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O consumo de combustível em tratores agrí-
colas é uma parte significativa dos custos 
operacionais. A forma como o trator é uti-

lizado permite reduzir este consumo, mas outras 
características que os tornam eficientes também 
são muito importantes.

Tentar marcar o grau de eficiência energética 
de um trator com uma única letra, por mais que 
se queira, é utópico, pois o consumo de combus-
tível depende da adaptação de certos elementos 
do trator às suas formas de utilização.

Por isso, nos 100 anos de vida do trator, fo-
ram desenvolvidos Códigos de Teste, como a 
OCDE, e as normas ISO, com o objetivo de ava-
liá-lo com precisão.

Nas diferentes seções do Código da OCDE, 
há duas que permitem determinar o consumo de 
combustível e, portanto, sua eficiência energéti-
ca. Em primeiro lugar, a seção 3.1.6 na parte dos 

testes para determinar a potência na tomada de 
força. Em segundo lugar, na seção 3.3.1 corres-
pondente aos testes para determinar a força de 
tração na pista.

Em um teste de TDF, apenas o desempenho 
do motor e as perdas que ocorrem entre o volan-
te do motor e o eixo de saída da TDF em que o 
teste é realizado são avaliados. Em um teste de 
tração, além do desempenho do motor, são de-
terminadas as perdas de transmissão e eficiên-
cia de tração (TE), que incluem as perdas de po-
tência por rolamento e derrapagem, e que depen-
dem da massa do trator e das características dos 
pneus usados. Consequentemente, a eficiência 
energética medida em termos de g / kWh de con-
sumo de combustível será menor quando deter-
minada em um teste de tração do que no teste 
de tomada de força.

Quando estiverem disponíveis informações 
completas sobre os resultados dos testes rea-
lizados, o usuário poderá adaptar melhor o tra-
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tor para trabalhar em condições de máxima efi-
ciência.

Informações fornecidas pelo teste 
de TDF para determinar o consumo 
de combustível

A Tabela 01 mostra os resultados de acordo 
com a seção 3.1.6 do Código 2 da OCDE realiza-
dos em um trator John Deere 6630 Premium Au-
toQuad (OECD nº 2/2469), precedidos pelos cor-
respondentes ao desempenho máximo.

Esta seção determina o consumo de com-
bustível que pode ser esperado, dependendo do 
nível de carga e do regime operacional. Pode-se 
verificar que ao reduzir o regime de operação o 
consumo específico de combustível diminui, mas 
também deve-se notar que nessas condições me-

nos potência está disponível para o motor. Não é 
lógico comprar um trator muito potente para usar 
apenas parte da potência disponível.

Como referência global para o consumo mé-
dio do trator, pode ser utilizada a média dos 6 pon-
tos de referência. Para o exemplo, a potência mé-
dia para a qual o consumo nos 6 pontos foi calcu-
lado é de apenas 54,2 kW, enquanto a potência 
na velocidade nominal é de 81,2 kW.

Observa-se também que para potências de 
50% da disponível na rotação nominal, baixando 
a rotação do motor para 60% da rotação nomi-
nal, o consumo específico de combustível é re-
duzido, ou seja, aumenta a eficiência energética. 
No entanto, este teste não avalia a eficiência do 
trator em converter a energia do combustível em 
energia de tração.

  Potencia  Velocidade Consumo de combustivel Energia
  en TDF Motor TDF Ventilador horario específico espec.
  kW rev/min kg/h L/h g/kWh kWh/L

 Máxima 92.3 1901 861 1711 22.74 27.16 246 3.40
 Nominal 81.2 2300 1024 1916 21.75 25.98 268 3.13
 TDF 87.0 2208 1000 1838 22.34 26.68 257 3.26
Par máximo de 486 Nm a 1503 Densidad del combustivel: 0.8373
   Potencia na velocidade nominal do motor 
 1C 81.2 2300 1042 1916 21.75 25.98 268 3.13
   Potencia elevada na velocidade nominal do motor
   Trabalho de tração pesado
 2C 65.0 2382 1079 1857 19.28 23.03 297 2.82
   Potencia elevada a 90% da velocidade nominal do motor 
   Trabalho pesado de tração ou tomada de força
 3C 65.0 2069 937 1714 17.70 21.14 272 3.07
   Potencia baixa a 90% da velocidade nominal do motor 
   Trabalho leve de tração ou a tomada de força
 4C 32.6 2073 939 1724 11.59 13.84 356 2.36
   Potencia elevada a 60% da velocidade nominal do motor 
   Trabalho pesado de tração a TDF, para mínimo consumo de combustivel
 5C 48.8 1378 624 1277 11.83 14.13 242 3.45
   Potencia baixa a 60% da velocidade nominal do motor 
   Trabalho ligeiro de tração e tomada de força com baixas velocidades de motor
 6C 32.4 1378 624 1311 9.19 10.98 284 2.95
 6 pontos 54.2         18.18 287 2.963

Classificação criterios MAPA: cKt = 0.33746 kWh/L

Tabela 01.- Resultados do teste realizado em TDF segundo OCDE ap. 3.1.6. No. 2/2469
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Informações fornecidas pelo 
teste de tração para determinar o 
consumo de combustível

A Tabela 02 mostra os resultados de acordo 
com a seção 3.3.2 do Código 2 da OECD realiza-
do em um trator John Deere 6630 Premium Auto-

Quad. Este trator durante o teste tem uma mas-
sa de 6080 kg, e está equipado com pneus 540 / 
65R28 nas rodas do eixo dianteiro e 650 / 65R38 
nas rodas do eixo traseiro.

É importante informar sobre a massa do tra-
tor em qualquer teste de tração e as dimensões 
dos pneus, visto que o desempenho do trator 

• A área marcada a azul corresponde ao funcionamento do motor em que mais de 100% da potência é 
obtida à velocidade nominal.

• A área marcada em verde corresponde à potência obtida com o desligamento do regulador se o 
acelerador estiver posicionado para atingir uma rotação do motor superior à necessária para obter 
1000 rpm na tomada de força.

• A área marcada a amarelo corresponde aos valores de potência obtidos durante o funcionamento do 
sistema de gestão ‘Intelligent Power Management’.

• Os seis pontos de referência marcados em vermelho correspondem aos valores obtidos com carga 
reduzida e rotação do motor de 60 e 90% da rotação nominal. Em cada um deles o consumo de 
combustível correspondente é marcado em L /h e g / kWh.

• As curvas de iso-potência para 75, 50 e 25% da potência nominal são marcadas com linhas 
pontilhadas. Em linha completa aqueles que correspondem a 100 e 125% da potência nominal.

Gráfico 01.- Curvas características do motor nº 2/2469 (Dados da tabela 01)
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ser feito sem dificuldade por qualquer operador 
de trator qualificado.

Assim como o critério de ‘6 pontos’ é utili-
zado para determinar a eficiência energética de 
um trator, algo semelhante poderia ser feito com 
os ‘5 pontos’ de consumo específico na tração. 
Todos os testes que são realizados no Laborató-
rio Nebraska dos EUA, pertencente à OCDE, in-
cluem o teste do consumo específico em tração 
(seção 3.3.2, do Código da OCDE) e no entanto 
não publicam os resultados em sua base de da-
dos aberta do ensaio nos ‘6 pontos’ do ap. 3.1.6 
Por quê? Nos EUA, os ensaios de tração são sem-
pre priorizados em relação aos realizados na to-
mada de força.

Os consumos específicos obtidos nos testes 
de tração serão sempre superiores aos corres-
pondentes à tomada de força, visto que incluem 
as perdas que ocorrem nas transmissões do tra-
tor e devido ao rolamento e derrapagem. Estão 
mais próximos da realidade, mas não se deve es-

depende da eficiência na tração (TE - rolamen-
to e derrapagem), a tal ponto que um trator com 
maior eficiência energética do que outro no teste 
de tomada de força, pode ser inferior ao compa-
rar a eficiência energética no trabalho de tração.

Com os resultados apresentados na tabe-
la 02, observam-se diferenças significativas: no 
ensaio 2T-C1-a com 55,6 kW de força de tração 
e 2398 rev / min do motor, o consumo especí-
fico de combustível é de 344 g / kWh, enquan-
to que no teste 4T-B4-b, para a mesma força de 
tração, o consumo específico cai para 324 g / 
kWh; neste caso, o motor gira a 2196 rev / min. 
Algo semelhante acontece entre o 3º trimestre 
e o 5º trimestre. Conseqüentemente, a seleção 
de uma relação de transmissão que permite que 
a velocidade de operação do motor seja reduzi-
da quando baixa potência é necessária para acio-
nar um implemento aumenta a eficiência ener-
gética. Isso pode ser alcançado automaticamen-
te com as transmissões CVT, mas também pode 

  Potencia   Regime  Consumo 
Energia Cambio tração  Tração  Velocidad  motor  Desliz. espec. 
espec.  kW kN km/h rev/min % g/kWh kWh/L

Massa do trator 6080 kg (66 kg/kW);  Pneus: 540/65R28; 650/65R38

(1) relação de marcha elegida que permita 7.5 km/h, a potencia máxima com a velocidade nominal do motor 

 1T - C1-a 71.2 33.01 7.76 2301 3.1 303 2.76

(2) al 75% de esforço a potencia máxima com velocidade nominal do motor

 2T - C1-a 55.6 24.6 8.14 2398 2.1 344 2.43

(3) al 50% de esforço correspondente à potencia máxima con velocidade nominal do motor

 3T - C1-a 37.9 16.34 8.35 2426 1.1 420 2.14

(4) na relação da marcha máxima permitida, com velocidade do motor reduzido, condições (2) e (3);  
igual esforço de tração e velocidade de avanço que em (2)

 4T - B4-b 55.5 24.62 8.12 2196 2.2 324 2.59

(5) na relação da marcha (4) com a velocidade do motor reduzido;  
2.14 igual esforço de tração e velocidade de avanço que (3) 

 5T - B4-b 38.0 16.35 8.37 2244 1.3 391 2.14

 5 pontos TRAC. 51.64     350.6 2.412

Tabela 02.- Resultados do teste de consumo de combustível na tração realizado de 
acordo com OECD ap. 3.3.2. nº 2/2469
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quecer que são ensaios que se realizam em pis-
tas de teste e não em campo.

Algumas conclusões
Para caracterizar um trator agrícola com preci-

são, deve ser realizado um ensaio de acordo com 
o que o Código OCDE estabelece em seus trechos 
mais significativos, que seriam os de potência à 
tomada de força, sistema hidráulico e potência de 
tração sem lastro. Isso leva tempo, o que muitas 
vezes atrasa a chegada de um modelo de trator 
ao mercado, a menos que protótipos sejam usa-
dos em testes, e eles são caros para as peque-
nas séries de tratores agrícolas. Além disso, todos 
são publicados em inglês e alguns em francês ...

A taxa cobrada por um laboratório da OCDE 
por este tipo de teste é de cerca de 25.000 eu-
ros; apenas cerca de 4.000 se limitado a testes 
em TDF. A isso devem ser adicionados os custos 
de logística e de pessoal do fabricante. Além dis-
so, muitas das características dos tratores mu-
dam para se adequar ao mercado de cada país, de 
modo que o teste ‘único’ não é possível.

Um dos laboratórios mais ativos da OCDE foi 
por muitos anos o NIAE do Reino Unido, até que o 
governo perguntou aos fazendeiros se eles acha-
vam os testes de tratores interessantes. Disse-
ram que se interessaram, mas que não queriam 
pagar, pararam de fazer exames ...

Neste contexto, o estabelecimento de proce-
dimentos de ‘classificação energética’ em países 
com um pequeno mercado para tratores, como a 
Espanha, é problemático. Com mais de 800 mo-
delos diferentes em um mercado de menos de 
10.000 tratores, dos quais apenas uma dúzia su-
pera 100 unidades / ano em vendas, os custos de 
uma classificação energética rigorosa são difíceis 
de administrar, especialmente para os fabricantes 
mais modestos.

Devemos limitar-nos a aproveitar as informa-
ções de países como Alemanha e EUA, sobre mo-
delos nem sempre iguais às versões que se co-
mercializam na Espanha, até que se generalize a 
ligação dos tratores à ‘nuvem’ com plataformas 
amplamente utilizadas.

MUITAS DAS 
CARACTERÍSTICAS DOS 
TRATORES MUDAM PARA 
SE ADEQUAR AO MERCADO 
DE CADA PAÍS, DE MODO 
QUE O TESTE ‘ÚNICO’ NÃO É 
POSSÍVEL
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O setor representado institucionalmente pela 
Indústria Brasileira de Árvores (Ibá), que re-
úne empresas que têm nas árvores culti-

vadas a base da sua produção, oferecendo bio-
produtos e biomateriais para o mercado nacional 
e internacional, prevê investimentos em expan-
são de R$ 35,5 bilhões até 2023, destinado para 
fl orestas, novas fábricas, expansões, tecnologia 
e ciência. Esse investimento é praticamente o do-
bro do registrado nos quatro anos anteriores, en-
tre 2016 e 2019, quando foram realizados investi-
mentos de R$ 18,0 bilhões para a construção de 
diversas novas unidades.

Esse alto nível de investimento demonstra a 
confi ança do segmento no crescimento da eco-
nomia verde, na opção dos consumidores por pro-
dutos com rastreabilidade, originados em fontes 
renováveis, recicláveis, muitos deles, biodegradá-
veis, e que, por sua base em árvores plantadas, 
absorvem e estocam CO2.

O correto manejo de recursos naturais, o au-
xílio ao combate das mudanças climáticas, alian-
do produção com preservação, e o diálogo com 
as comunidades vizinhas, gerando valor compar-
tilhado fazem com que esse segmento salte aos 
olhos do investidor que busca projetos ESG. 

“Rastreabilidade é um imperativo para esta 
cadeia, que há mais de duas décadas opera den-
tro de níveis de excelência, não somente cum-
prindo, mas indo além do que certifi cadores como 
FSC e, até mesmo, a legislação ambiental nacio-
nal exigem. 100% da matéria-prima vinda da in-
dústria tem origem em fl orestas cultivadas. O 
desmatamento ilegal é repudiado pelas compa-
nhias do setor, que inclusive se destacam como 

as que mais conservam áreas naturais no País”, 
afi rma Paulo Hartung, presidente da Indústria Bra-
sileira de Árvores (Ibá).

O setor de árvores plantadas atua há anos 
com produção sustentável, provendo inúmeros 
produtos de origem renovável, essenciais para o 
dia a dia das pessoas como móveis, livros, pisos, 
papéis higiênicos e embalagens. A Indústria Bra-
sileira de Árvores (Ibá), associação que reúne em-
presas do setor, lança seu novo estudo revelan-
do os avanços ambientais, sociais, econômicos, 
além de revelar o olhar para o futuro desta cadeia.

Além de prover o hoje, essa indústria tam-
bém está de olho no futuro, investindo em pes-
quisa e inovação para oferecer cada vez mais 
biodprodutos e biomateriais da economia circu-
lar, biodegradáveis e recicláveis, como mais op-
ções para tecidos verdes, como a celulose solú-
vel, usada na viscose, e a microfi brilada em fase 
de desenvolvimento

Em 2019, o valor aplicado em inovação cres-
ceu para cerca de 2% de todos os investimentos 
do segmento. São roadmaps no sentido de pro-
dutos e matérias-primas como óleos, bio-óleos, 
lignina, nanofi bra, nanocelulose e nanocristais que 
podem ser empregados nas cadeias alimentícia, 
automobilística, de cosméticos e medicamentos.

Segundo o relatório, pela primeira vez o setor 
atingiu uma receita bruta total na casa de R$ 100 
bilhões. A contribuição na balança comercial foi 
de US$ 10,3 bilhões em 2019, o segundo melhor 
resultado dos últimos 10 anos. Essa cadeia indus-
trial representa 1,2% do PIB Nacional. Além de 
atuar de forma sustentável, é um importante ge-
rador de riqueza compartilhada. Em 2019, foram 

INVESTIMENTO DO SETOR FLORESTAL 
CHEGA A R$ 35,5 BILHÕES ATÉ 2023
Setor que chama a atenção pelo trabalho pautado no ESG segue 
crescendo contrariando a lógica da recessão mundial
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1,3 milhão de postos de trabalho, na cadeia de 
árvores plantadas, somando oportunidades para 
3,75 milhões de brasileiros em todo o País. Com 
os investimentos de expansão devem ser criados 
mais 36 mil novos postos de trabalho.

Com uma área total de árvores cultivadas de 
9 milhões de hectares e outros 5,9 milhões de 
hectares destinados para Áreas de Preservação 
Permanente (APPs), Reserva Legal (RL) e Reser-
vas Particulares do Patrimônio Natural (RPPN), 
uma área maior que o Estado do Rio de Janeiro.

O potencial de estoque das suas áreas tanto 
de plantação, quanto de conservação, soma 4,48 
bilhões de toneladas de CO2eq. Além de uma re-
levante taxa de reciclagem de papel (66,9%), o 
setor também se destaca pela alta participação 
(90%) de energia renovável em sua matriz.

A celulose nacional chega às mãos de milhões 
de pessoas em todo o planeta em diversos produ-
tos. O Brasil tem motivos para comemorar seus 
diferenciais trazidos por essa indústria, com 100% 
da celulose e do papel brasileiro provenientes de 
árvores cultivadas para fi ns industriais, não haven-
do relação com o desmatamento ilegal.

Todas as empresas exportadoras de papel e 
celulose brasileiras adotam voluntariamente pro-
gramas de certifi cação que asseguram a rastre-
abilidade e a origem responsável dos seus pro-
dutos, com sistemas reconhecidos internacional-
mente, como Forest Stewardship Council (FSC), 
Programme for the Endorsement of Forest Cer-
tifi cation (PEFC) e International Organization for 
Standardization (ISO). Segundo os no-
vos dados da Ibá são 7,4 milhões de hec-
tares certifi cados atualmente, um cres-
cimento frente ao ano anterior. A soma 
da área certifi cada pelo setor é maior do 
que a área da Bélgica, Dinamarca ou Su-
íça, por exemplo.

As associadas da Ibá investiram R$ 
828 milhões em ações socioambientais, 
benefi ciando 6,9 milhões de pessoas com 
projetos que buscam ajudar no desenvol-
vimento econômico e melhoria da quali-
dade de vida e prosperidade das comuni-
dades onde o setor está inserido. Estes 
são números e fatos, que demonstram 

que o setor de árvores cultivadas trabalha no País 
com responsabilidade social, compromisso com 
o meio ambiente há anos, e segue buscando for-
mas de atingir melhores níveis ambientais, eco-
nômicos e sociais, buscando parcerias com enti-
dades, vizinhos, poder público e outras indústrias.

Paulo Hartung, presidente da Ibá, reforça que 
esta é uma indústria que cuida do hoje e do futu-
ro, sendo um dos grandes aliados para a mitiga-
ção dos efeitos das mudanças climáticas.

Além das remoções e estoques de carbo-
no nas fl orestas, o setor também contribui evi-
tando emissões por meio do uso de produtos de 
origem fl orestal, ao invés de fontes não renová-
veis, a exemplo da geração de energia limpa. O 
estoque de carbono nos produtos varia conforme 
o tipo. Produtos de papel como embalagem longa 
vida e livros estocam aproximadamente 45% de 
carbono, piso laminado e mesa de madeira 47% 
e o carvão vegetal de fl orestas plantadas 85%.“À 
medida que ocorrer a transição de uma economia 
de alta emissão de carbono para baixa emissão 
e bioeconomia, incluindo aquela baseada em fl o-
restas plantadas, o estoque de carbono e as re-
moções de carbono aumentam, ou seja, o setor 
consegue ampliar seu benefi cio climático para o 
planeta”, disse.

Os dados do integram o Relatório Anual da 
Ibá 2020, referentes 2019, lançado hoje o e pro-
duzido pela primeira vez em parceria com Insti-
tuto Brasileiro de Economia (IBRE), da Fundação 
Getulio Vargas (FGV).




