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A extingdo de centros de pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico ligados
a mecanizacdo agricola tem tornado cada vez mais restrito o acesso a
resultados dos testes de desempenho de tratores. Particularmente no
Brasil, é urgente a organizagdo coletiva para mudar esta realidade e
fazer com que as informagdes cheguem aos consumidores

ualificar ¢ quantificar o desem-

penho de um trator ¢ algo que

pode nio parecer tao importante
na medidem que ndo se tem acesso a bons
documentos gue reportem esse tema na atual
conjuntura brasileira, ou seja, ndo se tem aces-
so a resultados de ensaios. O assunto jd ¢ sufi-
cientemente detalhado na literatura e tem uma
longa histéria, que tem como marco importan-
te 0 ano de 1918, quando uma lej foi aprovada
no estada de Nebraska (EUA), dando aos usu-
arios o direito de ter acesso a resultados de en-
saios que comprovassem a veracidade das in-
formagdes emanadas pelos fabricantes de tra-
tores quanto ao desempenho de suas maqui-
nas. Coube & universidade local implementar a
forma de fazer a lei ser cumprida e foram cria-
clos procedimentos que permitiam o desenvol-
vimento de ensaios padronizados que caracte-
fzavam 0 espécime ensaiado e foi em 1919 que
se iniciou efetivamente a realizagio dessas pro-

Vas.
Desde entio a historia é farta de fatos e con-
quistas e em vérios centros pelo mundo afora
essa téenica foi desenvolvida e implementada.
Criaram-se pacotes normativos que foram sen-
do aprimorados 2o longo dos anos e tiveram
forte influéncia da Engcnhdm Automotiva,
especialmente no ensaio de motores.

O Brasil também ji teve sua fase durea no
ensaio de tratores. Durante muitos anos tive-
mos o Centro Nacional de Engenharia Agrico-
la - Cenea. vineulado diretamente ao entio
Ministério da Agricultura e que encerrou suas
atividades repentina ¢ melancolicamente em
margo de 1990, Paralelamente ao Cenea, exis-
tia a Divisio de Engenharia Agricola do Tnsti-
tuto Agrondémico, hoje Centro de Engenharia
¢ Autornagiio, que ainda mantém uma estru-
tura minima para a realizacio de ensaios de tra-
tores.

Nessa época a Associagio Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT, na sua drea de nor-
matizacdo associada a tratores, também tinha
uma boa presenca e foi assim que foram cria-
das varias Normas Brasileiras. Porém, foi nesse
mesmo periodo que virias alteragoes foram sen-
do desencadeadas ao redor do mundo, em cen-
tros de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgi-
co associados  drea. Observou-se, especialmen-
te nos (ltimos 25 arlos, um processo de enxu-
gamento e extingdo de centros de pesquisa, de-
senvolvimento tecnoldgico e mesmo departa-
mentos de universidades que tradicionalmen-
te se dedicavam & mecanizacio agricola e que
virarn reduzidas suas demandas.

Na drea de ensaios esses [atos foram ainda
Imiais marcantes e o que ccorreu fol a extingdo
de vdrios centros de grande prestigio ¢ com ple-
no dominio das tecnologias € métodos associa-
dos a ensajos de tratores e méaquinas agricolas.
Alguns exemplos sdo o “Praire Agmu[tuml
Maclunerv Institute” do Canadd, que ndo fe-



“Criaram-se pacotes normativos que foram sendo aprimorados ao longo dos anos e

tiveram forte influéncia da Engenharia Automotiva, especialmente no ensaio de motores”

chou, mas alterou profundamente sua missao,
bem como o Centro de Ensaios de Upsalla na
Suécia. No ano de 2006 encerraram-se as ati-
vidades do Silsoe Institute, na Inglaterra. que
detinha um conjunto de laboratorios e de pes-
soal para a realizacao de toda garma de ensaios
de tratores, incluindo os ensaios destrutivos de
estruturas de protegio contra capotamento e
cabines. Procurando o seu enderego na inter-
net se localiza uma informagao, um tanto me-
lancolica, que simplesmente diz que “o centro,
que tanta contribuicao deu A agrcultura ¢ A
engenharia agricola, encerrou suas atividades
no ultimo dia 31 de margo”.

Qs tais pacotes normativos liveram gmnd(‘
contribuicio da entdo “American Society of
Awricultural Fngineers”, atual ASABE, e de-
pois da " International ()ngmimlinn for Stan-
dardization” — ISO\ que difundiram normas ¢
métodos utilizados em todos os demais centros
de ensaios.

Porém, foi em 1959 que a “Organization
for Feonomic Co-operation anc | l)evclopmem 4
—OFECD chamou para si a responsabilidade de
ditar normas e procedimentos de ensaios de
tratores e credenciar centros capacitados a im-
plementi-los. Fssas normas estabelecem um
pudr{m minimo de ensaios i ¢ [ue um espécime
¢ submetido. Por exemplo, o ensaio padrao de
am trator de pneus, segando a OECD, tem
como itens compulsorios:

* determinagao do desempenho do motor
medido na 1TDP

* mensuragio do desempenho do sistema
hidrdulico

* poténeia hidraulica

o capacicade de levante

* determinacao do desempenho na barra
de tragio com o trator Jastrado segundo o pa-
drio do fabricante

* determinacao do raio e espago de giro

* determinacio da posicao do centro de
gravidade

* determinagao do espago de frenagem

® MeNSUTAGao do ruido externo

Nesse mesmo ensiio, apenas a critério do
solicitante, poden ser acrescidos os itens:

* determinagio do desempenho do motor
removido do trator

¢ desempenho em alta temperatura ambi-
ente

* partida a baixas temperaturas

* determinacao do desempenho na barra
de Lragao ¢ consumo com ¢ trator sem lastro

As atualizagoes emanadas pela OECD vi-
sam acompanhar a evolucao da engenharia de
tratores. Um exemplo sio as recentes transmis-

Instalagaes de teste de
tratores do “Nebraska
Tradior Test luboratory”

Ensuios de desempenho de tratares na TDP
realizados no “Nebraska Tractor Test
laboratory”, em Lincoln, Nebraska

sdes automdticas de variagio continua, Até en-
tao o ensaio de desermpenho do trator em pista
era feito submetendo-o a cargas progressivas nas
diferentes marchas, sempre com a mdxima ace-
leragio. Fsse ensaio visa caracterizar o desem-
penho do trator tracionando na sua barra de
tragao na condicio padrao de pista de concre-
to. Isso permite avaliar o conjunto ¢ em especi-
al a transmissdo, radado, distribuicio de peso,
lastragem ¢ o proprio motor. Para as modernas
caixas de cimbio de infinitas comhinagées, o
procedimento estabelece pontos de velocidades
que vao significar posicoes da alavanca de co-
mando.

Yara 0 credenciamento, um centro de en-
saios necessita cumprir uma série de eritérios
rigorosos refativos & nstrumentagao dos seus
laboratdrios ¢ capacitagio de sua equipe. Paraa
determinagio do desempenho do motor medi-
co pa TDP é necessirio um conjunto comple-
to de dinamoinetria de motor, com mensura-
¢do de torque, consumo, rotacio e de varidveis
ambientais. Também ¢ necessiria uma ampla
instrumeritagio para ensaios cinemdticos ou de
pista, com um veiculo de frenagem eitens como

eflula de carea, sensores de rotacio e de consu-
mo. Para o ensaio de mensuragiio do desempe-
nho do sistema hidriulico sio necessdrios dis-
positivos especiais de aplicagao de cargas con-
troladas ao engate de trés pontos, bem como
instrumentagio para mensuragio de desloca-
mento, vazao, forga e pressdo. Também sio ne-
cessdrios instrumentaos especificos para a men-
suragao de ruide,

Antes do credenciamento de qualquer ins-
tituigao, hd um longo processo de avaliagao pre-
cedido de um periado de aproximagio queacon-
tece a partir de convite da prépria OECD. A
lista atwalizada com ao menos um centro cre-
denciado para a execugdo desses ensaios ¢ de
30 paises, senclo quatro nao membros da OI:CD
(China, India, 'ederagio Russa e Sérvia). Das
Amcéricas, s0 fazem parte desse seleto grupo o
Canadd ¢ os Estados Unidos ¢ desde o inicio
das atividades de ensaios sob essas normas, mais
de 2000 modelos de tratores ao redor do mun-
do jd foram ensaiados.

U centro de ensaios que tem se deslaca-
do pela inovagio € o "Deutsche Landhwirts-
chafts-Gesellschaft™ = DL, (Sociedade Ale-
ma de Agricultura), com seu centro de ensaio
de tratores. Recentemente eles langaram a dis-
cussio sobre critérios muito mais :lmp[os para
a avaliacio do desempenho de tratores. A idéia
parte do pressuposto basice de que quando se
avalia um esplcime a partir do ensaio de de-
sempenho de motor medido na TDP, porexem-
plo, s6 ¢ possivel ter resultados associados a esse
itemn. Isso implica ¢m assumir que um Lralor,
quzmd() acionando uma méguina via TDE es-
taria jogando toda a sua poténcia nela. Ou ain-
da, quando do ensaio de determinagiio do de-
sempenho na barra de tragio considera-se que
o trator estd sendo solicitado somente na bar-
ra. E se ao mesmo tempo estiver acionando al-
gum dispositivo de acionamento hidriulico,
como uma semeadora pneuniitica com turbi-



Figura 1 - Esquema do carro de festes da estacdo de ensaios do DLG, capaz de simular e monitorar distintos ciclos de carga, comvariadas proporces; com poténdia sendo consumida pela
barra de fraciio, TDP e sistema hidrdulico, co mesmo tempo

b

Sensor otico de ve;ocd(;da

na acionada hidravlicamente? Ou ainda, se a
turbina ¢ acionada pela TDP e os dosadores de
semente e de fertilizante forem acionados por
motores hidrdulicos ¢ ndo por roda de tera,
que alids ¢ uma das tendéncias futuras de mer-
cado?

Observa-se que hd ainda muito espaco para
aprimoramento de critérios ¢ para methoramen-
to do grau de detalhes que se pode obter na
informacao advinda de um ensaio. Fala-se hoje
em modelagem mais ampla e nao apenas de
levantamento de pardmetros bisicos de desem-
penhe. Foi assitn que o DLG recentemente
desenvalveu uma nova geragio de nstrumen-
tal para ensaios que contempla a possibilidade
de integrar, a0 mesmo lempe, a mensuragio
do desempenho na harra de tracao, desempe-
nho do motor medido na TDP ¢ o desempe-
nho do sistema hidraulico, tanto em paténcia
hidriulica como capacidade de levante (Figura
1), A esse sistemia estao denominando de “DLG
Power Mix", ou scja, mede-se o desempenho
do espécime com a poténeia sendo consumida
em diferentes pontos.

Considerando uma condigio de uso de
multiplas ¢ concomitantes demandas da po-
téncia eerada no motor, condigio relativamen-
te comum na lavoura, um ensaio realizado com
esse instrumental é realmente aloo de inova-
dor. Fssa nova geracao altera totalmente os cri-
térios de ensaio, pois permite inclusive varia-
¢ao dindmica de Carga, ou seja, permite alterar
a demanda de poténcia em movimento. E essa
¢ outra grande vantagem para a caracterizagio
do desempenho de tratores com as transmis-
soes modernas, semi-automticas, tipo " full po-
wer shift” e automdticas tipo infinitas combi-
NECOES.

A revista Profi, produzida com maierial do
DLG e publicada na Inglaterra, veiculon uma
matdria apresentando esses recursos € mostran-
do alguns grificos, a titulo de exemplo, de como

José Paulo Molin

se podem obter dados muito interessantes (Fi-
guras 2, 3e4)

Apos exaustiva experimentagio cm campo
¢ coleta de sugestoes de fabricantes, o LG pro-
pds alguns critérios de mistura de poténcias
“power mix”, sempre buscando atender as ca-
racteristicas de operagoes tipicas da Alemanha
e que denominam de ciclos. Por exemplo, para
forcas de tragio estd propondo dois niveis -
100% e 60% da méxima do trator - ainda divi-
didos em duas velocidades — 9 kmyh e 12 knvh
- simulando respectivamente, aracio (pesaclo)
¢ corte de feno (médio). No caso de operaghes
de TDE cle trabalha, com trés condigoes: ope-
ragio pesada (100%), média (70%) e leve
{40%), também fazeneo variar a velocidade,
nesse caso de 6 knyh e 16 knvh. Também pro-
poe um cenjunto de operagoes, ao qual deno-
mina de trabalbo misto: espalhar esterco a 7
kovh, enfurdar a 10 km/h e transportar a altas
velocidades. Nesse caso a propria estagao de
ensaios tem problemas porque a sua pista nao

R

permite velocidade acima de 25 knvh e trator
curcpeu vai, em muitos casos, acima dos 50
kmv/h.

O ensaio acontece com a programagio de
todos esses ciclos de cargas, os quais o carro de
testes ¢ capaz de simular ¢ cada um dura de
250 a 500 sesuncos. Podem também ser inclu-
idas manobras de cabeceira, come ¢ o caso do
exemplo ilustrado nas Figuras 2, 3 e 4. Cada
um dos ciclos, oito ao todo, sao repetidos trés
vezes e € reportada a média, apés a remogao de
qualquer anomalia. Com isso ¢ possivel a com-
paragao entre tratores ensaiados porque tudo é
igual, o carro de testes, os ciclos e a pista. O
termo de comparagao mais importante passa a
ser o consumo especifico médio de cada ciclo,
que ao final das contas, é o que interessa.

[Esse resultado é representado na Figura 3,
que sintetiza os consumos de um espécime onde
a origem do grafico de barras ¢ a média da po-
pulacao de tratores ensaiados. O que se obser-
va ¢ que o trator em questao se adapta bem a
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“Ao mesmo tempo em que estamos parados, ha mais de 15 anos, outros paises e suas sociedades
organizadas evoluem para modelos bastante avancados de mensuracao de desempenho de tratores”

Figura 2 - Gdo pesado de carga na barra de tracdo: o
grdfico de dma, com a linha em preto, mostra a poténda
nabarra de tracio e a depressdo representa uma manobra
de cabeceira; no grdfico do meio é representada, em preto,
a linha do consumo (kg/h) e em vermelho o consumo
especifico (g/kWh); no Ghimo grdfico, a linha preta
representa a veloddade (km/h) e a linha vermelha, a
rotacdo do motor (rpm) (adaptado de Profi, 04/2006)
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operagdes pesaclas de tragio (ciclo 1) e opera-
oes que demandam poténcia da TDP (cilcos
3 ¢ 4), e teve desempenho no consumo bem
abaixo da média para um ciclo de operagio na
TDP com carga leve (ciclo 3).

Na'l DD, alinha verde representa o total da
poténcia demandada; a depressdo representa
urma manebra de cabeceira; no grifico do meio
¢ representada, em preto, a linha do consumo
(ke/h} € em venimetho o consumo especifico (gf
kWh); ne ditimo grafico, a linha preta repre-
senta a velocidade (knvh) e a linha vermelha, a
rotagio do motor (rpm) (adaptado de Profi, 04/
2006)

De tudo isso o que se pode observar é que

Figura 3 - (ido pesado de carga na TDP: no grdfico de
dma, a linha em preto, mostra a poténcia na barra de
tracdo, na linha em vermelho, a poténda na TOP e a
linha verde representa o total da poténda demandada;
a depressiio representa uma manobra de cabeceira; no
grdfico do meio é representada, em preto, a linha do

consumo (kg/h) e em vermelho o consumo especifico
(g/kW.h); no Gltimo grdfico, a linha preta representa a
veloddade (km/h) e a linha vermelha, a rotacdo do
motor {rpm) (adaptado de Profi, 04/2006)
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hd grupos organizados em alguns locais do
mundo, bastante preocupaclos com o usudrio
de tratores. F. muito importante destacar que o
DLG, por exemplo, ¢ uma institui¢io sem ne-
nhum vinculo com érgios governamentais, ou
seja, € uma organizagio de usudrios. As insti-
tuigdes governamentais vém sendo atacadas por
movimento globalizado de desmanche, o que,
per um lado preocupa e por outro, deve incitar
as entidades representativas e de organizacio
dos usudrios.

Nesse contexto o Brasil ficou para trés e ja
faz tempo. Hoje ndo temos, sequer um centro
de ensaios em condigdes de pleitear credencia-
mento junto 8 OECD. O modelo estd exposto
—nao hd muito espago para recorrer a institui-
¢des publicas em busca de soluges. J4 é tempo
de se buscar a organizag@o coletiva das institui-

Figura 4 - Gido de trabatho misto de enfordamento, com
demanda de poténda na barra de tragdo, TOP e sislema
hidrdulico: no grdfico de dma, a linha em preto, mostra o
poténda na barra de tracdo, na linha em vermelho, o
poténda na TDP, na linha em azul, a poténda hidréulica e a
linha verde representa o total da poténda demandada; no
grdfico do meio é representada, em preto, a linha do
consumo (kg/h) e em vermelho o consumo especfico (g/
kW.h); no dltimo grdfico, a linha preta representa a
veloddode (km/h) e a linha vermelha, a rotagio do motor
(rpm) (adaptado de Profi, 04,/2006)
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Figura S - Grafico de barras (uma para cada condicdo de trabalho) representando o consumo de um espédme
onde a origem é a média da populacdo de tratores ensaiados (adaptado de Profi, 04/2006)

¢Oes representativas do setor para propor sai-
das, afinal somos uma das grandes poténcias
agricolas mundiais,

Ao mesmo tempo em gue estamos para-
dos, hd mais de 15 anos, outros paises e suas
sociedades organizadas evoluem para mo-
delos bastante avan¢ados de mensuragio de
desempenho de tratores. Para nos adequar-
mos a esses novos modelos nés terfamos que
dedicar um grande esforgo de organizagio,
seguido de um certo investimento em tec-
nologia, instrumentagiio, equipamentos e,
obviamente, pessoal e nunca ¢ tarde para
comegar, 4

José Paulo Molin,
Esalg
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1 Ciclos_Tracho Consumo mibdi - 784 gkW.h
1 Pesada amcho (9 kmh}
{carga de 100%)  cultivo (12 km/h)
T 2 Média aracho (Skvh)
< (corga de 80%)  cultvo (12 km/h)
f TOP Consymo midio - 200 gAWh
- 3 Pesada rolstiva niveladora (6 kmvh)
| (corga de 100%)  fenacdo (16 knvh)
g e 4 Méia rotativa niveladom (6 km/h)
- o - (carga de 70%)  fenagso (18 kmvh)
5 Lew rotativa niveladorn (8 kevh)
——d (carga de 40%)  fenaclo (16 kmvh)
Trabaiho misio Congumo médic - 208 g/kW.h
-z L] espalhador de esterco (7 kmvh)
7 enfardadora (10 km/h)
8  ianspone




