NOTA TECNICA:

CONSUMO DE COMBUSTIVEL EM TRATOR AGRICOLA EM FUNCAO DA VELOCIDADE E
PROFUNDIDADE DE TRABALHO NAS OPERACOES DE ARACAO E GRADAGEM

Luiz Henrique de Souza!, Caio Gontijo Rabelo?, Christian Dias Cabacinha’, Mateus Junior Silva Pinto*, Leandro de
Matos?

RESUMO

O consumo horario de combustivel ¢ um dos fatores mais importantes no gerenciamento da producdo de uma
propriedade agricola. A correta selecao da velocidade e da profundidade de trabalho ¢ uma pratica simples que pode
contribuir para a economia da operagdo e aumento de produgdo agricola. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
consumo horario de combustivel de um trator agricola nas operag¢des de aragdo e gradagem em trés velocidades de
deslocamento, 5,0; 6,0; e 8,0 km h! ¢ 2 profundidades de trabalho; 0,10 ¢ 0,20 m. O experimento foi conduzido no
Instituto de Ciéncias Agrarias localizado na cidade de Montes Claros/MG. Foram utilizados dois sensores medidores
de fluxo de combustivel, um colocado na linha de alimentagdo do trator ¢ o outro na linha de retorno. Os sinais
emitidos pelos dois sensores foram enviados para um sistema de aquisi¢ao de dados e descarregados em um programa
especifico. A menor velocidade de deslocamento e menor profundidade de trabalho proporcionaram ao trator menor
consumo de combustivel. E possivel a diminuigdo no consumo horario de combustivel demandado por um trator na
operagdo de aragdo e gradagem apenas com a diminui¢ao da velocidade e da profundidade de trabalho.
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ABSTRACT

FUEL CONSUMPTION OF AN AGRICULTURAL TRACTOR AS A FUNCTION OF THE WORK SPEED
AND WORKING DEPTH IN PLOWING AND HARROWING OPERATIONS

Hourly fuel consumption is one of the most important factors in production management of a farm. The correct
selection of working speed and depth is a simple practice which can contribute in many cases to operational economy
and increased production. This work sought to evaluate the hourly fuel consumption of a tractor performing plowing
and harrowing under three forward speeds 5.0, 6.0, and 8.0 km h' and 2 depths of 0.10 and 0.20 m. The experiment
was conducted at the Institute of Agricultural Sciences located in the city of Montes Claros, State of Minas Gerais,
Brazil. Two sensors for flow measurement were placed in the supply line of the tractor and one in the return line.
The signals from the two sensors were sent to a data acquisition system and discharged to a specific program on a
microcomputer. The lowest forward speed and lowest working depth resulted in lower fuel consumption of the tractor.
The decrease in hourly fuel consumption demanded by the operation of a plowing and harrowing tractor is possible
only with decreasing speed and working depth.
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INTRODUCAO

O alto custo dos combustiveis e das maquinas
agricolas, aliado a baixa remuneragdo do produtor
exige o uso de técnicas de gerenciamento dos
ligadas as
visando uma

servigos, principalmente aquelas

operagdes motomecanizadas,
minimiza¢cdo do consumo de energia (SEKI;
BENEZ, 2008).

O consumo de combustivel do trator agricola,
conforme Montanha et al. (2011), engloba um
dos custos mais elevados nas operagdes agricolas,
sendo que o total consumido estd diretamente
ligado a fatores como a adequagdo e condi¢do do
conjunto trator-equipamento, profundidade da
operagdo, tipo e condi¢do de solo, nimero total
de operagdes utilizadas no processo de preparacao
do solo, dentre outros. Desta forma, as operagdes
de gradagem e aragdo também se incluem como
operacoes
combustivel do trator.

que exigem grande demanda de

O tipo de preparo do solo pode influenciar no
consumo de combustivel. Salvador et al. (2009), ao
avaliarem o consumo de combustivel em diferentes
sistemas de preparo periddico do solo, concluiram
que a aracdo e gradagem pesada obtiveram menor
consumo de combustivel quando realizado antes da
subsolagem.

Aoavaliarem o desempenho deum tratoragricola
em trés superficies de solo e quatro velocidades
de deslocamento, Gabriel Filho et al (2010)
observaram que o consumo horario de combustivel
diminuiu com a diminuicdo da velocidade de
et al. (2013), ao
avaliarem o desempenho de um conjunto trator-

deslocamento. Compagnon

escarificador em duas profundidades distintas,
concluiram que o consumo horario de combustivel
aumentou com o aumento da profundidade.
Considerando a influéncia da velocidade e
da profundidade de trabalho dos equipamentos
agricolas no consumo de combustivel demandado
pelo trator, objetivou-se com este trabalho avaliar
o consumo horario de combustivel demandado por
um trator tracionando um arado de discos e uma
grade de discos aradora nas condi¢des de solo do
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Norte de Minas Gerais.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Minas Gerais, localizado na cidade de Montes
Claros — MG.

A éarea utilizada foi sob um pivd central com
um Cambissolo Franco-Argiloso apresentando
umidade média de 15%.

Foi utilizado um trator agricola, marca Massey
Ferguson, modelo MF 291, 4x2 com tracao
dianteira auxiliar, poténcia maxima no motor
de 73,6 kW (100 cv) a 2200 rpm devidamente
lastrado para trabalhar em condi¢des normais de
aracdo e de gradagem sob rotacdo de 1900 rpm.
Foi realizada uma avaliagdo prévia na selecdo
das marchas utilizadas para que as velocidades de
aracdo e gradagem ficassem dentro do intervalo
adequado as operacdes. desta forma, utilizou-se
a 3* B Reduzida, 3* A Reduzida e 1* A Simples,
correspondentes as velocidades em campo de 5,0;
6,0 e 8,0 km h'! respectivamente.

Utilizou-se uma grade de discos aradora “off-
set” marca Baldan com 14 discos totais, com
discos de 26 polegadas e um arado de 3 discos
da marca Marchesan modelo AR com discos de
28 polegadas. Determinou-se, entdo, o consumo
horario de combustivel do trator para realizar a
operagdo de aracdo e gradagem numa parcela de
30 m de comprimento.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com parcelas subdivididas
e quatro repeticdes. Nas parcelas, como tratamento
principal, tem-se os implementos (arado e grade)
e nas sub-parcelas como tratamento secundario
as combinacdes de velocidade de deslocamento
e regulagem de profundidade da seguinte forma:
combinacdo VIP1 = 5,0 ¢ 0,10; VIP2 = 5,0 ¢
0,20; V2P1 =6,0 ¢ 0,10; V2P2 = 6,0 ¢ 0,20; V3P1
= 8,0 e 0,10; V3P2 = 8,0 km h' e 0,20 m. Os
resultados foram submetidos a analise de varidncia
e os contrastes entre as médias que diferiram entre
si, pelo teste F, foram comparados pelo Teste de
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Tukey em nivel de 5% de significancia.

As velocidades foram determinadas dividindo
o espago percorrido pelo tempo gasto para
preparar cada parcela. Para obter as profundidades,
foram feitas modificacdes nas regulagens dos
implementos para se chegar o mais proximo do
valor pré-definido, visto que esta variavel varia
também com a capacidade de penetragdo do
implemento em cada tipo de solo.

Para medi¢do do consumo horario de
combustivel, foram utilizados dois sensores de
fluxo da marca Flowmate Oval modelo M-III
LSF41L0-M2, vazdo minima e maxima de 1,0 e
100,0 L h!' |, respectivamente, precisdo de + 1%,
alimentacgdo de 12 a 24 VDC e geracado de sinal de
1 mL por pulso.

Um dos sensores foi colocado na linha de
alimentagdo de combustivel do trator antes do
filtro de combustivel, ja que o retorno do trator era
direcionado para o filtro, para evitar que o0 mesmo
passasse pelo sensor duas vezes. O outro sensor foi
colocado na linha de retorno do combustivel para
o tanque, conforme Figura 1. O valor de consumo
horario de combustivel foi determinado pela
diferenca de valores entre o sensor de alimentagao
e o sensor de retorno, relativo ao valor realmente
demandado pelo trator.

Figura 1. Sensores medidores de Fluxo colocados
na linha de alimentagdo do trator e na

linha de retorno.

Os sinais emitidos pelos dois sensores foram
enviados para um sistema de aquisicdo de dados
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da Campbell Scientific, Inc. modelo CR3000
— 4M micrologger® (Fig. 2). Os dados foram
descarregados

em um programa especifico

(PC400) fornecido pelo fabricante do micrologger

em microcomputador.

Figura 2. Sistema de aquisi¢do de dados.

Para a alimentacao do micrologger foi utilizada
a propria bateria do trator de 12 VDC que permitiu
o funcionamento do equipamento sem queda de
carga.

Os pulsos gerados pelos sensores ¢ armazenados
pelo micrologger foram transformados em volume
conforme a vazdo de 1 mL por pulso.

O consumo horario foi determinado conforme
aEq. 1):

e

em que,

Ch = consumo horéario de combustivel (L h');
NP - ntimero de pulsos; e
t - tempo de percurso (s)

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 estd apresentada a sintese dos
resultados de consumo horario de combustivel nos
diferentes implementos para as combinacdes de
velocidade e profundidade. A analise de variancia
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Quadro 1. Sintese dos resultados de consumo horario de combustivel nos diferentes implementos para as
combinagdes de velocidade e profundidade

Velocidade/

Implemento . Meédia Min Max Desvio Padrao CV%
Profundidade
VI1P1 5,73 4,60 6,50 0,87 15,12
VI1P2 7,68 7,00 8,00 0,46 6,05
Arado V2P1 6,13 5,60 6,70 0,46 7,47
V2P2 9,06 7,92 9,60 0,78 8,63
V3P1 8,90 8,20 9,40 0,56 6,29
V3P2 12,44 11,00 13,44 1,04 8,36
VI1PI 3,66 3,30 4,00 0,29 7,99
VI1P2 5,19 4,95 5,50 0,23 4,48
Grade V2P1 3,22 2,52 4,00 0,61 18,80
V2P2 5,83 5,40 6,40 0,42 7,14
V3P1 4,46 4,10 5,20 0,51 11,40
V3P2 8,97 8,64 9,26 0,33 3,66
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10,00 4 9,06 500 -
B
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B
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Figura 3. Desdobramento dos implementos na combinagao velocidade/profundidade.

revelou que a interacdo dos fatores implemento Na Figura 3 podem-se observar os resultados do
e velocidade/profundidade era significativa (p — desdobramento dos implementos na combinacdo
value = 0,0165), portanto procedeu-se a analise da velocidade/profundidade.

interagdo. Pode-se observar que dentro de cada combinagao
68 REVENG
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velocidade/profundidade houveram diferencas
estatisticas entre os dois implementos avaliados,
sendo que em todas as situagdes 0 menor consumo
foi observado para a grade. Observa-se também
um menor consumo médio de combustivel para as
menores velocidades e profundidades.

O solo onde foi realizado o experimento se
encontrava bastante seco e duro, com dificil
penetracdo e umidade média de 15%, o que fez
com que a grade tivesse maior dificuldade de
penetragdo naquele solo, podendo este fato, ter feito
com que a mesma demandasse menor consumo de
combustivel.

Na Figura 4 podem-se observar os resultados do
desdobramento de velocidade/profundidade para
cada implemento.

Observa-se, ao analisar a Figura 4, que, em
geral, a grade gerou o menor consumo médio de
combustivel, como observado na Figura 3. Para
o arado, as combinagdes VIP1 e V2PI, ou seja,
5,0/0,10 e 6,0/0,10 geraram o menor consumo

14,00

1244

10,00 - c C

9, 0(1 $.90

VIP1 VIP2

6, 13

il

V2Pl

6,00

4,00

0,00

VP2 ViPl ViP2

Arado

médio e estas foram estatisticamente diferente
das demais combinagdes. As combinagdes V2P2
e V3P1 nao diferiram e a combinacdo que gerou
o maior consumo médio foi a V3P2. Para a
grade, também como obsevado para o arado, as
combinagdes V1Pl e V2Pl geraram o menor
consumo médio e ndo diferiram entre si, mas
diferiram das demais combinagdes. A combinagdo
que gerou o maior consumo médio também foi a
V3P2.

Pode-se observar, tanto para o arado quanto
para a grade, um aumento do consumo horario de
combustivel com o incremento da profundidade
e da velocidade. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gabriel Filho ef al. (2010), em
que o consumo horario de combustivel diminuiu
com a diminui¢do da velocidade de deslocamento.
Os resultados foram corroborados ainda por
Compagnon et al. (2013), que também concluiram
que o consumo horario de combustivel aumentou
com o aumento da profundidade.

E
8,97
D
5,83
A 4.46
3.066
VIP1 VI1P2 V2Pl V2Pp2 ViPl Vip2

Grade

Figura 4. Desdobramento de velocidade/profundidade na combinagao implementos.
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CONCLUSOES

e A grade demandou menor consumo de
combustivel que o arado de discos;

e A menor velocidade de deslocamento e menor
profundidade proporcionaram ao trator menor
consumo de combustivel ao trabalhar tanto
com o arado como também com a grade;

e E possivel uma diminuicio significativa no
consumo horario de combustivel demandado
por um trator apenas com a diminui¢do da
velocidade e da profundidade de trabalho.
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