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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho estimar os parâmetros de desempenho, como força de tração e consumo de combustível, dos tratores agrícolas de pneus comercializados no Brasil em relação às faixas de potência e tipo de tração. Para isso, foram levantados dados referentes a todos os espécimes de tratores agrícolas de pneus comercializados no Brasil. Os resultados demostraram que os tratores com tração 4x4, seguidos pelos tratores 4x2 TDA e 4x2 apresentam menor relação peso do trator pela potência, sendo que os tratores 4x4 e o 4x2 TDA apresentaram maior consumo horário de combustível. Pode se concluir que o consumo específico de combustível é menor para tratores 4x2 e na faixa I até 49 cv e que o consumo horário de combustível aumenta com o incremento das faixas de potência. 
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INTRODUÇÃO
No Brasil o INMETRO ainda não incluiu no programa de Etiqueta Nacional de Conservação de Energia (ENCE) veículos pesados e máquinas agrícolas. No que se referem as máquinas agrícolas as informação são disponibilizadas pelos fabricantes de forma superficial e, consequentemente não sendo possível o produtor ter acesso às informações relevantes como reserva de torque, consumo de combustível, potência disponível na tomada de potência e barra de tração, entre outros. 
Segundo Montanha (2011), o consumo de combustível do trator agrícola compreende um dos custos mais altos nas operações agrícolas sendo que o total consumido está diretamente ligado a fatores como a adequação e condição do conjunto trator-equipamento.
Diante disso, objetiva-se com o presente trabalho estimar os parâmetros relacionados com força de tração e consumo de combustível de tratores agrícolas de pneus comercializados no Brasil, em relação às faixas de potência e tipos de tração. 

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi realizado no Laboratório de Máquinas e Mecanização do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Uberlândia, Campus Monte Carmelo.  A coleta dos dados foi realizada consultando as especificações técnicas de tratores agrícolas de pneus fabricados e/ou comercializados no Brasil, no ano de 2019
Os tratores foram estratificados por quatro faixas de potência (cv), segundo Associação Nacional dos Fabricantes de Veículos Automotores (ANFAVEA, 2018), denominadas, respectivamente, como leves (≤ 59), médios (60 ≤ P ≤ 99), pesados (100 ≤ P ≤ 199) e super pesados (≥ 200) e três tipos de tração, 4x2; 4x2 com tração dianteira auxiliar (TDA) e 4x4. 
A relação peso do trator/potência do motor foi determinada para as condições com e sem lastros do trator e a avaliação dessa relação se fará de acordo com CENEA (1982), com trator com lastro (60 kg cv-1), trator sem lastro (40 kg cv-1) e média com e sem lastro (50 kg cv-1).  A força na barra de tração máxima admissível na BT com e sem lastros visando a estabilidade do trator foi determinada pela NBR 10400 (1997), cancelada sem substituição.

A relação força de tração/peso (%) foi avaliada de acordo com CENEA (1982), acima de 85% (boa); entre 85 e 75% (razoável); entre 75 e 65% (baixa) e abaixo de 65% (inaceitável). O rendimento de tração (kW) foi determinado pela relação entre potência na barra de tração (kW) pela potência nominal (kW), conforme Mialhe (1996).
O consumo horário de combustível estimado (L h-1) foi determinado em função da potência máxima na TDP, segundo ASAE 496.2 (2003), abaixo e acima de 200 cv; (0,205*potência máxima na TDP) e acima de 200 cv (0,223*potência máxima na TDP), respectivamente. A autonomia de combustível foi determinada de acordo com CENEA (1982), pela relação entre volume do tanque de combustível (L) pelo produto 0,85 vezes o consumo horário de combustível.
O consumo específico de combustível e o rendimento termo-mecânico foram determinados segundo Mialhe (1996). 
	C = c x p

         P

	C = Consumo específico de combustível, g (kW h)-1; 

c = Consumo horário de combustível, L h-1; 

p = Densidade do combustível, g L-1; 

P = Potência nominal do motor ou na TDP, kW.

	M = 632000 x 100
        Pc x C


	M = Rendimento termo-mecânico, percentual; 

Pc  = Poder calorífico, kcal kg-1; 

C = Consumo específico de combustível, g (kW h)-1. 


Para as variáveis foram considerados o total dos tratores que dispunham das informações necessárias e os resultados foram apresentados pela média, desvio-padrão e coeficiente de variação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 1 é possível observar que na faixa I obteve valores maiores tanto com lastro como sem lastro, e houve um decréscimo de acordo com o aumento da faixa, já a faixa II apresentou maior variação nos dados.
Tabela 1 - Relação peso trator pela potência do motor (N kW-1), com lastro e sem lastro, em função da faixa de potência dos tratores
	FAIXA
	N
	PT/P ± σx
	CV (%)
	PT/P ± σx
	CV (%)

	
	
	sem lastro
	
	com lastro
	

	I
	12
	828,29 ± 174,17
	21,00
	684,34 ± 185,34
	27

	II
	46
	743,66 ± 404,72
	54,42
	858,17 ± 450,92
	52

	III
	22
	411,82 ± 171,14
	41,55
	641,89 ± 130,28
	20

	IV
	32
	366,44 ± 118,50
	32,33
	484,68 ± 137,12
	28


Os tratores com tração 4x4, seguidos pelos tratores 4x2 TDA e 4x2 apresentam menor relação peso do trator pela potência, indicando que os tratores de maior potência apresentam menor peso proporcional da máquina, consequentemente possuindo uma menor relação. A menor relação possui a tendência de proporcionar às máquinas menor consumo de combustível. 
A força de tração para tratores com a opção da tração dianteira auxiliar 4X2 TDA é maior quando comparados àqueles que não apresentam tração no eixo dianteiro, podendo atingir valores ainda mais elevados com a adição de lastros.

O consumo horário de combustível aumenta à medida que as faixas de potência são elevadas de I para IV. Os tratores que apresentam tração nas rodas como por exemplo o 4x4 e o 4x2 TDA apresentaram maior consumo horário de combustível. Com o aumento da faixa de potência, os tratores podem operar mais tempo no campo sem necessidade de reabastecimento. Nota-se que a faixa IV foi a que obteve maior autonomia de combustível e a I a que obteve menor autonomia. A autonomia de combustível para os tratores houve um incremento em função do tipo de tração. Provavelmente este fato está relacionado aos tratores com a TDA, e com tração nas 4 rodas ainda serem tratores mais robustos e com maiores tanques.
Em razão do aumento do consumo horário de combustível e da potência disponível na TDP, os tratores 4x2 TDA apresentam maior consumo específico de combustível na TDP, sendo que os tratores 4x2 TDA apresentaram maior variação nos dados. O rendimento termomecânico foi menor na faixa IV e para os tratores 4x2 TDA. Como o consumo específico foi maior para este tipo de trator, esperava-se realmente que esses mesmos tratores obtivessem um menor rendimento como pôde ser observado. 
CONCLUSÕES
O consumo específico de combustível é menor para tratores 4x2 até 49 cv. O consumo horário de combustível aumenta com o incremento das faixas de potência. Os tratores 4x2 TDA apresentam maior consumo específico de combustível em relação aos tratores 4x2 e tratores 4x2 TDA apresenta menor rendimento termomecânico.
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