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RESUMO: Neste trabalho, avaliou-se o desempenho de um microtrator utilizado na cafeicultura
implementado com trés diferentes tipos de motores. Um mesmo chassi de um microtrator foi acionado,
alternadamente, com um motor elétrico trifisico (MCA), um motor elétrico de corrente continua
(MCC) e com um motor de combustdo interna (MCI). Na parte frontal do microtrator foram acoplados
dois acessérios com a finalidade de revolver os frutos de café em terreiro de secagem. Foram
realizados ensaios para avaliar o desempenho da barra de tracio e para determinar a capacidade de
campo do microtrator trabalhando com os revolvedores. No ensaio realizado para o ensaio na barra de
tracdo foi montado em esquema fatorial 5 x 2, cinco patinagens (5, 10, 15, 20 e 25%) e as duas
marchas de cambio (1* e 2° marcha), em delineamento inteiramente casualizado, com trés repetigdes.
Na determinacdo da capacidade de campo foi empregado o delineamento nteiramente casualizado,
com quatro repeticdes. Conclui-se que o0 MCC desenvolveu maior poténcia disponivel na barra de
tracdo. A eficiéncia de campo do microtrator MCA trabalhando 30 mm da camada de fruto foi
superior ados demais microtratores.
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MICROTRACTOR PERFORMANCE WITH THE USE OF ENGINES PROVIDED WITH
DIFFERENT ENERGETIC ALTERNATIVES

ABSTRACT: In this work, the acting of a microtrator was evaluated used in the coffee
growing implemented with three different types of motors. A same chassis of a microtrator
was worked, alternately, with a motor electric trifasic (MCA), a motor tramway of continuous
current (MCC) and with a motor of internal combustion (MCI). In the front part of the
microtrator two accessories were coupled with the purpose of turning over the fruits of coffee
in sewage yard. Rehearsals were accomplished to evaluate the acting of the traction bar and to
determine the capacity of field of the microtrator working with the revolvedores. In the
rehearsal accomplished for the rehearsal in the traction bar it was set up in factorial outline 5 x
2, five skating (5, 10, 15, 20 and 25%) and the two exchange marches (Ist and 2nd march), in
delineament entirely casualizado, with three repetitions. In the determination of the field
capacity the delineament was used casualizado entirely, with four repetitions. It is ended that
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MCC developed larger potency in the traction bar. The efficiency of field of the microtrator
MCA working 30 mm of the fruit layer was superior to the one of the other microtratores.

KEYWORDS: energy, engines, coffee yard.

INTRODUCAO: O trator agricola convencional ndo é adequado para a mecanizacio dos processos
de revolvimento e enleiramento do café, em razdo de suas dimensdes e do custo operacional elevado.
Por outro lado, o microtrator € um veiculo mais simples, que possui caracteristicas relevantes, como
baixo peso, capacidade de tracdo e baixo consumo de combustivel, além de exigir espaco reduzido
para manobras e ser de ficil manutencdo. A aplicacdo do microtrator em trabalhos no terreiro de café
envolve movimentacdo em uma drea bastante limitada. Esta limitacdo possibilita a utilizacdo de
diferentes fontes de energia para o acionamento do microtrator (NAGASAKI et al, 1999).
Geralmente, os microtratores sdo dotados de motores de combustdo interna, que transformam a
energia calorifica dos combustiveis ou carburantes em energia mecénica com rendimento variando
entre 25 e 35%, sendo considerado de baixo rendimento energético LILJEDAHL et al., 1989). Uma
alternativa seria a utilizacdo de microtratores movidos a energia elétrica. Motores para veiculos
elétricos podem ser de corrente continua (CC) ou corrente alternada (CA). SUZUKI et al. (1995)
estudaram e desenvolveram um sistema de baterias para veiculos elétricos que proporcionaram baixa
necessidade de manutencdo e excelentes caracteristicas. JOHANSSON E AHMAN (2002) realizaram
estudos sobre o uso de fontes alternativas de energia e concluiram que, entre os veiculos estudados,
todos aqueles com sistema de energia alternativa (elétrico, célula de combustivel e elétricos hibridos)
apresentaram custo energético e impacto ambiental inferiores aos de combustio interna, porém
exigiram alto investimento para implantacdo. Desta forma, com este trabalho, objetivou-se avaliar o
desempenho de um microtrator acionado por motores com diferentes alternativas de energia para ser
utilizado na cafeicultura.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado no Laboratério de Mecanizagio Agricola do
Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal de Vigosa-MG. Foram avaliados
microtatores com 0s seguintes sistemas de acionamento: motor de corrente alternada (MCA); motor de
corrente continua (MCC) e motor de combustdo interna ciclo Otto (MCI). No MCA adaptou-se ao
chassi do microtrator um motor elétrico trifdsico de corrente alternada com poténcia nominal de 2,25
kW a uma rotacio de 3465 rpm. Esse motor foi alimentado por energia elétrica convencional,
conduzida por cabos, conforme esquema da Figura la. Na adaptacio do MCC utilizou-se um motor de
corrente continua. A energia necessdria a movimentacdo do sistema era armazenada nas baterias de
chumbo 4cido que acompanham o protétipo Figuras 1b). A quantidade de baterias foi determinada
pela relagdo entre voltagem e peso, ou seja, voltagem necessdria para o acionamento do sistema e um
peso total de baterias que ndo comprometesse a estrutura do microtrator. A energia elétrica alternada
foi convertida em energia continua por meio de um carregador. E na adaptacio do MCI foi utilizado
um motor de ciclo “Otto”, dois tempos a gasolina, mono cilindrico. Por meio de um acelerador, o
operador aciona um sistema mecanico de regulagem automdtico da rotacdo, mantendo constante a
rotacdo escolhida Figura 1c). Na parte frontal de cada microtrator foi construida uma estrutura de
apoio, fixada com um pino de modo a permitir uma rdpida montagem de dois revolvedores.
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FIGURA 1 - Microtrator avaliado com as diferentes formas de acionamento CA (a), CC (b) e CI (¢).

Foram realizados ensaios para avaliar o desempenho da barra de tracdo e para determinar a capacidade
de campo do microtrator trabalhando com o revolvedor. O local do primeiro ensaio constitui-se de um
terreiro de concreto com dimensdes de 50 x 50 m, com uma declividade de 1%. Na determinagdo da
capacidade de campo utilizow-se um terreiro com as dimensdes de 13 x 13 m com alturas de camada
de frutos de café de 30 e 100 mm. O ensao de desempenho na barra de tracdo foi realizado conforme
a NBR 10400 (ABNT, 1997). Foram estabelecidas cinco patinagem, 5; 10; 15; 20 e 25% e duas
marchas de trabalho. Para isso, foi acoplado na barra de tragdo um trator de lastro marca Valtra 800L
com pneu traseiro de 18.4R34 e pneu dianteiro 14.9-R24. Para os valores de forca referentes ao
microtrator MCI, foi aplicado um valor de correcdo K, de 1,04 para uma condi¢do atmosférica de
temperatura ambiente. A determinacdo da capacidade de campo tedrica foi obtida a partir de dados
relativos as dimensdes dos componentes ativos do microtrator, especificamente a largura de trabalho, e
a sua velocidade de trabalho. A capacidade de campo efetiva foi determinada pela razdo entre a érea
trabalhada pelo tempo consumido

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores méximos de poténcia na barra de tracio foram de 0,68 e
1,12 kW com patinagens de 15 e 20%, obtidas na 1* e 2* marchas, respectivamente para o MCA
(Figura 2a). Para o microtrator MCC, constatou-se que os valores da patinagem cresceram com O
aumento poténcia de tragdo, atingindo 9% com a 2 marcha, enquanto, na 1* marcha, o comportamento
foi crescente até aproximadamente 14%. As poténcias de tracdo méximas foram de 0,78 e 1,41 kW
para a 1* e 2* marchas, respectivamente (Figura 2b). A poténcia de tracdo exigida pela barra do
microtrator MCI foi crescente, com o aumento na patinagem dos rodados até 20 e 25%, para as 1* e 2*
marcha, respectivamente, decrescendo a partir desses valores (Figura 2c).As poténcias maximas
desenvolvidas pelos microtratores podem ser aumentadas, dentro de certos limites, pela adicdo de
lastros. Porém, esta adicdo deve ser estudada considerando-se diversos fatores, como a resisténcia dos
elementos de transmissdo e a capacidade dos pneus. Pelo teste de comparacdo das médias da eficiéncia
de campo na espessura de 30 mm, o microtrator MCA foi superior aos demais modelos, sendo 3,02
pontos percentuais superior ao microtrator MCC e 13,54 pontos percentuais superior a0 microtrator
MCIT (Tabela 1).

TABELA 1 - Eficiéncia de campo (%) dos microtratores em funcdo das alturas da camada de frutos

Altura da camada microtrator
mm | MCA MCC MCI
30 48.45Aa 4543Ab 34.91Ac
100 45,82Ba 41,86Bb 32,70Ab

Meédias seguidas na coluna por letras maitisculas idénticas e, nas linhas, por letras mindsculas ndo diferenciaram
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando-se a eficiéncia de campo em relacio a espessura das camadas nota-se diferenca
significativa equivalente a 2,63 e 3,57 pontos percentuais para os microtratores MCA e MCC,
respectivamente, ndo apresentando diferencas para o MCL A melhoria deste pardmetro pode ser
alcancada com a mudanca do formato do terreiro, dando-se preferéncia a areas de formato
retangulares, reduzindo, com isso, o nimero de manobras.



CONCLUSOES: Os valores maximos para a forca de tagdo foram alcancados na faixa de patinagem
de 14 a 25%. A maior poténcia na barra de tracdo foi observada no microtrator MCC, que alcangou
1,41 kW. A eficiéncia de campo do mcrotrator MCA trabalhando 30 mm da camada de fruto foi
superior ados demais microtratores.
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FIGURA 2 - Patinagem em fung¢do da poténcia na barra de tragdo do microtrator MCA (a), MCC (b), MCI (c).



