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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de um trator agricola,
comparando pneus novos ¢ usados (garras altas e garras baixas) em trés niveis de pressao de
inflacdo dos pneus (89, 131 e 172 kPa) em solo com cobertura vegetal de Brachiaria
decumbens. O experimento foi conduzido em 4rea experimental da Universidade Estadual de
Maring4d — UEM — Campus Umuarama-PR. Foi utilizado um arranjo em esquema fatorial 3 x 2
(3 pressoes de inflacdo e 2 condi¢des de pneus) em um delineamento em blocos casulizados
com 4 repeticdes. Foram analisados os parametros de desempenho do trator tracionando uma
grade niveladora. A patinagem ficou dentro do recomendado para pressdes intermedidrias.
Concluiu-se que o desempenho do trator em solo com cobertura vegetal foi igual para ambas
condigdes dos pneus.

PALAVRAS-CHAVE: Patinagem, consumo horario de combustivel, for¢a de tragdo.

PERFORMANCE OF FARM TRACTOR DEPENDING ON CONDITION IN
DIFFERENTS LEVELS OF TIRE INFLATION PRESSURES

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the performance of a farm tractor, comparing new
and used tires (high claws and claws casualties) in three levels of tire inflation pressure (89,
131 and 172 kPa) in soil with vegetation cover of Brachiaria decumbens. The experiment was
conducted in an experimental area of the State University of Maringd - UEM - Campus
Umuarama-PR. It was used a factorial arrangement 3 x 2 (three inflation pressures and two tire
conditions) in randomized complete blocks with 4 replications. It was analyzed the performance
parameters of tractor pulling a harrowing. The slippage was within recommended for
intermediate pressures. It was concluded that the performance of the tractor in soil with
vegetation cover was similar for both conditions tire.

KEY WORDS: Slippage, hourly fuel consumption, traction force.

INTRODUCAO
Atualmente um trator agricola é a base para a implantagdo de uma lavoura. E facil
apreciar como ¢ fundamental a importancia do mesmo para o estabelecimento dos cultivos
agricolas (Frantz, 2011). Uma série de operacdes ¢ realizada desde o preparo do solo até a

colheita e praticamente em todas se faz uso de tratores agricolas. Entdo, o estudo do
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desempenho desta maquina para aumentar sua eficiéncia a campo é de extrema importancia,
tendo em vista a maximizacao do lucro e a minimizagdo de possiveis prejuizos.

Dentre os componentes necessarios para maior eficiéncia do trator agricola estdo os
conjuntos pneumaticos, atuando como peca fundamental, pois tem a fun¢do de fornecer
equilibrio, deslocamento, direcionamento, esforgo tratdrio ¢ ainda o amortecimento entre as
irregularidades do solo e o trator (Barbosa et al., 2005).

O pneu agricola apresenta banda de rodagem com garras, que em contato com o solo
aumenta a aderéncia ¢ eficiéncia deste rodado. Gabriel Filho et al. (2004a), avaliando o
desempenho do trator sobre diferentes tipos de cobertura vegetal, concluiram que a cobertura
do solo interfere na capacidade do trator em desenvolver esfor¢o para tracionar maquinas e
implementos e que o tipo de cobertura pode causar mudangas na patinagem e na eficiéncia
tratoria. Entretanto, Gabriel Filho et al. (2010a) concluiram que a altura das garras pode nao
fornecer a tragdo desejada em areas de plantio direto, pois a cobertura vegetal morta existente
e a maior firmeza do solo fazem com que essas ndo consigam ter contato direto com o solo.
Portanto, segundo Corréa et al. (1999) um trator equipado com pneus adequados para condigdes
variadas na superficie de solo, resulta em melhor desempenho geral com consequente aumento
da capacidade operacional, da vida ttil, melhor qualidade de servico, menor custo e, ainda,
preserva as condigdes estruturais do solo.

Além do tipo a ser escolhido, € necessario que este esteja em condicdes ideais de pressao
interna para que opere proporcionando maior rendimento ao trator e maior vida 1til ao pneu.
Monteiro et al. (2011) relataram que o desempenho operacional do trator ¢ influenciado pela
pressdo de inflagdo dos pneus. Pressdes de inflagdo elevadas, acima do recomendado, podem
diminuir a capacidade de trabalho da maquina da ordem de 3 a 5% e aumentar entre 10 a 25%
o consumo de combustivel por hectare (Serrano, 2008). Este mesmo autor ainda expds que em
pressdes dos pneus em torno de 190 kPa (= 28 psi), espera-se maior compactagdo do solo e
menor amortecimento nas vibragdes resultantes das rugosidades que o pneu encontra no solo.

Devido ao desconhecimento de qual pneu utilizar em termos de sua construgdo e
consequentemente a melhor pressdo para atuar sobre diferentes condi¢des de superficie do solo,
pecebe-se a necessidade de estudar tal assunto. Desta forma, é possivel aumentar o rendimento
destas maquinas a campo e diminuir custos, fatores estes cruciais para a escolha de uma

maquina e seus componentes pelos produtores rurais.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de um trator agricola
tracionando uma grade destorroadora-niveladora em um solo com cobertura vegetal de
Brachiaria decumbens a partir de duas condigdes dos pneus sob trés niveis diferentes de

pressoes de inflagdo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area pertencente a Universidade Estadual de Maringa
— UEM — Campus Umuarama — PR, sendo o solo classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006). A area possui coordenada geograficas de
2347°17,62° S e 5315°4,19”° W, possuindo altitude de aproximadamente 390 metros e
declividade de 2%.

Utilizou-se um trator Massey Ferguson 292 com poténcia nominal de 69 kW e uma
grade niveladora destorroadora com 16 discos equipada com controle remoto. Foi utilizado um
arranjo em esquema fatorial 3 x 2, em blocos casualizados com quatro repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos por duas condigdes dos pneus (novo e usado) e trés pressoes de
inflagdo, 89, 131 e 172 kPa, respectivamente P1, P2 e P3. Os pneus estavam lastrados com 75%
de agua. Os dados foram coletados em parcelas de 25 metros de comprimento e 3 metros de
largura.

A grade niveladora destorroadora trabalhou em uma profundidade média de 15 cm,
sendo tracionada pelo trator a uma velocidade de deslocamento fixada em 6 km h™!.

Foram realizadas algumas analises no solo. Assim os valores médios da granulometria,
densidade, umidade, indice de cone e massa de matéria seca da palhada de braquiaria, na area
experimental estdo apresentados na Tabela 1.

A cobertura superficial vegetal do solo estava composta por Brachiaria decumbens que
foi rocada para realizagdo do trafego. Foi quantificada a massa de matéria seca, utilizando um
quadro de 0,25 m? onde foi recolhida e posteriormente secada em estufa a 65°C por 72 horas.
A obtencao da resisténcia do solo a penetracao foi obtida por meio do penetrometro manual até
a camada de 15 cm.

Foram utilizados dois conjuntos de rodados, sendo o primeiro composto de pneus
diagonais usados, denominados de garras baixas (GB), com dimensdes dos pneus traseiros de
18.4 - 34 e dianteiros de 14.9 — 24. O segundo conjunto, era composto de pneus novos, com

garras da altura de fabricacdo (GA), de mesma dimensdo e formato do conjunto de rodados
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usados. As garras dos pneus foram medidas segundo metodologia descrita por ASAE (2002); o
conjunto de pneus usados apresentava garras com altura de 1 cm e o conjunto com pneus novos

apresentava garras com 4,5 cm de altura.

Tabela 1 - Caracterizag¢ao do solo na area com cobertura vegetal

Caracteristica Valores
Areia (%) 79

Silte (%) 6
Argila (%) 15
Densidade dos Solidos (g cm™) 1,72
Teor de agua (%) na camada de 0 a 10 cm 13
Teor de agua (%) na camada de 10 a 20 cm 15

Indice de cone (kPa) na camada de 0 a 15 cm 1834,9

Massa de matéria seca (t ha™) 6,2

A patinagem foi obtida por sensores geradores de pulsos, instalados nas rodas por um
conjunto de armagdes metalicas e posteriormente os dados obtidos foram calculados pela

equagao (1) descrita por Mialhe (1974).

nc—ns
P:( ]*100 (1)

nc

Onde:

P - patinagem (%)
nc - giros da roda motriz, com carga
ns - giros da roda motriz, sem carga
O numero de giros da roda motriz sem carga (ns) foi obtido durante as calibragdes em
superficie rigida. O numero de giros da roda motriz com carga (nc) foi obtido com o trator no

campo.
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Na determinag@o da forga requerida na barra de tragdo, foi utilizada uma célula de carga
marca. Conforme os valores obtidos, a for¢a de tragao média foi determinada pela equacdo (2)

conforme Gabriel Filho et al. (2010a).

n
D Fi
Fm = % 2
Onde:
Fm - forca de tragdo média (kN);
Fi - forga de tragdo instantanea (kN);
n - numero de dados registrados.
Para avaliacdo do consumo horario de combustivel foi utilizado um fluxémetro com
precisdo de 1 ml pulso™!. Os pulsos gerados pelo fluxdmetro volumétrico foram convertidos em

volume consumido por hora (L h!) e calculado pela equagio (3) conforme Gabriel Filho et al.

(2010b).

}5p*3ﬁ

A

Cc= 3)

t

Onde:

C. - consumo horario de combustivel (L h!);
Yo - somatdrio de pulsos, equivalente ao somatério de mL de combustivel gasto para percorrer
a parcela experimental (mL);
A - tempo gasto para percorrer a parcela experimental (s);
3,6 - fator de conversao.
Os valores de transferéncia de peso foram obtidos de acordo com a equagdo (4)
conforme Mialhe (1974).
Tp=Ft. (y/De) 4)
Onde:
Tp — transferéncia de peso (kN);
Ft — for¢a de tragao (kN);
Y — altura na barra de tragdo (m);

De — distancia entre eixos (m).
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A poténcia na barra de tragdo foi calculada também segundo Mialhe (1974) pela equagdo

(5).

PB=F.V/3,6
Onde:

PB — poténcia na barra de tracao (kW);
F — for¢a de tragao (kN);

V — velocidade de deslocamento (km h!);

®)

A resisténcia ao rolamento e rendimento tratorio foram determinadas, segundo Brixius

(1987), equagao 6 ¢ 7 respectivamente.
RR= Ft*[(1/Bn) +0,04+(0,5*Pat/Bn’%)]

em que:

RR — resisténcia ao rolamento( kN);
Ft — forca de tracao (kN);

Pat — patinagem das rodas;

Bn — indice adimensional
RT=[(1-Pat)*(TL/TB)]

em que:

RT — rendimento tratoério (%);
Pat — patinagem das rodas;
TL — tragdo liquida (kN);

TB — tragdo bruta em (kN).

Onde TL e TB s@o representadas pelas formulas 8 e 9.

TL = Cd*[(0,88*(1 — e®!"Bn)*(] — ¢75*Pat)) _ (1/Bn) — (0,5*Pat/Bn®")]
TB = Cd*[(0,88%(1 — e ®1"Buy*(1 — e7:5*Paty + 0,04]

Em que:

(6)

(7

®)
)
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Cd — carga dindmica kN;
e — base dos logaritmos neperianos;
Bn — indice adimensional;

Pat — patinagem das rodas.

A carga dinamica foi obtida pela equagao 10.
Cd = Pe + (Ft * y/De) (10)
Onde:

Cd - carga dinamica sobre o rodado (kN);
Pe - carga estatica sobre o rodado (kN);
Ft - forga de tragao média (kN);
Y - altura da barra de tragdo (m);
De - distancia entre eixos (m);
Para a aquisi¢@o dos sinais gerados pelos sensores instalados nos rodados, no sistema
de alimentagdo e na barra de tracao foi utilizado um painel eletronico com indicador de forga
instantanea. Esses sinais também foram enviados a um sistema eletronico de aquisi¢do de dados

“CR10 — microlloger’’.

A partir dos resultados obtidos, foi realizada analise de variancia a 5% de probabilidade
e observada a significdncia dos resultados. As médias foram submetidas ao teste de Tukey a

5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao fator pressdo dos pneus houve significincia para todas varidveis com
excecdo do consumo horario de combustivel. Para o fator condi¢des dos pneus houve interagdo
significativa para as variaveis: poténcia na barra de tracdo, transferéncia de peso e consumo
horario de combustivel. Para as demais variaveis ndo houve significancia. J4 em relagdo a
interagdo entre os fatores, patinagem, forca de tragdo, consumo horario de combustivel e
resisténcia ao rolamento apresentaram interacdo significativa, havendo interferéncia da

condi¢d@o dos pneus na pressdo e vice e versa (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores do teste F para a patinagem (Pt), for¢a de tragdo(Ft ), poténcia na barra de
tracdo (Pbt), transferéncia de peso (Tp), consumo horario de combustivel (Ch),
resisténcia ao rolamento (Rr) e Rendimento tratorio (Rt) em relagdo aos fatores de
variagdo pressao dos pneus (P), condi¢do dos pneus (CP) ¢ interacio

Fonte Pt Ft Pbt Tp Ch Rr Rt
P 93,47* 234*% 16,29%  8,58*% 1,13  4472%  52,08%*
CP 4,53 431" 6,44*%  39,19%  31,2% 1,72 0,63™
PXCP 10,49*  3,92*% 1,24 282"  17,99*% 22,59%  3.23m
C.V. (%) 8,21 7,59 8,07 7,64 5,74 0,85 2,85
Média geral 8,65 7,39 12,7 0,97 8,99 2,92 72,0

ns = nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade.

Os valores médios de patinagem (Tabela 3) foram maiores na pressao P3. Isto pode ser
relacionado a menor area de contato promovida por pressdes maiores nos pneus. Na pressdao P2
houve diferenca estatistica entre as duas condi¢des dos pneus, sendo maior para GB e a Unica
dentro da faixa recomendada pela ASAE (1997), onde em solos nao mobilizados o valor de
patinagem deve ser entre 8 e 10%, resultados semelhantes foram observados por Monteiro et
al. (2011) utilizando pneus diagonais no trator, 75% de lastro liquido e sobre solo com cobertura
de palhada. A maior area de contato promovida pela baixa pressdo dos pneus e por estarem na
condi¢do de garras baixas proporcionou para os pneus na pressdo P1 a menor patinagem

significativa, entre as demais pressdes avaliadas e abaixo do recomendado pela ASAE (1997).

Tabela 3 - Valores médios de patinagem (%) entre as pressoes P1, P2 e P3 respectivamente 89,
131 e 172 kPa e condicdes das garras dos pneus

Patinagem (%)
P1 P2 P3
Garra baixa 6,53 cA 8,71 bA 11,63 aA
Garra alta 7,42 bA 6,37 bB 11,24 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas linhas e maiuscula nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Para a variavel forca de tragdo (Tabela 4), os menores valores ocorreram

significativamente para pneus com GB em comparacdo com GA na pressdao P3, concordando
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com Monteiro et al. (2011), pois a forga de tracdo esta diretamente relacionada a patinagem,
alterando significativamente o esforco tratorio, corroborando com relato de Gabriel Filho et al.
(2004), que em area com palhada a garra crava menos ao solo, diminuindo assim o efeito das

garras na tragdo.

Tabela 4 - Valores médios de for¢a de tracdo (kN) entre as pressoes P1, P2 e P3
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condigOes das garras dos pneus

Forca de tragdo (kN)
P1 P2 P3
Garra baixa 8,58 aA 6,97 bA 5,92 cB
Garra alta 8,17 aA 7,71 abA 7,00 bA

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Entre as condigdes de pneus nao houve diferenca significativa nas pressoes P1 e P2, isto
pode ser atribuido a maior area de contato promovida pela diminuicao das pressdes, diminuindo
o esforco tratorio, corroborando com os resultados de Mazetto et al. (2004). A pressdo P1 na
condicdo de GB obteve a maior forga de tracdo significativa, comparando-se com as demais
pressdes. Estes resultados concordam com os encontrados por Ferreira et al. (2000), que quanto
menor a pressdo, maior a for¢a de tracdo em solo firme. Isso pode ter ocorrido devido ao fato
dos pneus com garras mais baixas terem maior contato com o solo, conforme concluiram
Gabriel Filho et al. (2010b).

A poténcia disponivel na barra de tragdo é diretamente proporcional a for¢a de tragéo
segundo Salvador et al. (2009). Portanto, a maior energia disponibilizada significativamente na

barra de tragdo ocorreu na pressdo mais baixa P1 (Tabela 5), em razdo da maior for¢a disponivel

Tabela 5 - Valores médios de poténcia na barra de tragdo (kW) entre as pressoes P1, P2 ¢ P3
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condi¢des das garras dos pneus

Poténcia na barra de tracao (kW)

P1 P2 P3
Garra baixa 14,15 aA 11,8 bB 10,59 bA
Garra alta 14,28 aA 13,44 abA 11,99 bA

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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e menor patinagem. Segundo os mesmos autores, a condicdo de solo firme favorece as
operagoes de preparo do solo como aragdo e gradagem, disponibilizando maior poténcia na
barra de tragdo. Isto também pode ser atribuido a maior area de contato ¢ menor recalque
promovido pela baixa pressdo dos pneus.

Os maiores valores de transferéncia de peso sdo observados para os pneus com garra
alta (G.A.), diferenciando-se estatisticamente dos pneus com garra baixa (G.B.) nas pressoes
P2 ¢ P3 (Tabela 6). A maior altura dos pneus, promovida pelas garras altas, aumentaram
diretamente a altura da barra de tragao em relagdo ao solo, conforme Mialhe (1974). Entretanto,
a maior transferéncia de peso foi observada na menor pressao (P1), tanto para pneus com garra
alta, quanto para pneus com garra baixa, influenciando diretamente na patinagem e forca de
tragdo, uma vez que o trator aproveitou o peso sobre o rodado para conseguir maior contato
com o solo. Porém Gabriel Filho et al. (2010b) observaram que a capacidade do trator em
aumentar a tragdo aproveitando a transferéncia de peso para o rodado traseiro, ndo variou

significativamente.

Tabela 6 - Valores médios de transferéncia de peso (kN) entre as pressoes P1, P2 e P3
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condigdes das garras dos pneus

Transferéncia de peso (kN)

P1 P2 P3
Garra baixa 1,00 aA 0,87 abB 0,77 bB
Garra alta 1,09 aA 1,09 aA 1,02 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas linhas e maitscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A variavel consumo horario ndo apresentou diferenca significativa, entre as condigdes
dos pneus, na menor pressdo (P1). Entretanto, nos pneus com garras altas houve diferenca
significativa, conforme foram aumentando as pressdes nos pneus, maior foi o consumo horario
(Tabela 7), assemelhando-se aos resultados obtidos por Serrano (2008).

Ja a variavel resisténcia ao rolamento (Tabela 8) ndo apresentou diferenca significativa
entre as pressdes P1 e P2, tanto para os pneus com garras baixas (G.B.) quanto para os pneus

com garras altas (G.A.), diferenciando-se somente da pressdo P3, apresentando os maiores
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Tabela 7 - Valores médios de consumo horario (L h'') entre as pressdes P1, P2 ¢ P3
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condi¢des das garras dos pneus

Consumo horério (L h™")

P1 P2 P3
Garra baixa 9,09 aA 8,76 aA 7,37 bB
Garra alta 9,08 bA 9,34 bA 10,34 aA

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maitscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

valores. Isto pode ser explicado em razao do pneu com maior pressao causar maior recalque no
solo, conforme relata Debiasi et al. (2008). Assim, quando ha maior recalque no solo, maior
sera a resisténcia ao rolamento do rodado, corroborando com os resultados obtidos por Leite et
al. (2010). Nas pressoes P2 e P3, os pneus com garra alta apresentaram maiores valores em

fungdo da altura da garra recalcar mais no solo.

Tabela 8 - Valores médios de resisténcia ao rolamento (kN) entre as pressdes P1, P2 e P3
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condigdes das garras dos pneus

Resisténcia ao rolamento (kN)

P1 P2 P3
Garra baixa 2,76 bA 2,80 bB 3,15 aB
Garra alta 2,81 bA 2,86 bA 3,18 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas linhas e maitscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

O rendimento tratdrio (Tabela 9) foi maior nas menores pressoes P1 e P2, ndo diferindo
estatisticamente entre si e entre as condi¢des dos pneus. Porém, a pressdo P3 apresentou o

Tabela 9 - Valores médios de rendimento tratério (%) entre as pressdes P1, P2 e P3,
respectivamente 89, 131 e 172 kPa e condigdes das garras dos pneus

Redimento tratorio (%)

P1 P2 P3
Garra baixa 71,0 aA 72,0 aA 67,0 bA
Garra alta 71,0 aA 70,0 aA 68,0 bA

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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menor rendimento tratorio, sendo inversamente influenciado pela maior patinagem e resisténcia

ao rolamento.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que para o conjunto trator mais grade,
o melhor desempenho ocorreu entre pressdes intermediarias, tanto para pneus com garras baixas

e pneus com garras altas.
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