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RESUMO: Solos apresentam capacidade de suporte de cargas quanto ao intenso trafego de
maquinas agricolas varidvel com suas propriedades fisicas. Este projeto de pesquisa tem por
objetivo de determinar a area de contato do rodado com o solo submetido a diferentes
pressdes internas. O presente estudo foi desenvolvido no laboratério de Mecanizagdo Agricola
pertencente a Fazenda Experimental Canguiri, da Universidade Federal do Paranad. Para
realizacdo do experimento utilizou-se um trator teste da marca New Holland, modelo T7
equipado com pneu traseiro radial. Foram avaliadas as areas de contato do rodado em quatro
pressdes internas nos pneus traseiros em 23 psi (158,58 kPa); 18 psi (124,11 kPa); 14 psi
(96,53 kPa); e 12 psi (82,74 kPa), com quatro repeticdes. As imagens obtidas com camera
digital, processadas no software AutoCad versdo 2013. Os dados foram submetidos a anélise
de regressdo. O comportamento das areas de contato dos pneus apresentou uma relacao
quadrética negativa. As areas de contato obtidas variaram entre 735,12; 709,64; 571,45 e
645,52 cm? para as pressdes 12, 14, 18 e 23 psi, respectivamente. As analises estatisticas
indicaram uma variancia ndo significativa das pressdes internas dos pneus sobre a area de
contato.
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RATIO OF RADIAL TIRE CONTACT AREA IN AGRICULTURAL TRACTOR IN
THE FUNCTION OF DIFFERENT INTERNAL PRESSURES

ABSTRACT: Soils have load bearing capacity as the traffic variable agricultural machines
with their physical properties. This research project objective to determine the contact area of
the wheelset with the soil under different internal pressures. This study was conducted in
Agricultural Mechanization laboratory belonging to the Experimental Farm Canguiri, the
Universidade Federal do Parana. For the experiment we used a tractor test New Holland
brand, model T7 equipped with radial rear tire. The contact areas were evaluated in four
internal pressure in the rear tires 23 psi (158,58 kPa); 18 psi (124,11 kPa); 14 psi (96,53 kPa);
e 12 psi (82,74 kPa), with four replications. The images taken with digital camera, processed
on the 2013 version of AutoCad software. The data were submitted to regression analysis.
The behavior of the contact areas of the tires under firm soil conditions showed a negative




quadratic relationship. The obtained contact areas ranged from 735,12; 709,64; 571,45 and
645,52 cm? pressure for 12, 14, 18 and 23 psi, respectively. Statistical analysis showed a non-
significant variance of internal tire pressures on the contact area.
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INTRODUCAO: Solos apresentam capacidade de suporte de cargas quanto ao intenso
trafego de maquinas agricolas variavel com suas propriedades fisicas (ORTIGARA et al.,
2014). O comportamento plastico do solo, em funcdo da umidade, caracterizado pela
consisténcia em ponto de saturacdo de agua e das diferentes classes texturais (LIMA et al.,
2013) s&o os principais causadores do aumento da densidade, da compressdo e compactagdo
de solos agricultaveis (SMITH; DICKSON, 1990, CHYBA et al., 2014, MARCHI et al,
2014) associado a pressdo exercida pelo intenso trdfego de maquinas agricolas (PRADO;
ROQUE; SOUZA, 2002). Roque et al. (2010) avaliaram os efeitos do controle do trafego de
maquinas agricolas sobre a qualidade fisica do solo e observaram que, os tratamentos com
controle de trafego de maquinarios apo6s dois anos de colheita agricola nao influenciaram nos
atributos fisicos do solo. Em experimento similar, Feitosa et al. (2015) também avaliaram a
influéncia da alteracdo na pressdo interna dos pneus variando entre 83 e 96 kPa; 96 e 110 kPa
e 110 e 124 kPa nos pneus dianteiros e traseiros, respectivamente, sobre a densidade do solo.
Observaram que as diferentes pressfes internas ndo interagiram sobre o indice de cone do
solo entretanto, a aplicacdo de 110 e 124 kPa combinada a uma velocidade de 1,51 ms
reduziu a porosidade total. A distribuicdo da tensdo mecanica na area localizada abaixo do
pneu sofre influéncia de outros fatores tais como carga do rodado, pressdo da inflacdo e
também, das condi¢bes do solo (MAZETTO et al., 2004). Em relacdo a area de contato,
variando entre 0,2556 a 0,1393 m?, sob pressdes do pneu de 96,5 & 179,0 kPa e utilizando a
metodologia de determinacdo da area de contato com o pneu e o solo através de quadro de
madeira com calcério e leituras gréaficas em AutoCad, Mion et al. (2016) puderam observar
que as areas de contato descresceram conforme o aumento da pressdo interna do pneu. Além
disso, o valor da pressdo aplicada foi similar as tensbes verticais determinadas na superficie
ao solo. Os estudos relatados sugerem como justificativa para a presente pesquisa, a
importancia da correta pressdo de insuflagem de pneus utilizados em éarea agricolas acarretem
em alteracdes na area de contato com o solo e, por consequéncia, interferem sobre as
propriedades fisicas tais como a densidade e a resisténcia a penetracdo de raizes, podendo
reduzir o potencial de colheita das culturas comerciais. Este projeto de pesquisa tem por
objetivo de determinar a area de contato de pneu radial com o solo submetido a diferentes
pressdes internas.

MATERIAL E METODOS: O presente estudo foi desenvolvido no laboratério de
Mecanizacdo Agricola pertencente a Fazenda Experimental Canguiri, da Universidade
Federal do Parana, localizada no municipio de Pinhais, sob coordenadas cartograficas
25°23°14° S, 49°07°16°°0 e altitude de 901m. Para realizagdo do experimento utilizou-se um
trator teste da marca New Holland, modelo T7 com poténcia de 245 cv, massa total de 7.200
kg, equipado com pneu traseiro radial de largura de 520 mm, relagéo entre largura e altura de
85 mm e diametro interno de 42 mm no eixo traseiro, sem lastragdo com agua ou contrapesos.
Para determinacdo da area de contato do pneu agricola, em uma superficie cimentada sem
deformag@es demarcou-se uma area de 111 cm por 76 cm totalizando 8.360 cm?, compativel
ao tamanho do rodado. Com o0 pneu sobre esta area demarcada, preencheu-se ao redor do
rodado utilizando serragem, em seguida, sob marcha reduzida e velocidade constante de 4km
h, retira-se o pneu da area demarcada. Foram avaliadas as areas de contato do rodado em
quatro pressdes internas nos pneus traseiros em 23 psi (158,58 kPa); 18 psi (124,11 kPa); 14



psi (96,53 kPa); e 12 psi (82,74 kPa), com quatro repeticdes. A reducdo das pressdes internas
foi efetuada nas valvulas dos pneus e aferidas pelo calibrador mecéanico convencional MS13
Steula de precisdo 98%. As imagens obtidas com camera digital posicionada a 1,25 m de
altura foram aferidas com nivel em trés dimensGes, para maior confiabilidade dos dados.
Todas as imagens foram processadas no software AutoCad versdo 2013. O efeito das
crescentes pressdes sobre a area de contato foi avaliado pela andlise de regresséo utilizando o
programa estatistico Star (Statistical tool for agriculture research) e as curvas ajustadas em
modelo quadratico.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O comportamento das areas de contato dos pneus sob
condicGes de area firme apresentou uma relacdo quadratica negativa (conforme visualizamos
na figura 1) onde, ao aumento da pressao interna dos pneus a area reduziu ate atingir a pressao
de 19,06 psi, de acordo com a equagdo obtida y = 3,3152x2 - 126,41x + 1794, com uma curva
de precisdo R? de 0,8677. As areas de contato obtidas variaram entre 735,12; 709,64; 571,45 e
645,52 cm? para as pressdes 12, 14, 18 e 23 psi, respectivamente. Para as condigdes avaliadas,
as analises estatisticas indicaram uma variancia nao significativa das pressdes internas dos
pneus sobre a area de contato. De acordo com o teste de médias realizado, a maior area de
contato do rodado foi identificada na pressdo interna de 12 psi, ndo diferindo estatisticamente
das demais a um coeficiente de variacdo de 13,63%. Concordando com estes dados, Ferreira
et al. (2000) avaliando a area de contato do pneu em solo firme obteve comportamento
quadrético negativo similar e, entretanto, seus dados apresentaram diferencas significativas ao
avaliar as pressbes internas entre 95 a 193 kPa, avaliando em pneu diagonal. Way e
Kishimoto (2004) avaliando em pneu radial sob diferentes condigfes de solo variando entre
arenoso e argiloso afirma que a pressao interna dos pneus distribui a tensdo de maneira
desuniforme em relacdo a area de contato do rodado com o solo. Furlani et al. (2008) néo
verificou uma correlacdo entre a pressao interna do pneu com a capacidade operacional de
campo, entretanto observou que nas menores pressdes a forca de tracdo e a poténcia foram
maiores numericamente indicando que, 0s pneus apresentavam as maiores areas de contato.
De acordo com Barbosa; Magalhdes (2015) a pressdo de inflagdo é o fator principal
responsavel pelo suporte de carga do solo da pressdo exercida pelo peso do maquinario
agricola. Em superficie rigida, estes autores observaram que a area de contato do pneu com a
superficie é superior sob menores pressdes. Entretanto, este efeito foi diluido ao avaliar em
uma superficie com maior deformacé&o.
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Figura 1 — Area de contato com o solo (cm?) sob diferentes pressdes internas do rodado (psi).



CONCLUSOES: Conclui-se que a area de contato apresentou um efeito quadratico negativo
ao aumento da pressao de insuflagem de pneus agricolas.
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