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TRATOR AGRÍCOLA: 
CARACTERÍSTICAS E FUNDAMENTOS PARA SUA SELEÇÃO 

Sergio Mauro Folie' 
Claudio Alberto Bento Franz' 

INTRODUÇÃO 

Quando se deseja expressar o grau de mecanização de um país, de uma 
região ou de uma fazenda, invariavelmente se faz referência ao parque de 
tratores, indicando a área trabalhada por um trator (haitrator), a potência por 
unidade de superfície (kWlha), a potência média por trator (kW/trator), etc. 
Isto porque de todas as máquinas empregadas na agricultura, o trator 6 a 

mais importante. 
O trator 6 um veículo que produz potência para ser usada como, quan-

do e onde se julgar oportuno ou, em outras palavras, é uma fonte econômica 
de potência a serviço dos implementos agrícolas (Fig. 1). Pela sua importân-
cia, pode-se dizer ainda que, o trator 6 uma central móvel de potência, da 
qual se deve conhecer seus princípios de funcionamento e utilização para se 
poder otimizar o seu uso. 

A evolução da área de lavoura explorada e o crescimento do mimem de 
tratores no Brasil, através dos anos, permitem avaliar o grau de mecanização 
e sua importância para o País, O Brasil, de acordo com dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (1987), encontra-se com um bom nível 
de mecanização, em termos quantitativos, se analisada a área de lavou-
ra/trator. Pela Tabela 1 pode-se observar um pouco da história da mecaniza-
ção agrícola do Brasil que, em 1920 tinha 3.893 hectares de área de lavoura 
por trator (ha/trator). Em 1985, esta relação passou a ser de cerca de 80 
ha/trator. Ainda pode ser verificado nesta tabela que a região brasileira que 
apresentou maior evolução no período citado foi a região Centro-Oeste, que 
passou de 66.969 para 86 há/tratõr. 

Diante da importância do trator agrícola no processo de modernização 
da agricultura brasileira e da utilização pouco recomendável que se pratica 
atualmente, este trabalho tem como objetivo fornecer informações e caracte-
rísticas básicas dos mesmos, que levem a uma seleção e ao uso racional desta 
fonte móvel de potência. 

Eng. Agrícola, M.Sc., EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados 
(CPAC), Caixa Postal 700023, CEP 73301 Planaltina, DF. 
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Etc. i. o trator como central de potência para implementos agrícolas. 

TABELA 1. Evolução da área de lavoura/trator (ha/trator) de 1920 a 1985 no 

Brasil e em suas regiões. 

Regiões 
1920 1940 1950 

Anos 
1960 1970 1975 1980 1985 

Brasil 3.893 5.571 2.274 463 205 124 90 80 

Norte 17.421 35.446 3.844 1.005 548 690 277 332 

Nordeste 17.128 23.076 11.694 2.788 1.418 732 373 377 

Sudeste 6.553 4.616 1.628 285 117 79 60 57 

Sul 1.090 2.368 1.766 380 171 89 62 52 

Centro-0este 66.969 25.963 4.376 623 232 150 102 86 

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (1987). 



1. TIPOS DE TRATORES 

A potência dos tratores agrícolas vem da energia do combustível forne-
cida a um motor de potência variável, e 6 utilizada na agricultura sob as for-
mas de: 

- força de tração (barra de tração); 
- torque de um eixo rotativo (tomada de potência); e 
- energia de pressão hidráulica (tomada hidráulica), isolados ou com- 

binados, dependendo dos implementos agrícolas a serem utilizados. 
Para utilização desta potência nas operações agrícolas, os tratores usa-

dos na agricultura, quanto ao seu modo de locomoção, são de dois tipos: 
pneus e esteira. 

1.1. Tratores de esteira 

Os tratores de esteira são classificados em industriais e agrícolas. 

1.1.1. Tratores industriais 

São tratores desenvolvidos para movimento de terra, onde desempe-
nham plenamente suas funções. Quando utilizados em operações agrícolas, 
têm um custo muito elevado e velocidades não compatíveis com a maioria 
dos trabalhos. No Brasil, este trator apresenta algumas versões chamadas 
agrícolas, que são os mesmos tratores de grande porte, com modificações no 
sistema de transmissão para trabalhar a velocidades demandadas nas opera-
ções agrícolas. Por6m, ainda apresentam um custo muito elevado, sendo jus-
tificáveis apenas em grandes'explorações. O uso destes tratores na agri-
cultura 6 aconselhado nas operações de desmatamento para abertura e prepa-
ro inicial do solo de novas áreas. Na Tabela 2 compara-se este trator aos 
demais tipos usados na agricultura. 

1.1.2. Tratores agrícolas 

Ao contrário da versão industrial, estes tratores são projetados para 
executar operações agrícolas. Este tipo de trator não existe em nosso País. O 
trator de esteira agrícola seria muito indicado para a região dos Cerrados, 
onde anualmente novas áreas são incorporadas ao processo produtivo, pois 
possibilita a utilização de lâmina frontal e tem melhor aderência que o trator 
de pneus. Este tipo de trator tem ainda um centro de gravidade baixo, o que 
dá melhor estabilidade para trabalhar em terrenos declivosos (Fig. 2). 



VABELA 1 (aracterísticas (lin ti Io1- et,euIj)u('g (lo' na gricnitura. 

Tratores de Esteira 	Tratores de Pneus 
Características 

Industrial 	Agrícola 	2 RM 	4 RM 

Peso/hp nominal (kgí/hp) 80-100 40-50 25 - 35 30-40 

Índice de utilização de peso ()2 
- 80 65 75 

Custo/hp nomijial (U S$/hp) 3  1.0(X)- 1.500 200-500 110-150 150-160 

Pressão no solo (kgl/cin 2 ) 0,3-1,0 0,2-0,5 2,0-3,0 2,0-3,0 

Velocidade de obtenção da potência 3 6 11 8 
máxima (kmih) 

Custo horário (US$/hora) 17,90 11,66 11,39 12,59 

Para tratores dc mesma potência. 
2 Segundo Piccarolo (1981), a razão entre a lorça de tração disponível na barra e o 

peso do trator. 
(JS$denov/1982. 

Fonte: Foile & Seixas (1986), Piccarolo (1981). 

7~, 
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FIC. 2. Trator agrícola de esteiras. 



Em termos de área de contato e pressão no solo, pode-se afinnar que 
4uando se compara um trator de 2 RM (duas rodas motrizes) com um de es-
ieira agrícola, com o dobro da massa por unidade de potência, a superfície 
de contato do trator de esteira é de. quatro a cinco vezes maior que a do tra-
tor de 2 RM e, como conseqüência, a pressão no solo é de 113 a 112 do trator 
de pneus (Fig. 3). 

C•s.z.w.ina 	 a 
rcrsa4. «SÀU 

	

A - bI 	 AO,78bt 

	

(a) 	 (b) 

FIG. 3. Área de contato com o solo (A): a) trator de esteiras agrfcola; b) trator 
de pneus. 

1.2. Tratores de pneus 

Os tratores de pneus podem ser de duas ou quatro rodas motrizes. 

1.2.1. Trator de duas rodas motrizes (2 RM) 

Os de duas rodas motrizes (2 RM) podem ser de uni eixo, conhecidos 
como motodultores, ou de dois eixos, que são os tratores normalmente em-
pregados na agricultura brasileira. Este tipo de trator apresenta uma distrit 
buição de peso aproximada de 38162, ou seja 38% do peso total estão sobre 
a parte dianteira do trator, enquanto que 62% estão sobre a traseira. Isto faz 
com que este tipo de trator perca em eficiência quando usado em trabalhos 
que exigem tração. Embora haja variação na distribuição de peso, conforme 
o tamanho e o fabricante, a Fig. 4 mostra os valores m&lios para os diversos 
tipos de tratores agrícolas. 
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(a) 70-73 (b) 	65 

50 	50 
(c) 	 60 	(d) 

FUi. 4. Distribuição esUtica de peso dos tratores agrfcolas: (a) 2 RM; (b) 4 RM; 
(c) 4 RM articulado; (d) esteira agrfcola. 
Fonte: Pellizzj (1987). 

Com relação à potência, este tipo de trator não deveria exceder a 75 
kW (100 hp) (Tapp 1970, Piccarolo 1981, Clark 1984), pois a partir deste 
valor, a capacidade de transferir potência para a barra de tração cai sensi-
velinente, fazendo com que a relação custo/benefício diminua muito. 

1.2.2. Trator de quatro rodas motrizes (4 RM) 

Este tipo de trator, que existe desde 1930, só começou a ser produzido 
e utilizado no Brasil recentemente, O trator 4 RM surgiu como um desenvol-
vimento natural do trator de 2 RM, com o objetivo de utilizar melhor a p0-

tência do motor, o que foi alcançado, pois Osbome (1971) concluiu em seus 
estudos que a capacidade de trabalho (halh) de um trator 4 RM chega a até 
33% mais que seu similar em 2 RM. 

12 



Tapp (1970) cita, entre outras as seguintes vantagens do trator 4 RIA 
sobre o 2 RM: 

a) redução da palmagem, o que permite trabalhar mais próximo dos nf-

veis ótimos; 
b) para tratores de mesmo peso, o 4 RM poderia tracionar maiores car-

gas; 
c) pode trabalhar seguro em declives maiores; 
d) diminui a pressão sobre o solo, por ter uma área de contato maior; 
e) aumenta a segurança pela inclusão de freios nas rodas dianteiras; 
1) apresenta menor desgaste de pneus como conseqüência da redução 

da patinagem. 
Em termos mundiais, a tendência verificada 6 a do aumento da quanti-

dade de tratores 4 RM, como exemplifica a Tabela 3, pan o caso da Europa 
Ocidental.. 

TABELA 3. Participação dos tratores de 4 RM no mercado da Europa Oci-
dental, no período de 1978 a 1982. 

Faixa de Potência 	 Participação % no mercado nos anos de 
(kW) 	 1978 	1979 	1980 	1981 	1982 

0-29 15,7 17,2 28,9 30,7 31,8 
30- 36 12,6 14,3 18,4 23,2 26,4 
37 - 44 23,2 26,4 33,9 34,8 38,0 
45-51 23,3 24,6 35,7 43,5 47,4 
52 - 59 23,8 28,1 40,3 48,1 54,2 
60-74 48,6 51,1 59,6 61,9 64,9 
> 74 75,5 72,4 82,2 87,8 89,1 

1 cv = 0,736kw 
Fonte: Withers (1983). 

Os tratores de 4 RiA são encontrados no mercado com as seguintes 
configurações: 

- 4 rodas de tamanhos desiguais; 
4 rodas iguais; 

- 4 rodas iguais, articulado e 
- 4 rodas dirigíveis iguais. 
Quanto à seleção dos tratores de pneus, a Tabela 4 dá indicações rela-

tivas, quanto ao melhor uso. 

Quanto a segurança, a Tabela 5 mostn como os tratores de 4 RiA são 
mais seguros que os similares de 2 RM, quando realizam trabalhos em terre-
nos declivosos. 

13 



TABELA 4. Méritos relativos dos diferentes tipos de tratores de pneus. 
* 	. ""melhor. 

Tipo 	 Tração Maiobrabi1idade 	Segurança Custo 

Duas rodas motoras 	 * *** * **** 
Quatro rodas motoras de tamanhos ** 

diferentes 
** 

Quatro rodas motoras de tamanhos * *** ** 
iguais 

Quatro rodas motoras articulado 	**** ** * 

Quatro rodas niotoras com as quatro * **** 
dirigíveis 

*** **** 

Fonte: Rackham & Blight 1985. 

TABELA 5. Segurança dos tratores de pneus, com relação ao declive longitudi- 
nal do terreno (em graus). 

Trator sem implemento Trator com carreta 
Tipo de trator 

Peso 	Declive Peso 	Declive 
(t) (o) (t) (o) 

2 RM pequeno 	 2,04 16,0 5,62 10,9 
2RM médio 	 2,70 11,1 6,27 10,4 
2 RM grande 	 4,14 10,9 7,89 8,7 
4 RM médio 
RD desengatadas 	3,73 12,2 6,76 11,3 
4 RM médio 
RD engatadas 	 3,73 20,0 6.76 16,5 

RM = rodas motrizes; RD = rodas dianteiras. 
Fonte: Adaptado de "Agricultural DeveÏopment and Advisory Service (1983)" 

2. TRAÇÃO E POTÊNCIA DOS TRATORES AGRÍCOLAS 

A força de tração que pode ser desenvolvida por um tratdr é muitas ve-
zes confundida com sua potência. A capacidade de executar um trabalho 
agrícola depende mais da tração do que da potência disponível. Um trator 
com elevada potência pode ser incapaz de executar determinada tarefa, en- 

14 



RM £RM 

a 

quanto um trator com menor potência, mas com força de tração maior, pode-
rá fazê-la. 

O tempo necessário para unia determinada operação depende do ritnio 
de trabalho, que é condicionado pela potência. Pode-se, enLão, dizer que a 
tração nos diz se um determinado trator pode ou não fazer um certo trabalho, 
enquanto a potência determina a velocidade em que este trabalho poderá ser 
ëxecutado. 

Na Fig. 5 é apresentada a força de tração máxima na velocidade ótima 
de operação para os tratores 2 RM, 4 RM e agrícola de esteiras, para dife-
rentes potências no mntnr 

2 RM 	4 RM 	 ESTEIRA 

gi 
o 
a 
o 
z 
4 
o 
z 
*4 

FORÇA DE TRAÇÃO (kN) 

a 
o 
z 
4 
o 
z 
'a 

FORÇA DE TRAÇZO(IIN) 

FIG. 5. Força de tração máxima disponível para os tratores agrícolas na veloci-
dade ótima de operação em função da potência no motor: (a) para tra-
tores com lãstro máximo; (b) para tratores sem lastro. 
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Da análise da Fig. 5 pode-se verificar que para tracionar um imple-
mento que exige uma força de tração de 30 kN (3.059 kgf) pode-se usar um 
trator de 2 RM, de 70,19 kW (94,12 hp) de potência do motor ou um 4 RM, 
de 54,39 kW (72,93 hp), ou ainda um trator de esteiras com 37,07 kW 
(49,71 hp), com lastms. Os consumos de combpstíveis serão proporcionais 
as potências destes tratores. 

A força de tração é também influenciada pelas condições do solo e por 
sua cobertura. A Tabela 6 mostra a relação força útil de tração (Fr) por kW 
de potência do motor para os diversos ti -atores agrícolas em diferentes condi-
ções de terreno, de acordo com Pellizzi (1987). 

TABELA 6. Força útil de tração (Fr), por kW de potência no motor, para 
tratores agrícolas em diversas condições de solo (valores 
médios orientativos). 

Tratores de pneus Tratores de esteira 

2RM 	4RM 
Condições Ca' Cr2  Fr 	Fr Ca Cr Fr 

(N/kW) -(N/kW) (N/kW) 

Estrada pavimentada 0,95 0,025 320-370 450-500 - - - 

Estrada não 
pavimentada 0,62 0,050 200-230 280-310 0,90 0,045 560-610 

Solo finne 0,45 0,070 130-160 180-200 0,75 0,060 450-490 
Solo úmido 0,30 0,120 55-65 	80-90 0,55 0,090 300-335 
Solo solto 0,27 0,180 30-40 	60-70 0,45 0,130 200-215 

1  coeficiente de aderência; 
2 coeficiente de resistência ao rolamento 
Fonte: Pellizzi (1987). 

3. SELEÇÃO DE MÁQUINAS AGRÍCOLAS 

3.1. Fatores que afetam a seleção 

A seleção de máquinas agrícolas é realizada com base em fatores qua-
litativos e quantitativos. Qualitativos são os que não podem ser mdidos e 
dizem respeito às características técnicas das máquinas, como por exemplo, a 
decisão sobre um arado de discos ou aivecas, pois ambos têm a mesma fina-
lidade. Então, a decisão será em função de suas características técnicas. 

IV 



Quantitativos são os fatores que podem ser medidos. Estes mostram em que 
tempo e a que custo uma operação poderá ser executada, normalmente são 
expressos em ha/h ou Cr$/h. 

O processo de seleção é afetado por diversos fatores, que fazem com 
que a máquina ideal seja um alvo a atingir. Alguns destes fatores são mos-
trados na Fig. 6 e o grau de influência de cada um é variável conforme o 
contexto onde a máquina irá desempenhar suas funções. 

A seleção de máquinas agrícolas neste trabalho é baseada na capacida-
de e potência das mesmas. 

o 

1 43 

1 
0 
LiJ 

0 / 
4- O c4e 	 1 

ESTRATGIA DE REPOSIÇÂO $ 	o2 	4 FONTEs DE FINANCIAMENTO 

W e a 

t120 
 

/ 
o 
4 
2 
-J 

	

4, 	 4 

	

/ 	
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2 o o 

FIG. 6. Alguns fatores que afetam a seleção de tratores agrfcolas. 
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3.2. Determinação da capacidade das máquinas 

A capacidade de um sistema de máquinas é uma características opera-
cional determinada pela taxa de trabalho alcançada na operação e, pela 
quantidade de tempo em que a máquina é operada. Capacidade pode ser de-
fmida como a quantidade de produto (área, peso ou volume) que pode ser 
manuseada num dado período de tempo. 

Para a determinação da capacidade operacional (árealtempo) das má-
quinas agrícolas, utiliza-se a seguinte equação: 

V xLxe 

10 

onde: C = capacidade da máquina em halhora; 

V = velocidade de operação em 1cm/hora; 
L = largura nominal da máquina em metros; 
10 = costante, e 
e = eficiência de campo, expressa em decimal. 

Nessa equação, o fator mais crítico é a eficiência de campo, definida 
como a razão entre a capacidade efetivamente obtida em campo e a capaci-
dade teórica da máquina. 

- Capacidade efetiva é a taxa de desempenho obtida em campo num dado 
tempo, em relação ao tempo total em que a máquina esteve no campo. 

Capacidade teórica é a taxa de desempenho obtida se a máquina traba-
lhasse 100% do tempo, à velocidade ideal para a operação, utilizando 100% 
da sua largura. 

Na Tabela 7 são encontrados valores típicos de eficiência e velocidade 
para algumas operações agrícolas. 

3.3. Determinação da potência no motor do trator 

Para determinação da potência necessária no motor dos tratores, exis-
tem várias alternativas. Porém, será usado aqui o método desenvolvido por 
Bowers (1978), que, embora tenha sido desenvolvido inicialmente para 
grandes tratores, dá uma estimativa razoável quando utilizado para tratores 
menores. Este método é apenas uma ilustração de como determinar a potên-
cia necessária no motor e não deve ser tomado como único ou o mais preci- 
50. 
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TABELA 7. Valores típicos de eficiência e velocidade operacional de algumas 
operações agrícolas. 

o 	ra p 	ç 
Eficiência de campo 

(%) 
Velocidade 

(kmlh) 

Aração (discos e aivecas) 70 - 90 5.0 - 10,0 
Cradagem pesada 70 - 90 5,5 - 10,0 
Escarificação 70 - 90 6,5 - 10,5 
Cradagem leve 70 - 90 5,0 - 10,0 
Grade vibratória 70 - 90 5,0 - 10,0 
Enxada rotativa (Rotavator) 70 - 90 2,0 - 	7,0 
Semeadura direta 50 - 75 3,0 - 	6,5 
Semeadura 65 - 85 4,0 - 10,0 
Colheita 65 - 80 3,0 - 	6,5 
Distribuidor a lanço 60 - 70 5,0 - 	8,0 
Pulverizador de barra 50 - 80 5,0 - 11,5 

Fonte: "American Society of Agricultural Engineers (1984)". 

Este método consiste nas seguintes etapas: 
- determinação da potência usável na barra de tração; 
- estimativa da resistência do solo; 
- detenninação da potência para implementos; e 
- lastragem para níveis ótimos de patinagem. 

3.3.1. Determinação da potência usável na barra dc tração 

Bowers (1978) assume que a potência disponível na barra de tração dos 
tratores é baseada num fator de conversão de 0,86 em relação a potência má-
xima desenvolvida nos motores. Isto resulta na seguinte informação: 

Pot. máx. no motor = Pot. máx. no motor x 0,860; 
Pot. na tomada de potência = Pot. máx. no motor x 0,861 ;  
Pot. máx. na  bana em concreto = Pot. máx. no motor x 0,86 2;  
Pot. máx. na  barra em solo firme = Pot. máx. no motor x 0,86; 
Pot. usável na barra, solo finne = Pot. máx. no motor x 0,86'; 
Pot. usável na barra, no solo trabalhado = Pot. máx. no motor x 0,86; 
Pot. usável na barra, solo fofo = Pot. máx. no motor x 0,86 6 ;  
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3.3.2 Estimativa da resistência do solo 

Este é um valor que deve ser determinado na prática, porém, na Tabela 
8 são fornecidos valores indicativos de força exigida por metro, de alguns 
implementos, em três condições de solo. 

TABELA 8. Força necessária em kN/ni de alguns implementos. 

Força kNIm 
Operações 

Solo leve Solo médio Solo pesado 

Arado 8,756 17,513 26,269 
Grade niveladora 1,459 3,648 5,838 
Grade pesada 2,919 5,838 8,756 
Escarificador 2,919 7,297 14,594 

Fonte: Bowers (1978) 

3.3.3. Determinação da potência para implementos 

A potência requerida para tracionar os implernentos de preparo do solo, 
é função da força de tração demandada por unidade de largura dos imple-
mentos, sua largura e a velocidade em que será operado. Isto é dado pela se-
guinte equação: 

FxLxV 

3,6 

onde: P = potência demandada pelo implemento em kW; 
F = força de tração necessária para o implemento em kN/m; 
L = largura nominal do implemento em m; 
V = velocidade de operação do implemento em knilh; 

3,6 = constante de tnnsformação; e 
1 hp = 0,746 kW. 

Para estimar a potência necessária no motor, devem-se utilizar, neste 
caso, os coeficientes de potência em relação ao tipo de solo a ser trabalhado, 
descrito no item 3.3.1. 
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3.3.4. Lastragem para níveis Ótimos de patinagem 

A distribuição de peso nos tratorese a patinagem a que estarão subme-
fidos os rodados motrizes hão influenciar no aproveitamento da potência. A 
utilização adequada de lastros (ex. contra-pesos e água nos pneus) permitirá 
que a patinagem situe-se em níveis que possibilitem maior e!iciência de utili-
zação dos tratores. 

A avaliação da patinagem (P)  pode ser realizada de acordo com o mé-
todo mostrado na Fig. 7, onde é medido o número de revoluções da roda 
motriz do trator com carga (R 1 ) e sem carga (R 0 ), para uma mesma distância 
conhecida (d), no terreno onde irá trabalhar. Com  os valores R. e R 1 , calcu-
la-se a patinagem pela equação: 

 RO  R i -  

xIOO 
R i  

onde: P. = patinagem em %; 
= número de revoluções da roda motriz do trator com o imple-

mento em trabalho; e 
R0  = número de revoluções da roda motriz do trator sem carga. 

FIG. 7. Avaliação da patinagem do trator de pneus. 
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Os níveis de patinagem para obtenção da potência e força de tração 
n*cima variam de acordo com as condições do solo e tipo de trator (2 RM, 
4 RM e esteira), influenciando, entre outros parâmetros, o índice de utiliza-
ção da potência (eficiência tratória), como é mostrado nas Figs. 8 e 9. 
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FIG. 8. Eficiência tratória em função da patinagem (%), para tratores de 2 RM 
em diversas condições de solo. 
Fonte: Pacey & Schrock (1981). 
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FIG. 9. Eficiência tratória em função da patinagem para tratores de esteiras e 
pneus (4 RNI), em uma condição de solo firme. 
Fonte: Brixius & Zoz (1976). 
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