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Resumo:O consumo de combustivel por hectare é o prinaigidador técnico de avaliagdo da eficiéncia eftérg

de utilizagdo do tractor agricola, constituindo uimgportante referéncia do desempenho do conjuatiadr-alfaia.
Este parametro traduz o envolvimento das diveraaaweis que condicionam o rendimento global dasfaamacao

do combustivel fornecido ao motor em trabalho négllizado pela alfaia em mobilizagdo do solo. Gsltados de
ensaios de campo realizados em exploragdes agritolAlentejo sdo apresentados neste artigo parprovarem a
importancia relativa dessas variaveis e para dstreequacbes de referéncia que relacionem o cunsie
combustivel por hectare com o esforgo de traccheaitado pela alfaia. Estas poderéo ser utilizaoas comparar
sistemas de mobilizagdo do solo alternativos, coferehtes exigéncias de trac¢do, ou para avaliar o
dimensionamento do conjunto tractor-alfaia

1.Introducéo

As operac8es de mobilizacdo do solo representanatilimcao do tractor em sistemas agricolas
tradicionais, uma das actividades com custos etieogémais elevados. A sustentabilidade destes
sistemas exige uma gestdo rigorosa dos recursosreducdo importante dos custos de producédo das
culturas, nomeadamente ao nivel dos custos asssaath o consumo de combustivel.

Neste artigo e na perspectiva de avaliar a efi@éewergética de utilizacdo do tractor agricola sao
apresentados os resultados obtidos em ensaios mpocde traccdo (figura 1), desenvolvidos em
condi¢Bes de trabalho reais no Alentejo, e ensdédractores com um freio dinamométrico. Estes
ensaios foram realizados pela equipa de mecanizagimla da Universidade de Evora, em colaboraco
com o INETI e com a UTAD, no &mbito do projecto PAMS8.140.

2.Aspectos tedricos de analise

A eficiéncia de transformacdo energética do conmisfornecido ao motor do tractor em
trabalho util realizado pela alfaia encontra-seetiélente de um conjunto de parcelas de rendimeato: d
proprio motor, da transmissé@o as rodas, da intécadgs pneus com o solo e da interacgdo dos 6rgdos
activos da alfaia com o solo. Qualquer destas [ga® rendimento é condicionada pela eficiéncia do
operador.

Na literatura s@o encontradas algumas referémpiasrelacionam o conjunto de parcelas de
rendimento referidas com o consumo de combustigelunidade de area trabalhada (consumo por
hectare, Cha, em L/ha).

A equacdo 1 é apresentada por Bowkfse por Riethmullel3l:

_ C.xU
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Onde: Cha-consumo por hectare (L/hayc@nsumo especifico (g/kWh)i-traccdo na barra por unidade de largura
de trabalho da alfaia (kN/m); 0,36-factor de coséier de unidadeg-massa especifica do gasoleo (g/i)y-
rendimento mecanico da transmissdo (decimabrendimento de traccdo (decimal)-rendimento de campo
(decimal).

ha

A equacgdo 1 pode tomar a forma da equacdo 2, serdknominador uma representacdo do
rendimento global da transformacdo de energia, sed@clui o rendimento do motor (proporcional ao
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inverso do consumo especifig@e), o rendimento mecénico da transmissdo entre omeocas rodaf,)

e o rendimento de trac¢do ou rendimento dos prmausterac¢do com o solg.). O rendimento global é

0 quociente entre a energia utilizada pela alfa&bélho realizado) e a energia (combustivel) faidee

ao motor, ou, em termos de poténcia, € o quockmi® a poténcia na barrd*¢,) e a energia, sob a
forma de combustivelQh), fornecida por unidade de tempo ao motor (equa)addJma vez que as
variaveis traccdo na barra, velocidade real degvanconsumo horario foram medidos nos ensaios de
campo realizados (figura 2), € possivel estimamaortancia relativa das diferentes parcelas do
rendimento no consumo por hectare.

0
Cpamm——————— (Eq.2)
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Onde: 3,6-factor de conversdo de unidades; T- dma@ barra (kN); v velocidade real de avanco
(km/h); G- consumo horario (L/h).

De entre os parametros que influenciam o consumeod®ustivel por hectare, apresentados na
equacéo 1, o consumo especifico do motor (Ce)cteffendamentalmente o efeito do regime do motor e
do grau de utilizacdo da poténcia disponivel. Aised@los resultados de ensaios de tractores deliés
fabricantes, com poténcias entre 53 e 110kW (ceecd@0 a 150 CV), realizados na estacdo de testes
alema "DLG" e publicados na revista "profi Intefaaal" (quadro 1), revelou um reduzido intervalo de
variacdo do consumo especifico entre diferenteseloedde tractores, para as mesmas condicbes de
utilizacao.

A massa especifica do gasolgg)(por outro lado, apresenta apenas uma pequeisgdarcom
a temperatura. Por exemplo, Billdf] determinou valores de massa especifica do gadél@s4 e 840
g/L, respectivamente a 15 e a 35°C.

Quadro 1- Consumo especifico (g/kwh) de diferenmtedelos de tractores agricolas em diversas
condicdes de trabalho; resultados de ensaios adatiz na estacéo de teste da "DLU&!

Grau de utilizacdo da poténcia nominal
60% 80%
60% do regime 90% do regime 100% do
Parametros estatisticos nominal nominal regime nominal
Média (g/kWh) 230 250 280
Coeficiente de variacao (%) 3 5 6
Intervalo de variacdo (g/kWh) [223-244 [234-277 [259-309

Ainda na Equacéo 1, o rendimento total de tracgip groduto do rendimento mecénico da
transmiss&or),, pelo rendimento de tracgan,) €, de acordo com a ASAE Standartf, maximo em
situacdes de solo ndo mobilizado, podendo atirg)ifG%6, com tendéncia para diminuir em condi¢8es de
solo mobilizado. Este rendimento pode manter-sgima do maximo em solos secos, correspondendo a
boas situagfes de traccdo dos pneus, com valopegtidagem da ordem dos 10-15%.

As consideracdes anteriores permitem concluir queaasa especifica do gaséleo, o consumo
especifico do motor e o rendimento total de tracgdo parametros previsiveis em determinadas
condicdes de trabalhéssim, admitindo uma escolha criteriosa do momexxuado para intervir no
solo e garantidas correctas regulacfes ao nivetetpme do motor, da relacdo de transmissdo da caixa
de velocidades, da pressao de enchimento dos pndoslastro do tractor, 0 consumo de combustivel



por hectare de um tractor agricola em trabalho debitizacao do solo é determinado fundamentalmente
pelo esforco de traccéo solicitado pela alfaia.

Bowers [2 publicou resultados em que, entre outros par@siesipresentou a trac¢do na barra
por unidade de largura de trabalHg, m kN/m) e o consumo por hectare (Cha, em L/Ba)es
resultados, obtidos em 10 locais, com diferenteacteristicas de solos e com 4 modelos de alfaas d
mobilizacdo (grades de discos “offset” e “tandeatfiisel e charrua), podem ser traduzidos na forena d
uma equacdo linear (Equacédo 4), que relaciona @&ves referidas com um elevado coeficiente de
determinacéo (0,92).

Cha=2,376+12369x......... (Eq. 4)

Onde: Cha-consumo por hectare (L/Hajtrac¢@o na barra por unidade de largura de tralddhalfaia
(KN/m).

Zhengpinget al.[7] apresentaram o consumo por hectare previsto patiéeasntes operacdes de
mobilizacdo do solo, em fungdo do tipo de soloehdss nas indicagbes dos Standards da ASAE,
admitindo os pressupostos de que as alfaias est@odimensionadas para os tractores e de que foi
seleccionada a velocidade 6ptima. Para a gradésdesdndicam as seguintes previsdes de consumo por
hectare: 9,0 L/ha em solo argiloso (textura fing® L/ha em solo franco-argiloso ou franco-limoso
(textura média) e 4,8 L/ha em solo franco-arendsatyra grosseira). Este acréscimo de 50 % no
consumo por hectare ao passar de solo de textsagira para solo de textura média e o acréscindd de
% ao passar de solo de textura média para sokxtea fina, correspondem exactamente aos acréscimo
das solicitagdes de traccéo indicados pela ASABdatals [8] entre os mesmos grupos de texturas, o que
pressupBe a admissdo de uma estreita correlacé® emonsumo por hectare e o esfor¢co de traccdo
solicitado pelas alfaias.

3.Materiais e Métodos

Os ensaios de campo tiveram lugar em diferentes t{pexturas) e condigbes de solo (ndo
mobilizado, gradado, lavrado). Foram utilizadosigamentos dos agricultores, que incluiram tractores
desde 59 kW a 134 kW de poténcia no motor e grddediscos "offset" desde 2 a 4 m de largura de
trabalho. Foram testadas varias situacdes de |latgrpressdo de enchimento dos pneus, de regime de
funcionamento do motor, de rela¢cdes de transmidsdocaixa de velocidades, para além de diversas
regulacdes nas grades de dist@s

Foi desenvolvido e instalado um sistema de aquisigiidadosl®l que permitiu o registo dos
seguintes parametros (figura 2): regime do motelgoidade de avanco, patinagem das rodas, consumo
horario de combustivel e traccdo na barra. Pana aléstes foram também medidos, a largura e a
profundidade de trabalho e avaliadas as caraatedsdos solos (textura, condi¢do e teor de hurejdad

Na perspectiva de optimizagdo do desempenho daormonjractor-alfaia em mobilizagéo do solo,
foram testadas diversas variaveis com importareieficiéncia energética do conjunto em trabalho:

3.1.0 par regime/relacdo de transmissao da caixavdcidades

A gestdo das opcdes que se oferecem ao operadon dector agricola, ao nivel do regime de
funcionamento do motor e da relacdo de transmidadaixa de velocidades, representa um dos aspectos
com maior impacto na eficiéncia de utilizacdo dmbaostivel. Nos ensaios realizados foram testaslas a
seguintes combinacdes regime-mudanca:

a) Seleccéo de um regime do motor de cerca ded@0fégime nominal (2200 rpm) e a escolha,
por tentativas, da mudanca mais alta permitida;

b) Selec¢éo do regime nominal do motor e de mwaaabaixo da mais alta que as condi¢Bes de
trabalho permitiriam, procurando manter a velocgdde trabalho, obtida na regulagdo anterior.

No procedimento de seleccdo da mudanca mais attaitim em cada situacdo de ensaio,
impuseram-se 3 condicdes:

-a combinacéo regime-mudanc¢a ndo devia conduzélacidades de trabalho excessivas tendo
em conta a seguranca e o conforto do operador;



-a velocidade assim obtida ndo devia colocar emst§aens objectivos técnicos e a qualidade do
trabalho pretendido;

-0 par mudanca-regime assim definido ndo devia uziné situacdes de sobrecarga do motor;
sempre que se verificassem quebras do regime aya saperiores a 200 r.p.m. relativamente ao
regime estabelecido em vazio, o operador seleczgonaa mudanca imediatamente abaixo.

3.2. A utilizacdo de lastro liquido nos pneus

A utilizacdo de lastro liquido nos pneus dos tnastaagricolas € muito habitual nas exploracdes
agricolas do Alentejo. O argumento principal de gaeservem os agricultores para justificarem esta
opcdo prende-se com a reducdo das oscilacBes aergElos operadores, especialmente em solos
lavrados.

Se, no minimo, é discutivel a utilizagao de la$igjaido em face da perspectiva de conforto do
operador, ja em termos de compactacdo do solo,espkrar que esta aumente nas situagdes de pneus
lastrados de agua, com as consequéncias negativae gonhecem.

Foram testadas 2 situacdes de lastragem do tractor

- situacdo com lastro liquido nos pneus, correspateda utilizacao de lastro liquido nas rodas, a
75% do seu nivel maximo; situacédo tipica no Alentej
- situacdo sem lastro liquido nos pneus.

3.3. A pressao de enchimento dos pneus

A gestdo da pressado de enchimento dos pneus é agespp simples, todavia, pouco utilizado
pelos agricultores, que tendem a optar por pressfesenchimento relativamente elevadas,
independentemente do tipo de utilizacdo do tragtmtificadas pela menor deflexdo como forma de
preservacao da vida util do pneu.

Os ensaios para avaliacdo desta variavel tivergar lam duas condic6es de solo (lavrado ou
lavrado e gradado), tendo sido considerados 3mévescentes de pressédo de enchimento dos pneus:

-pl: com base nas tabelas de recomendacdes deefatierdos pneus;

-p2: a partir da recomendacéo apresentada no "Mdou@perador" do tractor em causa;

-p3: mais elevado, tendo sido incluido atendendoequéncia com que estas pressfes sao
encontradas nos tractores agricolas utilizadosgiaa.

3.4 A regulagdo da abertura dos corpos da gradeaglaptacdo da velocidade de trabalho

As actuais grades de discos "offset", equipadas actomdores hidraulicos, comandados a partir
do posto de conducao do tractor, permitem uma féagillacdo da abertura dos corpos e uma adaptacao
permanente as condi¢cbes de trabalho encontradsts. ilie esta regulacéo tem efeito sobre o esfaco d
traccdo solicitado pela grade de discos, o openaalibe conjugar a abertura da grade com a velocidade
trabalho, por forma a garantir o efeito desejadsalo, procurando reduzir os custos de producéao.

Nos ensaios realizados foram consideradas as segpiossibilidades:

a) Abertura maxima dos corpos da grade permitidaada local e condi¢&o de solo;

b) Abertura menor dos corpos da grade, sem compeoroesfeito mecénico sobre o solo e que,
sempre que possivel, permitisse a selec¢do de ngasianais altas.

3.5. Comportamento dos tractores em ensaios a tardalforca

Os tractores foram também submetidos a ensaiosfraicndinamométrico ligado a tomada de
forca. Os resultados destes ensaios foram trataolqwograma "Surfer" que, através de processos de
triangulacdo e de interpolacéo linear, permitiustaleelecimento das curvas de desempenho do motor
(figura 3), as quais relacionam o consumo espectficc motor com o regime em percentagem do regime
nominal (em abcissas), com o grau de utilizacdgat&ncia nominal (ordenada a direita) e com o
momento em percentagem do momento a poténcia nbfomdanada a esquerda).

Estas curvas de desempenho representam uma satéattiografia das potenciais prestagfes do
motor. A partir desta informagédo é possivel aféas possibilidades de utilizagdo de um tractorcali
em diferentes operag8es culturais, procurando seepraior eficiéncia de conversdo do combustivel em
energia mecanica. O interesse reside, portantani@mizar o consumo especifico (expresso em gramas
de gasoleo por unidade de energia produzida, esgpera kWh), o que se consegue com elevados graus



de utilizagdo da poténcia maxima e em regimes danordos 70% do regime de poténcia nominal. Sao
exemplo desta conjugagéo os trabalhos de mobitizag&olo.

4.Apresentacao e discussao dos resultados
4.1.0 par regime/relacéo de transmissédo da caixavdcidades

Os resultados obtidos comprovaram a importancizateecta gestdo do par mudanca-regime,
tendo evidenciado que a técnica de escolher mugdana& altas e regimes mais baixos pode conduzir a
importantes economias de combustivel (redugdo médiaconsumo por hectare entre 15 e 20%)

relativamente a utilizacdo comum de regimes pedoretjime nominal do motor e da seleccdo de
mudancas baixas.

4.2. A utilizacéo de lastro liquido nos pneus

No que respeita ao consumo de combustivel porafectverificou-se uma diminuicdo
sistematica deste pardmetro na situacdo de erevaitastro liquido nas rodas, com especial impaato n
condicdes de solo mobilizado, onde a reducédo chagatingir 11%. Pode, por isso, pbor-se em causa a
necessidade deste lastro adicional em condicGeguaisbde utilizacdo dos tractores agricolas em
mobilizagdo do solo para instalagéo de culturasedgieiro no Alentejo. O argumento apresentado pelos
agricultores pode néo servir tendo em conta adhplidades de regulagdo que permitem actualmente os
assentos do condutor e a tendéncia para estabipdadies ndo serem exploradas.

4.3. A pressado de enchimento dos pneus

Verificou-se que o consumo de combustivel por mectegistou acréscimos da ordem dos 10 a
15% na situacdo de pressao mais elevada (p3)iveslente a situacdo de pressdo recomendada pelas
tabelas de carga-pressao dos fabricantes de ppgusRode assim considerar-se que a pressao mais
elevada é, a partida, excessiva, uma vez que &Faegpe promova maior compactacao do solo e é
também aquela que se espera que menos amorteg@agHes resultantes das rugosidades que o pneu
encontra no solo. A pressdo mais baixa, apresenganoelhoria significativa do indicador consumo por
hectare, no entanto, é também a situacdo em eEpsea um maior desgaste dos pneus, em parti@ular n
ligacdo do taldo do pneu a jante. Por ess#o; encontra no agricultor as maiores raserv
exigindo o restabelecimento de pressdo mais elesaggre que o tractor se deslocar em pavimento
rigido, para garantir o cumprimento da vida Utitmal dos pneus. A indicagdo do fabricante de trasto
aconselhando uma presséo intermédia, estabelecenpremisso entre a conservacdo do pneu e a
aderéncia do mesmo, sem comprometer o consumonaleustivel por hectare. Esta é a forma de libertar
0 agricultor da preocupacéo do ajustamento dagweads enchimento dos pneus, atendendo as utiligacte
bastante diversas a que o tractor esta sujeit@bensdo também que na larga maioria das horas de
trabalho o0 mesmo se encontrara em situacdes dpindae em pavimento rigido.

4.4 A regulacdo da abertura dos corpos da gradeaglaptacédo da velocidade de trabalho

A questdo energética encontra-se reflectida no urnasde combustivel por hectare. O
combustivel é fornecido ao motor para produzir camsultado final a mobilizagdo do solo. Nesta
transformacgéo, o efeito pretendido, de fragmentad@asolo, se for realizado com maior eficiéncia,
reflecte-se num menor consumo de combustivel pidade de area trabalhada. Os resultados mostraram
uma importante diminuicdo do consumo de combusfiselhectare nas situacdes de menor abertura dos
corpos da grade e maior velocidade de trabalhofacab deve-se a maior eficiéncia com que a alfaia
actua no solo nesta opcao, o que reforca o inee@ssadequar a regulacao da abertura dos corpos da
grade e da velocidade de avanco em cada situagdretm de trabalho, procurando optimizar o
desempenho do tractor.

4.5. Comportamento dos tractores em ensaios a tardalforca: rendimento do motor

Ensaios num freio dinamomeétrico de varios modegractores Massey-Ferguson da série 3000,
de 59 a 81 kW de poténcia maxima, comprovaram @disagdes resultantes dos ensaios realizados na
estacdo de testes alemd DLG, referidos no quadkesim, ficou demonstrado que o consumo especifico
do motor(Ce) € um parametro previsivel e relativamente paaiavel em determinadas condi¢des de
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trabalho, nomeadamente para o mesmo regime deofhamento do motor, dentro de intervalos de
utilizacdo da poténcia acima de 60% (quadro 2rdigi), como € habitual em trabalhos de trac¢apoE,
isso, possivel prever o valor desta variavel ens degimes tipicos de utilizacdo em operacdes de
mobilizacdo do solo:

-num regime de cerca de 80% do regime nominaizadib em operacdes que ndo exigem toda a
poténcia do tractor e em que se procura optimizaomsumo de combustivel sem comprometer a
capacidade de trabalho, com a obtencdo de um consspecifico minimo e relativamente estavel (que,
no conjunto de ensaios realizados foi de 270 g/kwh)

-no regime nominal, utilizado em opera¢cBes exigemm poténcia ou quando se pretenda
optimizar a capacidade de trabalho, com menorégiita em termos de consumo de combustivel (que, no
conjunto de ensaios realizados foi de cerca deg00h).

Quadro 2- Consumo especifico (g/kWh) de difereateslicdes de trabalho de tractores Massey-
Ferguson da série 3000 obtido em ensaios a toneaftagh (5.

Grau de utilizacdo da poténcia nominal

60% 90%

Grau de utilizacdo do 80% 100% 80% 100%
regime nominal

Consumo especifico

(g/kWh) [260-28Q [300-33Q [260-29Q [280-302

Intervalo de variacdo no
conjunto dos tractores

4.6. Rendimento total de tracgéo

A medicdo dos parametros traccao na barra (T),ciElde real de avanco,(ve consumo
horério (Ch) nos ensaios de campo com tractoreadeg de discos em diferentes condicdes de trgbalho
permitiu o calculo do rendimento total de tracgde através da aplicacdo da equacdo 5. Os resultados
obtidos em solos de textura média para instaldgdoulturas de sequeiro no Alentejo, revelaram um
valor médio de 70% em solo ndo mobilizado ou ern goddado e de 60% em solo lavrado ou lavrado e

gradado[5]. Foram admitidos, para o efeito, os valores médi@sconsumo especifico ja referidos
consoante o grau de utilizacdo do regime do ma&od ¢/kWh, a 80% do regime nominal e 300g/kWh,
ao regime nominal) e uma massa especifica médimsiieo de 840 g/L.

— CexTxy,
I7tt - 36xpyxCh ... (Eq. 5)

Onde:ny-rendimento total de tracgdo, correspondente adupoado rendimento mecénico da transmisséo
pelo rendimento de tracgéo (decimal); Ce- consuspedcifico do motor (9/kWhp,-massa especifica do
gasotleo (g/L); T-traccdo na barra (kN);-velocidade de trabalho (km/h); Ch-consumo hordhéo
combustivel (L/h); 3,6-factor de conversédo de umhida

4.7. Das solicitacdes de traccéo ao dimensionametddractor

O estabelecimento de um modelo de dimensionantesttor-alfaia, baseado na medi¢cdo do
esforco de tracgao solicitado em condigdes reatsatb@lho permite aos fabricantes uma indicacaefia
da poténcia recomendada a cada modelo de graderagiezem, facultando, desta forma, ao agricultor a
informacéo de que precisa para a sua tomada dsadecio que respeita a selec¢do do conjunto tractor
alfaia adequado a sua exploracdo. O dimensionamdeste par tractor-alfaia tem implicaces
importantes na produtividade e na eficiéncia doditzo.

Os resultados obtidos conduziram ao estabelecimiEniom modelo de previsdo da traccdo na
barra a partir da massa da grade de discos (eq63¢édo



T =73965*m+75416.......... (Eq. 6)
Onde: T - traccdo na barra (N); m- massa da giag)e (

Este modelo pode ser utilizado na previsdo ao dsimeamento tractor-grade de discos, para
condicdes normais de instalacédo de culturas giges® no Alentejo, em solos de textura média. &est
condicdes é sugerida uma relacéo poténcia do thactura da grade de discos de 37,5 a 50 CV /m de
largura.

Sao ainda indicadores de dimensionamento a caplecidia trabalho e consumo por hectare, os
quais desempenhardo um papel importante no aptommada de decisdo do agricultor, ndo s6 como
referéncias na escolha do par largura da alfa@éngia do tractor, mas também na gestéo correcta d
conjunto em trabalho, permitindo ao operador aptavas possibilidades que os modernos equipamentos
oferecem por forma a optimizarem estes dois paraméfigura 5).

As situac¢des de incorrecto dimensionamento redigitem reduzidas capacidades de trabalho e
consumos de combustivel por hectare agravadosi@ Jino caso de alfaias pequenas para o traetdr, s
imposto pela velocidade de trabalho, a qual devangia a seguranca e o conforto do operador e a
qualidade do trabalho. No caso de alfaias graretasjue o limite é imposto pela capacidade de toacca
do tractor, a patinagem das rodas motoras funaon® um fusivel indicador. Todas estas informacdes,
velocidade, patinagem, capacidade de trabalho suoom de combustivel, estdo disponiveis ao operador
nos sistemas de informacédo que equipam muitos ddemos tractores agricolas. E preciso sensibilizar
0s agricultores e formar os operadores para qumosmossam utilizar os referidos sistemas como
ferramentas imprescindiveis a tomada de deciséo.

5. Interesse prético do estabelecimento de uma ¢g&taentre o esforco de traccdo e o
consumo de combustivel por hectare

A conducdo correcta do conjunto tractor-alfaia emwbilizacdo do solo permite minimizar o
consumo de combustivel por hectare, reduzindo aigex intervalos a variacdo dos principais
pardmetros que o determinam e permitindo o estsibedato de uma relagdo aproximadamente linear
com a tracgdo na barra por metro de largura deltratzla alfaia, para cada regime de funcionamemto d
motor e em cada condi¢&o de solo.

O valor pratico inerente a comprovacdo desta &elantre o consumo de combustivel por
hectare (Cha) e a traccdo por unidade de larger&ratbalho [I) prende-se com a possibilidade de
comparar diferentes sistemas de mobilizacdo do, sotm diferentes exigéncias de traccéo,
correspondendo, por isso, a custos energéticoseddiados, traduzidos em termos de consumo de
combustivel por hectare. E de esperar que sistémgseparacdo do solo para instalacdo de culturas
baseados na realizacdo de lavoura, exigente emmcestte traccdo, tenham associados elevados
consumos de combustivel por unidade de area tidemlnelativamente a preparacéo do solo assente em
mobilizac8es superficiais ou em relacdo a mobiézagle conservacdo de solo (figura 6).

A relagdo geral entre o Chalédepende do rendimento global da transformag&ondegia
fornecida ao motor em trabalho realizado pela alf@ rendimento global maximo, correspondente ao
consumo minimo por hectare, pode ser utilizado coeferéncia navaliacdo do dimensionamento do
conjunto tractor-alfaia. Este rendimento global mméx corresponderd a concretizagdo simultanea do
minimo consumo especifico do motor (Ce), do maxmradimento mecanico da transmissao entre o
motor e a rodasng) € do maximo rendimento de traccdo dos pneus égnactdo com o sola)y.
Relativamente ao primeiro, 0s ensaios de tractoaiesstacdo de testes alema DLG, cujos resultados sa
publicados regularmente na revista "profi Inteiai", permitem estimar, para um grau de utilizagéo
poténcia méaxima do motor de cerca de 80%, um Cenuide cerca de 230 g/kWil. No que se refere
ao rendimento total de traccamEnm x 1), a ASAE Standard$d! indica, para tractores de quatro rodas
motoras e em solo ndo mobilizado, um valor méxiraccerca de 72%. O rendimento global maximo
esperado para operagbes de mobilizacdo do soldiare destas condi¢cBes optimizadas, conduz ao
valor de referéncia de consumo por hectare. Quelcugunto tractor-alfaia em operacdo conduzira a
valores superiores de Cha e quanto mais se atsttawralor do valor de referéncia mais inadequad® s
0 par tractor-alfaia ou mais incorrectas serdegslacdes efectuadas.

Optimizadas as regulacées ao nivel do regime dometla relacdo de transmissao da caixa de
velocidades, do lastro e da pressdo de enchimarg@ieus e dos ajustamentos ao nivel da alfaia, foi
possivel estabelecer equacdes de referéncia padades de trabalho tipicas no Alentejo.



O quadro 3 apresenta os coeficientes a e b da&mgjliagar de regresséo entre as variaveis Cha e
O, obtidos para diferentes condicbes de utilizac@drdctores agricolas, em mobilizacdo de solos de
textura média, em sequeiro.

A figura 7 enquadra, com a linha de referénciaespondente ao rendimento global maximo, as
relagBes entr€ha e/ estabelecidas a partir dos resultados de ensaioardpo realizados em solo néo
mobilizado. Pode comprovar-se a maior aproximagiceadimento global maximo ou seja, a linha de
referéncia, da situacéo de ensaio com um reginfiergénamento do motor de 80% do regime nominal,
relativamente as situacdes de ensaio ao regimenabmi

Quadro 3- Coeficientess e b da equacéo lined€Cha=a + b ./), obtidos a partir dos resultados dos
ensaios de campo realizad®h

Grau de utilizagdo do regime nominal doanot
100 % 80 %
Coeficientes da equacaqg a b a b
Solo ndo mobilizado -0,5939 1,4350 -0,2474 1,2097
Solo Gradado 0,2942 1,3822 -0,0782 1,2446
Solo lavrado ou lavrado 1,8454 1,4103 1,7871 1,1854
gradado

Idéntico diagrama podera ser elaborado para asigfimsd de solo mobilizado (gradado ou
lavrado), aplicando os respectivos coeficiemted do quadro 3. Sera possivel também comprovar nestas
situag6es um maior afastamento da linha de refexr§nendimento global maximo), relativamente as
situacBes de solo ndo mobilizado, como resultadpre@isivel quebra do rendimento de tracgdo nessas
condicdes.
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Figura 1- Ensaios de campo com tractores e grasldssdos dos agricultores, em condicdes de
sequeiro no Alentejt.
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Figura 2- Variaveis medidas nos ensaios de campo.
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Figura 3 -Curvas de desempenho do tractor Masseusen 306005
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Figura 4 - Consumo especifico de tractores Massegtson, em funcéo do grau de utilizacao da
poténcia nominal, em dois regimes do motor: regiominal e 80% do regime nomiral-

12



°
. ct Cha
°
Traccdo : (hash) (L/ha)
. A A
N : ~—\
[ )
Poténcia /T .
na barra | p Largura : N
da alfaia .
Va :
[ )
[ ) d
° al
\ 4 :
Poténcia . )
no motor o argura
. da alfaia

Figura 5- A largura de trabalho da alfaia no edtat@ento da dimenséo do tractor (& esquerda) e na
avaliacao de indicadores de dimensionamento (&ajire
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Figura 6-Diferentes itinerarios de preparacéo do gara a sementeira: desde a lavoura tradicional,
passando pelas técnicas de mobilizacédo reduzidasséenteira directa.
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Figura 7-Previséo do consumo Util por hectare &rpha tracgdo na barra por unidade de
largura de trabalho da alfaia: enquadramento tha lite referéncia correspondente ao

maximo rendimento glob&tl.
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