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RESUMO: No decorrer das décadas, o trator tornou-se a principal maquina de trabalho no
campo, essencial para a produgdo agricola. Pode-se ampliar o desempenho ajustando
parametros como, a adi¢cdo de massa sob a forma de lastro, que proporciona maior forca de
tracdo e garante aos pneus maior area de contato com o solo. Objetivou-se nesse experimento
determinar a configuracdo de lastros adicionados, na gradagem intermedidria, que resulte em
maior rendimento operacional e menor demanda energética do trator. O experimento foi
conduzido no delineamento em faixas com trés fatores, sendo eles a quantidade de lastro
liquido adicionado (0%, 45% e 75%). Os parametros analisados foram a patinagem, o
consumo horario de combustivel e a velocidade operacional. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia e, quando significativa, ao teste de Tukey. As configuractes
de 0% e 75% ndo diferiram entre si, evidenciando que em trator com pneus diagonais, a
mesma ndo € necessaria nessa operacdo e, em 40%, houve maior patinagem, consumo de
combustivel e menor velocidade operacional.

PALAVRAS-CHAVE: maquinas agricolas, consumo horario de combustivel, velocidade
operacional

TRACTION PERFORMANCE OF 81 KW AGRICULTURAL TRACTOR IN FIELD
OPERATION UNDER BALLAST ADDITION

ABSTRACT: Over the decades, the tractor has become the main working machine in the
field, essential for agricultural production. The performance can be increased by adjusting
parameters such as the addition of mass in the form of ballast, which provides greater traction
force and ensures that the tires have a greater area of contact with the ground. The objective
of this experiment was to determine the configuration of added ballast, in the intermediate
gradation, which results in higher operational performance and lower energy demand of the
tractor. The experiment was conducted in strips with three factors, being the amount of added
liquid ballast (0%, 45% and 75%). The parameters analyzed were skidding, hourly fuel
consumption and operating speed. The data collected were submitted to analysis of variance
and, when significant, to Tukey's test. The settings of 0% and 75% did not differ, showing



that in a tractor with diagonal tires, the same is not necessary in this operation and, in 40%,
there was higher slip, fuel consumption and lower operating speed.
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INTRODUGCAO: O trator é utilizado em quase todas as fases produtivas do setor agricola,
sendo considerado indispensavel na agricultura atual, como fonte de poténcia (SANTOS et
al.,, 2014; MACEDO et al., 2013). Dentre as diversas manutencGes diarias e ajustes
necessarios para maximizar o rendimento e o desempenho operacional, durante a operagédo
agricola, a lastragem garante melhor aderéncia do pneu ao solo diminuindo a patinagem dos
rodados e otimizando o desempenho do trator (LOPES et al., 2019), por conseguinte,
proporcionando maior forca de tracdo (LANKENAU et al., 2019). Néo obstante, sua adicao
nem sempre é essencial, visto que, em operacdes que exigem menor forca de tracdo do trator,
qguando adicionada sem necessidade, 0 mesmo estara transportando maior massa
desnecesséria e, consequentemente apresentando maior demanda energética (GABRIEL
FILHO et al., 2010). O objetivo do experimento foi determinar a configuracdo de lastros
adicionados, na operacdo de gradagem intermediaria, buscando atingir maior rendimento
operacional e menor demanda energética do trator, analisando assim, a patinagem, consumo
horario de combustivel e velocidade operacional.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no municipio de Pinhas — PR, em
solo mobilizado. O delineamento experimental utilizado foi em faixas com trés fatores, sendo
a quantidade de lastro liquido adicionado (0%, 45% e 75%) do volume do pneu. Em cada
tratamento foram realizadas quatro repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais, com 20
m de comprimento e 3 m de largura, totalizando 60 m?, cada faixa. Utilizou-se trator marca
New Holland, modelo 7630, com 81 kW (110 cv) de poténcia nominal (ISO TR 14396) dotado
de tracdo dianteira auxiliar — TDA acionada, com tanque completo de combustivel durante a
operacgdo. O trator foi montado com pneus diagonais single Goodyear, na dianteira (14.8-28)
power torque e na traseira pneus (23.1-30) dyna torque iii, pressao de insuflagem de 110 kPa
(16 psi) e 124 kPa (18 psi), respectivamente. Proporcionando avanco dos rodados DTA 3,4 %
na lastragem de 0%, 3,1% em 40% e 2,9% em 75%, respectivamente. As massas estaticas
sobre os eixos do trator ensaiado foram determinadas com balanca da CELMIG, modelo CM-
1002, composta por quatro sapatas. Apresentou massa de 4.981 kg em 0% de lastro liquido,
5.610 kg em 40% e 6.115 kg em 75%, respectivamente, com distribui¢cdo da massa total no
eixo dianteiro de 41% e no eixo traseiro de 59% em todos os tratamentos. O mesmo foi
equipado com lastros solidos, seis maletas de 40 kg, totalizando 240 kg dianteira e, na traseira
12 anéis de 50 kg, totalizando 600 kg. Acoplou-se ao trator uma grade de controle remoto
intermediaria Baldan (CRI 18x26), com 18 discos de 26 polegadas e massa de 1.920 kg.
Através de encoders Autonics E100S, foi possivel determinar a patinagem das quatro rodas
motrizes do trator, obtida através das rotagdes dos rodados, determinada conforme GABRIEL
FILHO et al. 2010. A partir de dois fluxdbmetros OVAL MIII, modelo LSF 41L0- M2,
instalados na entrada e retorno do sistema de alimentacdo de combustivel do trator, permitiu
determinar o consumo de combustivel, segundo NETO et al. (2020). Através de radar Vansco
740030A, obteve-se a velocidade operacional. O trator foi instrumentado com sensores
descritos, estes foram ligados ao sistema de aquisicdo de dados conforme descrito por
JASPER et al. (2016). Os dados coletados foram submetidos aos testes de normalidade
(Shapiro-Wilk) e submetidos a analise de variancia e, posterior teste de Tukey para
comparacao de médias.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 estdo apontados os resultados da analise de
variancia e do teste de médias, para as variaveis

TABELA 1. Sintese da analise de variancia para as diferentes lastragens analisadas.

PAT CHC VO

Trator (T) (%) (L h) (km h%)

0% 9,50 B 13,14 B 1,59 A

40% 17,50 A 14 58A 1,44 B

75% 8,25 B 13,32 B 157 A
Teste F

L 93,00 6,58" 138,01
Coef. Variagao (%) 8,86 4,47 0,89
SW 0,61N 0,76 N 0,02V

Variaveis: Patinamento (PAT), consumo horario de combustivel (CHC) e velocidade operacional (VV0). Na coluna, para cada fator, médias
seguidas de mesma letra ndo diferem, “Teste Tukey” (P < 0,05). Teste F da analise de varidncia: NS — N&o significativo; * (P < 0,05) e **
(P<0,01).

Na lastragem 40% do volume do pneu, os parametros PAT e CHC foram superiores, em
relagdo aos demais fatores analisados (0% e 75%), simultaneamente apresentando menor
VO. Os resultados obtidos no PAT nas configuracdes 0% e 75%, estdo abaixo do
intervalo recomendado pela ASABE D496.3 (2011), a qual recomenda para a obtencédo do
méaximo desempenho do trator agricola, o patinamento dos rodados entre 11% a 13% em
solo com superficie mobilizado. Ademais, em 40% de lastro liquido, também esteve fora do
intervalo, porém, sendo maior que o recomendado, resultados semelhantes foram obtidos
por BATTIATO & DISERENS em 2017, ao analisarem a tracdo de trator agricola em solos
de diferentes texturas. Os fatores 0% e 75% foram iguais estatisticamente em todos os
parametros. Esse resultado evidencia que na operacdo de gradagem intermediaria, em
condicBes semelhantes & desse experimento, as adi¢des de lastro liquido nestas proporcdes
sdo irrelevantes no desempenho operacional e energético do conjunto motomecanizado
(trator e grade). Esse comportamento, pode ser explicado pela caracteristica do pneu
diagonal, o qual possibilitou a ndo diferenca entre fatores 0% e 75% em relacdo a adi¢do do
lastro extra adicionado; nesse contexto MONTEIRO et al. 2009, obtiveram resultados
semelhantes ao analisarem diferentes quantidades de lastro em trator agricola, segundo eles,
esse fendmeno € explicando como comportamento caracteristico do pneu diagonal sob a
adicdo de massa extra. O parametro PAT interfere diretamente no CHC e na VO, conforme
explicado por MAMKAGH et al. 2019, nos resultados obtidos a PAT e o CHC foram
maiores quando adicionado 40% de lastro liquido e iguais nas configuracbes de 0 e 75%.
Portanto, evidencia-se que, a adicdo de massa hidraulica ndo foi necesséria, podendo
interferir no desempenho do trator negativamente, quando na proporcdo de 40%, como
podemos observar no parametro VO, o qual sofreu reducdo. A VO ndo diferiu entre
parametros 0 e 75% e foi menor para 40% de lastro liquido, tal fato pode ser explicado pelo
fator 40% ter apresentado os maiores indices de PAT em relacdo aos demais, por
consequéncia reduzindo o desempenho operacional, corroborando resultados obtidos por
RUSSINI et al. (2018). Todos os resultados apresentaram coeficiente de variacdo
classificados como pouco instaveis de acordo com a classificacdo de FERREIRA (2018).

CONCLUSOES: As diferentes configuracdes de lastro liquido adicionados ao trator de 81
kW podem interferir no desempenho operacional e energético do mesmo, no qual as
configuracdes de 0% e 75% de lastro adicionado nédo diferiram entre si, evidenciando que em
trator com pneus diagonais na operagdo de gradagem intermediaria, a adicdo de massa extra
ndo se faz necessaria. Ndo obstante, quando adicionado 40% houve maior patinagem,



consumo de combustivel e consequente menor velocidade operacional, demonstrando a
importancia da adequacéo do trator agricola na referida operacéo.
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