podem ser atingidas quando o trator dispde de um numero minimo de 16 marchas.
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ABSTRACT: In this research fiel tests of a tractor’s darwbar were conducted to measure
the fuel consumption in several conditions of drawbar pull and power. The objective was
to calculate the fuel specific consumption using the drawbar power, and consequently to
calculate the efficiency of energy transformation using a mathematical model that
correlates force and velocity with performance. This research indicated that there are
regions where the tractor operation would be more efficient in terms of energy use, and to
use these regions the tractor must have at least 16 shift gears.
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INTRODUCAO: A oscilagdo do prego do petréleo e seus derivados a nivel nacional e
internacional sempre foi motivo de preocupacdo para as atividades dependentes destes
insumos, principalmente apds a crise do petroleo de 1970, que resultou em grandes
alteracdes nas planilhas de custos. Procura-se, portanto, uma maneira de se minimizar o
peso do custo destes insumos, de tal forma a tornar mais produtivo e competitivo o
sistema em estudo. Este fendmeno de racionalizagdo também atingiu o setor
agropecuario, que reagiu de imediato a elevagdo do custo de produgdo. Em relacdo as
maquinas agricolas, segundo Souza (1989), estas representam uma boa parcela de energia
gasta no campo, € que praticamente houve um predominio no consumo de 6leo diesel,
correspondente a praticamente a dois tercos do total de energia consumida. Desta
maneira, este trabalho volta-se a racionalizacdo das operagdes com tratores em campo,
uma vez determinadas as curvas de iso-consumo de combustivel.

MATERIAL E METODOS: Procederam-se os ensaios de tragdo na barra de tragio com
um trator Valmet 985 S 4x4 turbo (trator ensaiado) o qual foi frenado por um trator MF
630 4x4 (trator lastro), sobre solo agricola (classe textural: argila), com umidade média
de 19,5% (0 a 15 cm), densidade de 1,76 g/ml (0 a 15 cm) e resisténcia a penetragdo
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média de 1813,5 Kpa (0 a 15 cm), e com cobertura vegetal de 33% (Laflen, 1981). Os
ensaios foram realizados variando-se a posi¢do da alavanca de aceleracdo (4 aceleragoes,
que determinaram as seguintes rotacdes maximas livres: 2300, 2000, 1500 e 1200 rpm), 3
marchas (L2R, L2L e L3L) e 3 forgas frenantes (determinadas pela diferenga entre a
velocidade do trator ensaiado e trator lastro), sendo que cada combinacao foi repetida 4
vezes, resultando em 144 determinagdes. O consumo de combustivel foi determinado
através da técnica volumétrica. A determinagdo da forca de tracdo foi feita por uma célula
de carga a base de strain-gage. A velocidade foi calculada com base no tempo
transcorrido em cada determinacdo de 40 metros. Adotou-se a casualizagdo total destes
144 ensaios. Com os dados obtidos nos ensaios e ja reduzidos segundo a norma NBR
5484, fez-se uso do software SAS para a determinacdo das constantes da seguinte
expressao (Almeida, 1990) que correlaciona eficiéncia global (ﬂt) com Velomdade de
deslocamento (V) e forga de tra(;ao (F) ni=a; +a. F+a.V+a, F? +asF° +agF! +
+as. vV o+ ag.V.F, com as e a¢ iguais a zero (resulta no modelo eliptico simplificado, que
facilita a construcdo das curvas de iso-consumo), expressdo com a qual foi possivel
construir os graficos de iso-consumo para cada marcha adotada Figuras 1, 2 e 3. Também
com os modelos acima para cada marcha, foi possivel verificar a aplicagdo do
procedimento GUTD (“gear up and throttle down”- marcha acima e aceleragdo
diminuida) como ilustra as Figuras 4 e 5, preconizada por diversos autores como uma
técnica para reducao do consumo de combustivel (Schrock et.al., 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A aplicagio do software SAS para o célculo dos
coeficientes a; até ag revelou que o modelo proposto foi significativo pelo teste F, a 0,1%
de probabilidade, para as trés marchas adotadas, resultando em um coeﬁ01ente de
correlacionamento R? variando de 0,791 até 0,888. Vé-se nas Figuras 1, 2 ¢ 3 as curvas
de iso-consumo de combustivel para cada marcha, de onde se observa que a eficiéncia
maxima obtida estd compreendida na faixa de 21,48% (para a marcha L2R) e 24,1%
(para as marchas L2L e L3L). Ilustra-se, também nestas figuras, uma regido de
minimizac¢ao do consumo de combustivel para cada marcha, dada por elipses proximas ao
pontos de maxima eficiéncia. Vé-se nas Figuras 4 e 5 as curvas de iso-ganho de eficiéncia
na troca de marchas do trator ensaiado, de onde € possivel verificar que pode haver um
ganho de 3 a 60% na eficiéncia global do trator, sendo fun¢do da combinacdo forca de
tracdo e velocidade desejaveis; por exemplo, estando trabalhando com uma velocidade de
4,0 km/h e uma forga de tracdo de 12000 N, pode-se obter um ganho na eficiéncia de até
35%, aproximadamente, somente fazendo a troca da marcha L2R para L2L e reduzindo a
rotagdo do motor. Verifica-se, também nas Figuras 4 e 5, que as curvas de iso-ganho de
eficiéncia tém formatos diferentes; isto se deve ao escalonamento de marchas, ja que as
relacOes das marchas L2R e L2L estdo mais proximas que das marchas L2L e L3L -
obtém-se elevados ganhos com a troca L2R para L2L, mesmo para uma elevada demanda
de poténcia.

CONCLUSOES:

a) a modelagem matematica simplificada adotada mostrou ser adequada para o proposito
do trabalho;

b) a metodologia adotada durante os ensaios foi adequada para atender as exigéncias da
modelagem matematica;

¢) para otimizar o consumo de combustivel para o trator em operagdo sobre solo agricola,
deve-se trabalhar na regido de mais baixo consumo especifico, para qualquer marcha
adotada;



d) o procedimento GUTD ¢ um o6timo conceito operacional visando a economia de
combustivel,

e) os tratores produzidos deveriam ter no minimo 16 marchas a frente muito bem
escalonadas e concentradas na regido de utilizagdo de maxima poténcia, favorecendo a
aplicacao do GUTD.
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Figuras 1, 2 e 3: Curvas de Iso-Consumo Especifico de Combustivel e Iso-Poténcia do
Trator operando em solo agricola, em fun¢do da forca na barra de tracdo e velocidade de
deslocamento, para as marchas L2R, L2L e L3L, respectivamente.
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Figura 4 e 5: Curvas de Iso-Ganho de Eficiéncia Global do Trator, na mudanca da relagao
de transmissdo de L2R para L2L e L2L para L3L, respectivamente. (procedimento
GUTD)



