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Introducéao

A intensificacdo sustentavel da producao de arroz irrigado em solos de varzea exige
praticas de preparo do solo que favoregam a uniformizagéo da superficie, 0 manejo eficiente dos
residuos culturais e o uso racional de maquinas agricolas. Nessas areas, caracterizadas por
elevada umidade, variabilidade textural e alta suscetibilidade ao adensamento, a definicdo
adequada dos parametros operacionais como profundidade de trabalho, tragdo e rotagdo do
motor é essencial para garantir eficiéncia energética e preservar a estrutura do solo.

Nesse contexto, o trator agricola deve fornecer a forca motriz necessaria para o
acionamento de implementos como a grade niveladora, amplamente utilizada na incorporagéo
de residuos da cultura anterior e nivelamento da area antes da semeadura.

O consumo de combustivel € um dos principais fatores que influenciam os custos
operacionais em sistemas mecanizados de cultivo, especialmente em areas de varzea, onde o
esforco de tracdo é intensificado pelas condi¢cdes de solo saturado. A rotagdo do motor (rpm)
impacta diretamente o desempenho do trator, influenciando o ponto de operagédo na curva de
torque e poténcia, e, consequentemente, afetando o consumo especifico de combustivel.

Estudos recentes demonstram que a operacdo de motores diesel proxima a faixa de
torque maximo tende a melhorar o desempenho energético e reduzir significativamente o
consumo de combustivel, contribuindo também para menores emissdes de poluentes (SHICHEN
et al.,, 2025). Tecnologias embarcadas modernas como sistemas de injecdo eletrdnica de
combustivel integrados a transmissdes variaveis com gerenciamento eletrénico continuo tém
contribuido significativamente para aumentar a eficiéncia energética e reduzir o consumo de
diesel em tratores, ajustando-se automaticamente as condi¢cdes operacionais (JENSEN;
ANTILLE; TULLBERG, 2024).

Diante disso, torna-se pertinente avaliar como diferentes faixas de rotagdo do motor
influenciam o consumo de combustivel durante o preparo do solo em areas de arroz irrigado,
subsidiando decis6es mais assertivas por parte de técnicos, produtores e operadores.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo de combustivel de um trator
agricola operando em diferentes rotacdes de acionamento do motor durante a execuc¢do do
preparo de solo em area de varzea.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural, localizada no municipio de
Pantano Grande — RS, em uma &rea cultivada anteriormente com arroz irrigado na safra
2023/2024. A éarea apresentava residuos culturais incorporados com grade niveladora e alta
infestagdo de azevém (Lolium multiflorum). Foram determinadas as caracteristicas fisicas do solo
por meio de amostragem encaminhada a Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do
Sul - UNISC, obtendo-se umidade de 14,27%, teor de argila de 16%, areia de 64,8% e silte de
19,2%. O trator utilizado foi um John Deere 6190J, com poténcia de 190 cv, torque maximo de
813 Nm a 1550 rpm, reserva de torque de 28%, transmissdo Power Quad de 16 marchas a frente
e 16 a ré, equipado com rodado duplo traseiro e lastragem liquida parcial (75% de agua nos
pneus internos). O implemento acoplado foi uma grade niveladora Piccin modelo GNPCR,
fabricada em 2013, com 52 laminas de 22 polegadas e espacamento ampliado entre discos,
favorecendo maior capacidade de corte.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), composto por
guatro tratamentos, definidos pelas rotacdes do motor (1400, 1600, 1800 e 2000 rpm), com trés
repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais. A operacéo foi realizada com marcha fixa
(Grupo B2), e o controle das passadas foi feito por piloto automatico, utilizando o monitor John
Deere 4640 (Geracao 4) para medi¢éo precisa da distancia percorrida. A medigdo do consumo
de combustivel foi realizada pelo método do tanque cheio, utilizando um recipiente volumétrico
graduado de dois litros para quantificar o volume reabastecido ao final de cada repeti¢cdo. Os
dados obtidos foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificacdo da
normalidade e homogeneidade de variancias, respectivamente. Em seguida, foi aplicada analise
de variancia (ANOVA) e teste F para verificagdo da significancia dos tratamentos. Por se tratar
de variaveis quantitativas, também foi realizada analise de regressdo. As andlises estatisticas
foram conduzidas com o auxilio do software SISVAR® verséo 5.7.

Resultados e Discussao

A rotagdo do motor influenciou significativamente todas as variaveis avaliadas: consumo
de combustivel (I h™ e | ha™) e ritmo operacional (ha h™) (Figura 1). O consumo horério
aumentou progressivamente com o acréscimo da rotacdo, variando de 17,58 | h™* a 1400 rpm
para 31,14 | h™ a 2000 rpm (p<0,05). Esse comportamento é coerente com 0 aumento da
demanda energética exigida do motor em rota¢cdes mais elevadas, resultando em maior inje¢éo
de combustivel para manter o desempenho. O coeficiente de varia¢do (CV) de 3,75% evidencia
adequada precisdo dos dados coletados.

O trator avaliado apresenta torque maximo proximo de 1550 rpm, e rotacdo nominal de
2100 rpm, o0 que sugere que operar em faixas intermediérias, especialmente em torno de 1600
rpm, promove melhor relagdo entre consumo e desempenho. Isso é confirmado por estudos que
mostraram consumo de diesel significativamente maior a rotagcdes mais elevadas do que a
rotacdo de torque méximo, reforcando que um gerenciamento adequado da rotagdo pode
maximizar a eficiéncia energética (TSIROPOULOS et al., 2023).

A curva caracteristica de torque e poténcia de motores agricolas expressa o
comportamento do motor em diferentes regimes de rotagéo por minuto (rpm), sendo fundamental
para a definicdo de estratégias operacionais eficientes. O torque maximo geralmente ocorre em
faixas intermediarias de rotacao, refletindo o ponto em que o motor entrega 0 maior momento de
forca com menor demanda energética relativa, condicao ideal para operacdes com elevada
exigéncia de tracdo. J4 a poténcia maxima, resultante do produto entre torque e velocidade
angular, é atingida em regimes mais elevados (préximos de 2100-2200 rpm), sendo mais
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adequada para operagbes que demandam maior velocidade e menor resisténcia ao
deslocamento.

No presente estudo, a operacédo do trator a 1600 rpm préxima ao ponto de torque maximo
resultou em maior eficiéncia energética, uma vez que a maguina operou com menor consumo
especifico de combustivel, aproveitando a reserva de torque e mantendo a estabilidade do
regime de funcionamento sem a necessidade de aceleracbes abruptas. Tal condicdo é
especialmente vantajosa em areas de varzea, onde se exige for¢a constante para tracdo dos
implementos. Assim, os resultados obtidos reforcam a premissa técnica de que, para operacgoes
de preparo de solo em ambientes com alta demanda de esfor¢o, a faixa de torque maximo deve
ser priorizada em detrimento da rotacdo de poténcia maxima, visando otimizar o desempenho
mecanico e energético do conjunto trator-implemento.

Ao avaliar o consumo especifico (I ha™), foi observada uma menor variacdo entre os
tratamentos, embora o aumento da rotacdo ainda resulte em consumo crescente, com valores
entre 10,06 | ha™ (1400 rpm) e 12,46 | ha™ (2000 rpm). A diferenga estatistica foi menor entre
1600 e 1800 rpm, sugerindo que o incremento de ritmo operacional nestas faixas contribui para
diluir o consumo por area trabalhada.

O ritmo operacional (ha h™) foi significativamente influenciado (p<0,05), apresentando
aumento proporcional a rotagdo do motor. Os valores variaram de 1,74 ha h™ (1400 rpm) a 2,53
ha h™ (2000 rpm), com alta consisténcia dos dados (CV = 2,98%). A elevacéo da rotagéo gera
maior velocidade de deslocamento, aumentando a cobertura de area, mas em contrapartida
eleva o consumo de diesel, o que deve ser ponderado conforme 0s objetivos operacionais.

Figura 1 — Andlises de regressao para as variaveis analisadas
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A operacdo em 1600 rpm apresentou o melhor equilibrio entre ritmo de trabalho e
consumo especifico, tornando-se a faixa mais recomendada para maximizar a eficiéncia
energeética em areas de varzea, onde a resisténcia do solo é elevada e a exigéncia de tracao é
continua, com isso sugere-se trabalhar com marchas mais longas e rotacdo reduzida,
aproveitando a reserva de torque do motor.

Essa recomendacédo esta alinhada com o principio de condug¢ao econdmica, que sugere
operar com marchas mais longas e rotacdes reduzidas, aproveitando a reserva de torque do
motor, ja que aceleragdes desnecessarias geram aumento significativo do consumo sem ganho
operacional

Conclusoes

A rotagdo do motor influenciou diretamente o consumo de combustivel e o ritmo
operacional na gradagem de solo em &rea de varzea. A operacao a 1600 rpm, proxima ao torque
méaximo do trator, apresentou o melhor equilibrio entre eficiéncia energética e desempenho,
sendo a mais indicada para esse tipo de ambiente.

Esses resultados destacam a importancia de ajustar a rotacdo conforme as condiges de
solo e a operacao executada, contribuindo para a reducdo do consumo de diesel, preservacao
do solo e maior sustentabilidade no uso de maquinas agricolas.
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