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INTRODUGCAO

O trator de rodas 4x2 TDA (Tracio Dianteira Auxiliar) é um
dos mais utilizados na agricultura. O acionamento da TDA ¢ indi-
cado para operagoes com maior demanda de poténcia. A correta deci-
sao de se utilizar a TDA ¢é que definira o sucesso da operagio, pois,
dependendo das condigoes de trabalho seu uso pode implicar em ele-

vacao no consumo de combustivel.
A maioria dos produtores, por falta de informagao ou por como-

didade, costuma utilizar os tratores em condi¢des extremas de lastros

em operagdes que ndo demandam tanto esforco e/ou velocidades
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incompativeis com a atividade contribuindo para o maior consumo de
combustivel, desgaste dos pneus, excesso de compactagao do solo e

patinagem inadequada do trator.

A adequada lastragem do trator é¢ mais importante nas operacoes
de preparo e implanta¢ao da lavoura, quando o esforgo tratério geral-
mente é maior, se comparado com operagdes de manejo (pulverizagao,
por exemplo). Segundo Corréa (2003) a lastragem ¢ uma tarefa que exige
tempo e esfor¢o fisico manual, desse modo o operador normalmente
nao costuma remover ou adicionar lastros metalicos para atender a
necessidade da operagio agricola. As vezes, opta-se por uma condigio
média, onde é preciso administrar o excesso ou falta, a cada situagao,
com prejuizo no servico realizado e no custo da manutencao, devido

ao maior desgaste mecanico da transmissao.

O Lastramento do trator agricola é procedimento imprescindivel
e deve ser realizado antes das atividades desempenhadas em campo.
Segundo Viana ez al. (2017), o excesso de lastro em tratores agricolas
acarreta redu¢ao do desempenho do trator, aumento do consumo de
combustivel e maior desgaste das pecas, visto que o trator estara usando
parte de sua poténcia para mover o excesso de massa, ja a lastragem
insuficiente leva a excessiva patinagem, alto consumo de combustivel e
desgaste prematuro dos pneus. A lastragem deve ser feita de acordo com
o manual do fabricante, para proporcionar ao trator uma patinagem das
rodas motrizes entre 10% e 15% em solos agricolas. A ASAE EP 496.2
(1999) estipula valores de patinagem de 4-8% (concreto); 8—10% em solos

firmes; 11-13% em solo cultivado e 14—16% em solos macios e arenosos.

Sichocki e# al. (2013) avaliando o desempenho de um trator tracio-
nando uma enxada rotativa e um arado de discos concluiram que o uso
da tragao dianteira auxiliar reduziu os indices de patinagem em ambos
os equipamentos. Yanai ez a/. (1999) aponta que o acionamento da tra-
¢ao dianteira produz vantagens em relacao a patinagem e velocidade de
deslocamento, porque nessa condi¢ao o trator divide o esfor¢o tratorio

em seus dois eixos motrizes, facilitando seu deslocamento.



Em relac¢do ao consumo operacional, este pode ser diretamente
influenciado pelo tipo de implemento, profundidade da operagao, con-
di¢des do solo, condi¢ao dos pneus, velocidade de trabalho e lastragem.
Ranjbarian ez 4/ (2017) avaliando o desempenho de um trator tracionando
um arado de aivecas, um arado de discos e um escarificador em um solo
argiloso observaram que o consumo operacional (L ha') diminuiu até a
velocidade de 3 km h'', voltando a aumentar ap6s este valor, existindo,
assim, uma velocidade 6tima que garantiu maior rendimento nas ope-

ragdes, com o consumo médio para o arado de discos de 25,05 L ha'.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
da tragao dianteira auxiliar e da velocidade de deslocamento no consumo

operacional e no indice de patinagem de um trator agricola.

MATERIAL E METODOS

O solo, classificado como um Argissolo, apresentou densidade
média de 1,57 g cm™ e umidade média de 16,6%.

O trator utilizado foi da marca New Holland, modelo
TL75E, com tragao dianteira auxiliar (4x2 TDA) e poténcia nominal
de 55,16 kW (75 cv) a 2400 rpm.

O trator foi equipado com pneus traseiros 18.4-30 R1, sendo
associado 100 kg (50 kg em cada roda) de lastros metalicos, além do
preenchimento com 75% do volume do pneu com agua. Ja os pneus
dianteiros, 12.4-24 R1, também foram preenchidos com 75% do volume

de 4gua. Os lastros frontais totalizaram 160 kg em barras metalicas.
Em fungdo do carregamento, a pressio de inflagao utilizada foi
de 13 psi nos pneus traseiros e 17 psi nos pneus dianteiros.

Utilizou-se um arado reversivel da marca Marchesan com massa
total de 526 kg composto por trés discos de 28 polegadas adaptado para

largura de 0,9 m e arando a uma profundidade de 0,20 m.
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Em geral, os testes contemplaram condigdes usuais de ati-
vidades comuns da maioria dos produtores e da localidade, seja

nos lastros, seja nas velocidade.

Para o procedimento operacional foram utilizadas trés velocidades
nas marchas GI M2, GII M1, GII M2 que combinadas resultaram em
aproximadamente 1,8; 2,7 e 3,5 km h' respectivamente. Foram também
aplicadas duas condi¢des de tragao do trator, por meio do acionamento

e desligamento da tragao dianteira auxiliar.

Na avaliacdo do consumo operacional de combustivel, utilizou-se
o Delineamento Inteiramente Casualizado com 3 repeti¢oes. Os resul-
tados foram submetidos a anilise de varidncia, e 0s contrastes entre as
médias foram avaliados pelo teste Kruscal Wallis considerando 5% de

significancia, utilizando-se uma estatistica nao paramétrica.

Na avaliacao do indice de patinagem, as médias observadas foram con-
frontadas com os padroes apresentados pela Norma ASAE EP 496.2 (1999).

Os tratamentos utilizados sao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Combinacio de velocidades e condi¢des de tracao utilizadas na avaliacao
da operacio de aracdo

TRAT. DESCRIGAO TRAT. DESCRIGAO
1 GIM2 4x2 v GII M1 4x4
1 GI M2 4x4 v GII M2 4x2

1 GII M1 4x2 VI GII M2 4x4

O consumo horiario foi determinado com o auxilio de dois medi-
dotes de vazao da marca Flowmate Oval, modelo M-II1 L.SF411.0-M2,
com vazoes minima e maxima de 1,0 e 100,0 L h'', precisao de + 1%
e geragao de 1 pulso mL. Um dos sensores foi instalado na linha de
alimentacdo de combustivel do motor e o outro na linha de retorno

para o tanque conforme Figura 1.



Figura 1 - Fluxémetros instalados na linha de alimentacdo e retorno de combustivel

Fonte: Os autores (2020)

O consumo horario foi obtido pela diferenca entre os pulsos

enviados pelos sensores (Equagao 1).

Ch=(Npx306)/t )
em que,

Ch = consumo horirio, L.h';

Np = diferenca dos pulsos entre os sensores de alimentagao e de
retorno, e

t = tempo de movimento do trator na parcela, s.

Na avaliagdo da capacidade operacional efetiva levou-se em conside-
ra¢ao a velocidade de deslocamento e a largura do implemento conforme
a Equacao 2. Além disso, adotou-se uma eficiéncia de 80% para aracio,
conforme intervalo estipulado pela Norma ASABE D497.7 (2011).

COE = ((L.xv) / 10) x Ef @

em que,
COE = capacidade operacional efetiva, ha.h™;
L. = largura de trabalho do arado; m;

v = velocidade de trabalho, km h'!, e
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Ef = Eficiéncia de arac¢ao, decimal.

Ja o consumo operacional foi determinado conforme a Equagao 3.
CO =Ch/COE 3)
Em que,

Co = consumo operacional, L.ha™.

Para a determinagao da patinagem foram coletadas as rotagoes
da roda do trator utilizando-se um gerador de pulsos (tipo encoder) da
marca S&E, modelo E1A1A, com frequéncia de 60 pulsos por rotagao,

acoplados na roda traseira do trator conforme Figura 2:

Figura 2 - Sensor tipo encoder instalado na roda do trator

Fonte: Os autores (2020)

Com as leituras de pulsos feitas pelo sensor, a patinagem foi

determinada conforme a Equacio 4.
P=(N,-N)/N)x100 )

em que,

P = indice de patinagem das rodas motrizes, %o;
N, = nimero de pulsos com o trator tracionando o arado, e

N, = numero de pulsos com o trator sem tracionar o arado.

Para a aquisi¢ao dos sinais enviados pelos sensores, fluxometros

e encoder, foi utilizado um micrologger datalogger da marca Campbell Scien-
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tifie, Inc. modelo CR3000 — 4M mzcrologger®. Os dados coletados foram
descarregados em um programa especifico (PC400) em interface com

um microcomputador e posteriormente analisados utilizando o Excel.

A Figura 3 apresenta o sistema de ligacdo dos sensores no datalogger:

Figura 3 - Liga¢ao dos sensores no datalogger

Fonte: Os autores (2020)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos tratamentos obtidas na avaliacio do consumo
operacional podem ser observadas na Tabela 2. Houve tendéncia de
diminui¢do do consumo operacional com o aumento da velocidade. Os
tratamentos de I a V (velocidades de 1,8 a 3,5 km h™) ndo se diferiram
entre si estatisticamente. Contudo, observou-se uma diferenca significativa
para o consumo de combustivel para os tratamentos I e VI. O resultado

apresentou uma diferenca de aproximadamente 17 L ha'.

Em geral, o acionamento da tracdo dianteira auxiliar resultou em
um menor consumo operacional de combustivel sob niveis de velocidades
semelhantes. O comportamento também foi observado por Masiero e
Veiga (2014), em avaliacao de uma operagao de gradagem, na qual o acio-
namento da tragao dianteira auxiliar produziu uma redu¢ao no consumo

de combustivel, nos mesmos niveis de capacidade operacional efetiva.
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Tabela 2 - Consumo Operacional em funcio da velocidade e emprego da tracido
dianteira na operac¢io de aracido

Consumo opera-

» Velocidades
‘Tratamentos cional
Ccv
(km h)
(L ha) )
i GI M2 4X2 1,8 4791 7,05% be
11 GI M2 4X4 1,8 41,17 8,66% ab
11 GIIM14X2 27 35,08 5.97% ab
v GII MI 4X4 2,7 33,96 5,52% ab
v GIIM24X2 35 31,98 15,08% ab
VI GII M2 4X4 35 30,1 9,66% a

*QOs tratamentos que apresentam letras iguais na coluna nio se diferem estatisticamente.
Na Figura 4 pode ser observar o Diagrama de Kruscal Wallis
evidenciando a diferenca significativa entre os tratamentos 1 e o trata-

mento 6, onde p = 0,0219 < 0,05.

Figura 4 - Diagrama de Kruscal Wallis, p = 0,0219 < 0,05 para o consumo operacional
em fungio da velocidade e emprego da tracdo dianteira na operagdo de aracio

Fonte: Os autores (2020)



Na Tabela 3 podem-se observar os valores de patinagem em fun-
¢ao da velocidade e do uso da TDA. A Norma ASAE EP 496.2 (1999)
estipula valores para diferentes superficies como de 4— 8% em superfi-
cies de concreto; 8—10% em solos firmes; 11-13% em solo cultivado e

14—16% em solos macios e arenosos.

A utilizagao do acionamento da TDA proporcionou valores de
patinagem bem abaixo daqueles recomendados pela ASAE EP 496.2,
para solos cultivados. O acionamento da tragao dianteira nao influen-
ciou negativamente no consumo operacional, contudo o resultado de
patinagem pode estar sendo influenciado pelo seu peso total de lastros,
um valor acima do necessario, ocasionando a baixa patinagem do trator

ao utilizar o acionamento da traciao dianteira auxiliar.

Tabela 3 - Indice de patinagem em funcio da velocidade e uso da TDA

Velocidades
Tratamentos

Patinagem
G ) )
1 GI M2 4X2 1,8 12,5
I GI M2 4X4 1,8 6,7
1T GIT M1 4X2 2,7 14,7
v GII MI 4X4 2,7 53
Y GIT M2 4X2 35 14,4

VI GII M2 4X4 35 72

Sichocki e al. (2013) avaliando o desempenho de um trator tracio-
nado uma enxada rotativa e um arado de discos concluiram que o uso
da tragao dianteira auxiliar também reduziu os indices de patinagem em
ambos os equipamentos. Ja Yanai ez a/. (1999), descreve em seu trabalho
que a tragao dianteira auxiliar influénciou de forma significativa e posi-

tiva a patinagem, a velocidade de deslocamento e a poténcia na barra.

CONSIDERACOES FINAIS

Houve diminui¢ao do consumo operacional de combustivel com

o aumento da velocidade. Para a operagao de aragao, a condigdo mais



favoravel (30,10 L ha™) foi alcancada em aproximadamente 3,5 km h™.
O uso da tragao dianteira proporcionou ao trator menor consumo ope-
racional, porém, na condi¢dao do trator totalmente lastrado, o seu uso
proporcionou niveis de patinagem (5,3 a 7,2 %) abaixo do apresentado
pela Norma ASAE EP 496.2, para a condigao de solo agricola.

REFERENCIAS

ASAE EP 496.2 DEC 1999. Agricultural Machinery Management. In: ASAE Standards (2000):
Standards, Engineering Practices, and Data. St. Joseph: American Society of Agricultural
Engineers, p.344-349. 1999.

ASABE EP 497.7 MAR 2011. Agricultural Machinery Management Data. In: ASAE Standards:
Standards, Engineering Practices, and Data. St. Joseph: American Society of Agricultural
Engineers, 8p. 2011.

CORREA, I. M. Com peso cetto. Lastragem adequada depende de varios fatores, entre eles
respeitar a capacidade de carga do pneu e a distribuicdo de peso da maquina. Revista Cultivar,
p.10-11, 2003. Disponivel em: <https://www.grupocultivar.com.br/ativemanager/uploads/
arquivos/artigos/m22_peso.pdf>. Acesso em: 04 jun. 2020.

MAZIERO, E. C.; VEIGA, R. K. Forga exata: uso da traciio dianteira auxiliar. Cultivar Maqui-
nas, ed. 138, p. 30-31, 2014. Disponivel em:<https:/ /www.gtupocultivat.com.bt/acervo/439>.
Acesso em: 04 jun. 2020.

RANJBARIAN, S.; ASKARI, M.; JANNATKHAH, J. Performance of tractor and tillage
implements in clay soil. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, v. 16, p.154-162,
2017. Disponivel em: https://readet.elsevier.com/readet/sd/pii/S1658077X15000193?token=B-
21498756CFBDC9542CC35B5F1243D785A51047FE11 ABC6C4B5ACEFDC102B279FE-
B5B3A1AF7A4E9C8C9667A94941089D>. Acesso em: 04 jun. 2020.

SICHOCKI, D. et al. Consumo energético e patinagem de um trator agticola tracionando uma
enxada rotativa ¢ um arado de discos. Engenharia na Agricultura, v.21, n.5. p.441-446, 2013. Dis-
ponivel em: <https://petiodicos.ufv.br/reveng/article/view/363/273>. Acesso em: 04 jun. 2020.

VIANA, L. A;; ZAMBOLIM, L.; SOUZA, T. V. Lastragem como forma de melhorar a efi-
ciéncia de tragdo de trator agticola. XXI Encontro Latino Americano de Inicia¢ao Cientifica,
XVII Encontro Latino Americano de Pés-Graduacio e VII Encontro de Inicia¢ao a Docéncia
— Universidade do Vale do Paraiba. 2017. Disponivel em: <http://www.inicepg.univap.br/cd/
INIC_2017/anais/atquivos/0880_0537_03.pdf> Acesso em: 04 jun. 2020.

YANAI, K. et al. Desempenho operacional de trator com e sem o acionamento da tra¢do
dianteira auxiliar. Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.8, p.1427-1434, 1999. Disponivel em:
<https:/ /www.scielo.br/pdf/pab/v34n8/7706.pdf>. Acesso em: 04 jun. 2020.



