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RESUMO

Este artigo investiga a viabilidade técnica de converter um trator agricola com motor a
combustdo interna em modelo elétrico, visando solugbes mais sustentaveis e
econdmicas diante da escassez de combustiveis fosseis e dos impactos ambientais.
A metodologia envolveu analise detalhada de um trator existente para extrair dados
técnicos e dimensionar motor de inducao trifasico, inversor e banco de baterias
conforme os requisitos de torque e poténcia. Os resultados confirmam a viabilidade
da conversdo, com potencial para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
promover um agronegocio mais sustentavel.
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ABSTRACT

This scientific article investigates the technical feasibility of converting a conventional
agricultural tractor with an internal combustion engine into an electric model, aiming
for more sustainable and cost-effective solutions in agriculture amid fossil fuel scarcity
and environmental concerns. The methodology involved a detailed analysis of an
existing combustion-powered tractor to extract essential technical data for sizing the
electric system components. A three-phase induction motor was selected for its
robustness and efficiency. The motor, inverter, and battery bank were sized based on
the original tractor’s torque and power requirements. The results confirm that
converting a combustion-powered tractor into an electric model is technically feasible,
with significant potential to reduce fossil fuel dependence and support a more
sustainable agribusiness.
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1 INTRODUGAO

O agronegocio brasileiro é vital para a economia, mas enfrenta desafios
relacionados ao impacto ambiental, como a emissdao de gases de efeito estufa
(GOMDIM, FIGUEIREDO, et al., 2017). A demanda por inovagédo impulsiona a busca
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por tecnologias mais sustentaveis, como a eletrificagdo de maquinas agricolas.
Tratores elétricos, por exemplo, prometem reduzir emissdes, otimizar custos
operacionais ao dispensar combustiveis fosseis e oferecer torque instantaneo, além
de viabilizar o uso de microgeragdo de energia na propriedade (FENDT, 2017;
GOLDEMBERG e LUCON, 2007).

1.1 Problema de pesquisa

Tratores elétricos oferecem autonomia adequada para propriedades rurais e
potencial de economia ao utilizar tarifas diferenciadas e microgeracéo local (YAK
TRACTORS, 2017; ANEEL, 2023). No entanto, a transicdo exige analise técnica
detalhada, considerando tipos de motores, baterias, métodos de controle e autonomia,
com foco na modernizagao e sustentabilidade do setor agricola brasileiro.

1.2 Objetivo(s)

O estudo analisa a viabilidade técnica da conversao de um trator diesel em
elétrico, comparando componentes dimensionados com dados tedricos para validar a
substituigcao.

1.3 Justificativa
O estudo avalia a eletrificagao de tratores como alternativa sustentavel para
reduzir emissdes e consumo de combustiveis fosseis, com foco em eficiéncia e
impacto operacional.

2 REVISAO DE LITERATURA

Veiculos elétricos (VEs), impulsionados por motores elétricos, ndo sdo uma
inovacgao recente, mas a limitagdo de autonomia e o peso das baterias no passado
restringiram seu uso (BARAN e LEGEY, 2011; INEE, 2018). Com o avango das
tecnologias de bateria, a viabilidade de VEs tem aumentado.

2.1 Tratores Agricolas Elétricos

A viabilidade de tratores elétricos ja era apontada por Thoreson (1986, apud
Rodrigues et al., 2006). Hoje, fabricantes como John Deere e AGCO desenvolvem
protétipos, como o FENDT e 100 Vario (50 kW, 100 kWh), com até 5h de autonomia
e reducado de CO, e manutencdo (FENDT, 2017).

2.2 Motores Elétricos

Motores elétricos convertem energia em torque mecanico; os de indugao CA se
destacam pela robustez e baixa manutencéao. Inversores ajustam torque e velocidade
conforme a demanda. Em tratores, o dimensionamento deve considerar poténcia, fator
de servigo e torque para garantir desempenho agricola.

2.3 Integracao: Consumo e Produgao de Energia em Propriedades Rurais

A geracao de energia renovavel em areas rurais tem se tornado mais viavel,
impulsionada por incentivos e queda de custos (ANEEL, 2018). Essa autossuficiéncia
energética pode reduzir os custos operacionais de tratores elétricos e promover
sustentabilidade no campo
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3 METODOLOGIA

O estudo combinou revisao bibliografica e estudo de caso com foco no trator
Valtra BM135, amplamente utilizado na agricultura familiar. O motor diesel original
(AGCO POWER 49DTC3, 132 CV e 500 Nm a 1850 RPM) teve poténcia efetiva
aferida em 96,82 kW. Na conversao elétrica, adotou-se motor central com preservagao
da caixa de cambio para garantir alto torque, considerando as dimensdes do trator
para integragdo dos novos componentes.

3.1 Determinacao da Motorizagao Elétrica

A motorizacéao elétrica do Valtra BM135 utiliza motor de inducéo trifasico WEG
W22 IR3 Premium de 90 kW, 2 polos e torque nominal de 480 Nm. Apesar de
ligeiramente inferior ao diesel (500 Nm), sua sobrecarga de até 320% garante
desempenho agricola. Com isolagdo classe F e protegao IP55, é robusto e eficiente
para 0 campo.

3.2 Determinagao do Controlador/Inversor

O controle do motor é feito pelo inversor WEG CVW 500, especifico para
mobilidade elétrica, com entrada de 130—400 Vcc e corrente nominal de 275 Arms (até
550 Arms por 1 min). Compativel com motores trifasicos, oferece controle preciso via
protocolo CAN. Com entrada de 350 Vcc, gera saida de 247,49 Vca por fase e
poténcia de 204,18 kW.

3.3 Bateria e Dispositivo de Carregamento

Optou-se por baterias LiFePO, BYD B-Box 2.5 pela seguranca e durabilidade.
Com 40 modulos de 2,56 kWh (total de 102,4 kWh), o sistema garante 2h10min de
autonomia a 48,91 kW médios. O acréscimo de 1520 kg (7,11%) é compensado pela
remogcao do motor e tanque, com distribuicido frontal favorecendo o equilibrio. A
recarga é feita via estagao trifasica ABB EVLUNIC B PLUS 11kW.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A substituicdo do motor diesel do Valtra BM135 por um motor elétrico WEG de
90 kW, com inversor e baterias, mostrou viabilidade técnica. A configuragado com motor
central e caixa de cambio atende as exigéncias agricolas. Apesar da menor poténcia
nominal (122 CV vs 132 CV), o torque inicial elevado e a sobrecarga superam o
desempenho do diesel em baixas rotacbes. Também foi feito um comparativo
preliminar de custos operacionais para avaliar a viabilidade econémica

e Trator a diesel (Valtra BM135): custo de operagdo médio de R17,78
p/h (considerando R$ 6,26 L de diesel e consumo de 2,84 L/h a 50% da
poténcia).

e Trator elétrico proposto: custo de operagdo médio de R6,06 p/h
(considerando R$0,73/kWh em area rural e consumo de 10,83 kWh/h a
50% da poténcia).

Considerando a matriz energética, o modelo elétrico apresenta custo
operacional 42% menor. O sistema integra motor, inversor, banco de baterias e
controlador com IHM via CAN, permitindo controle preciso e



monitoramento em tempo real. A curva de operagao confirma torque adequado e alta
sobrecarga para vencer a inércia. O banco de 40 baterias LiFePO, (102,4 kWh)
garante autonomia de 2h10min, suficiente para diversas tarefas agricolas. O
acréscimo de 7,11% na massa total € compensado pela remog&o do motor diesel e
tanque, com impacto reduzido.

5 CONCLUSAO
Este estudo avaliou a viabilidade técnica da conversao de um trator agricola a

diesel para elétrico, visando reduzir impactos ambientais e avangar na mobilidade
elétrica rural. Foram analisadas caracteristicas de motores, inversores e sistemas de
armazenamento (Quadro 1). O Valtra BM135 foi equipado com motor WEG de 90 kW,
inversor CVW 500 e 40 baterias LiFePO, (102,4 kWh), confirmando a viabilidade da
eletrificacdo. O modelo apresenta torque compativel e custo operacional 42% menor,
apesar da autonomia reduzida (2h10min vs 13h45min).

Quadro 1 - Comparativo Versao Diesel x Modelo Proposto

Valtra BM135 Versao Proposta
Especificagao Técnica (Diesel) (Elétrica)
Motor BM135 WEG W22 IR3 90 kW
Alimentacgao Diesel Elétrico
Poténcia Nominal 132 CV 90 kW (122 CV)
Torque Nominal 500 N.m 480 N.m
Autonomia (50% uso) | 13h45min 2h10min
Custo Operacional RSS 17,78/h RSS 6,06/h

Fonte: Autores, 2025

O estudo demonstra que tratores elétricos podem igualar o desempenho dos
modelos a diesel, com a autonomia como principal desafio. A integragdo com
microgeragdo rural reduz custos, promove autossuficiéncia energética e
sustentabilidade. Conclui-se que a mobilidade elétrica €& estratégica para mitigar
emissdes, otimizar recursos e fortalecer o agronegadcio sustentavel.
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