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DESEMPENHO COMPARATIVO DE TRATORES COM E SEM TRACAO DIANTEIRA
AUXILIAR DURANTE A ESCARIFICACAO DO SOLO

Performance Comparison of Tractors With and Without Front Wheel
Assist Drive During the Chiseling Operation

Carlos Fontana*, Arno Udo Dallmeyer**, Jovelino

Pozzera*** e Augusto Weisskx*x

RESUMO

0 desempenho de tratores com e sem tracdo dianteira auxiliar foi
determinado em condicoes de campo. Os resultados mostram o efeito da
tracao dianteira auxiliar, com e sem lastro dianteiro, na velocidade
de deslocamento, patinagem, consumo de combustivel e capacidade opera-
cional efetiva. 0 uso da tracao dianteira auxiliar causou: um aumento
de 8,77% na velocidade de deslocamento, uma reducao (de 16,86% para
10,33%) na patinagem, um aumento de 5,76% na capacidade operacional
efetiva da maguina e nao mudou o consumo de combustivel (1/ha).

UNITERMOS: trac3o dianteira auxiliar, escarificagao do solo, desempe-
nho de tratores.

SUMMARY

The performance of tractors with and without front wheel assist
drive was determined at field conditions. The results show the effect
of the front wheel assist drive, with and without front ballast, on
field speed, wheel slippage, fuel consumption and machine effective
field capacity. The use of the front wheel assist drive caused: an
increase of 8.77% in the field speed, a reduction (from 16.86% to
10.33%) in the wheel slippage, an increase of 5.76% in the machine
effective field capacity and no change in the fuel consumption (1/ha).

KEY WORDS: front wheel assist drive, soil chiseling, tractor
performance.
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INTRODUCAO

Os tratores equipados com tracdo dianteira auxiliar (TDA) sao ba-
sicamente tratores convencionais, apenas com tracac no rodado diantei-
ro. As rodas dianteiras sao de menor diametro que as traseiras e ainda
usadas paré o controle da direcao. A poténcia pode ser transmitida pa-
ra as rodas dianteiras por via mecanica ou hidraulica. Os tratores dis-
poniveis no mercado brasileiro possuem transmissdo mecanica. Alem da
lacuna existente quanto a disponibilidade de bons implementos para es-
tes tratores, normalmente com poténcia acima de 80 kW, existem ainda
duvidas por parte dos teécnicos e agricultores quanto ao desempenho
comparativo da tracdo dianteira auxiliar em condices reais de traba-
Tho.

Apesar de datarem da decada de 1920 os primeiros tratores com TDA,
foi na decada de 1940 que estes tiveram incremento,. especialmente na
Europa (ANONIMO, 2). As primeiras tentativas de producdo de tratores
com TDA no Brasil datam do final da decada de 1960; no entanto, ocres-
cimento da demanda deu-se a partir de 1982, com a incorporacao deste
tipo de trator nas linhas de producao das grandes industrias.

A populacdo estimada de tratores com TDA e de 10% nos EstadosUni-
dos (ANONIMO, 1) e 75 a 80% da frota na Europa. No Brasil, segundo da~
dos de fabricantes, estima-se que 11% da frota existente esteja equi-
pada com TDA, incluidas as adaptacdes. A tendéncia, porém, & que este
percentual aumente, especialmente em se considerando o lancamento de
novos modelos de tratores com TDA na faixa de 60 a 80 kW.

' S3o relatadas como vantagens dos tratores com TDA: aumento da for-
ca de tracao, maior durabilidade dos pneus, menor patinagem, menor con-
sumo operativo (por unidade de area), maior capacidade operacional,
melhor flutuacdo (notavel em terrenos com baixa capacidade de suporte),
menor resistencia ao rolamento. Como pontos de desvantagens sdo apon-
tados: economicidade (maior custo inicial), operacionalidade (notada-
mente maior raio de giro); trafegabilidade dificultada e major neces-
sidade (e custo) de manutencao.

0 presente trabalho teve por objetivo determinar e analisar o
efeito de tracao auxiliar, lastro dianteiro e velocidade de desloca-
mento no indice de patinagem, consumo de combustivel e capacidade ope-
racional.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

OSBORNE (6), ensaiando um trator convencional e outro com tracao
em quatro rodas, verificou que em condicoes de solo seco e firme ha
pouca diferenca entre os dois modelos, mas que pode ocorrer um incre-
mento de capacidade operacional em ate 33% quando operando em solo ma-
cio, como a condicao apbs a cultura de beterraba, com o trator de tra-
¢3o em quatro rodas. O autor aponta tambem um maior coeficiente detra-
cdo (relacdo poténcia na barra de tracdo/poténcia no motor) emenor re-
sistencia ao rolamento no trator de tracdo em quatro rodas.

No trabalho de SOUTHWELL (7), que ensaiou seis diferentes arran-
jos de tracdo, desde o trator convencional ao tandem, ficou clara a
vantagem do trator com TDA sobre o convencional, evidentemente menor
que sistemas mais complexos, com tracao em quatro rodas integral ou
tandem. 0 trator com TDA acionada teve um desempenho de 125% com rela-
¢ao ao mesmo modelo com a TDA desligada. O trator com TDA acionada te-
ve forca de tracao maxima (media de tres condicoes de solo: resteva de
alfafa e franco-argiloso, franco-argiloso preparado e franco-arenoso
preparado) 162% maior que o trator convencional e 37% maior que o tra-
tor com TDA desligada, operando com pneus sem lastro. Ao Tlastrar os
pneus com liquido, o trator com TDA teve forca de tracao 61% maior que
0 convencional e 63% maior que o com TDA desligada.

DOMIER & WILLANS (5) assinalaram que a eficiéncia maxima de tra-
¢3o ocorreu normalmente a baixos valores de patinagem. Em simulacao os
autores encontravam a eficiéncia maxima de tracdo para indices de pa-
tinagem de 12 a 18%, a campo, recomendando o dimensionamento do equi-
pamento (arado de cinzel, no caso) para a velocidade da operacao e nao
a adaptacdo da velocidade do trator ao equipamento. BASHFORD & VON BAR-
GEN (3) fizeram uma analise economica da operacao a campo de um trator
convencional (4 x 2) e um com TDA, em uma situacao de propriedade para
producao de graos. A comparacao foi feita calcada no aumento dos cus-
tos fixos para o trator com TDA, contra o aumento de tempo de operacao
para 0 trator convencional. 0s autores concluiram que o trator com TDA
nao ofereceu vantagem economica quando operado sob condicoes de campo
de normais a boas. Ressaltaram, porém, que sob condigdes de superficie
ruim ou para outros usos na fazenda (transporte, por exemplo) pode ha-
ver situacdo mais favoravel.

BASHFORD et alii (4) testaram um trator com TDA ligada ou desli-
gada em pista de concreto e em solo lavrado, franco-argiloso, variando
a relacio de velocidade rodado dianteiro/traseiro, distribuicao de
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lastros e velocidade de deslocamento. Concluiram que a forca de tracao
aumenta quando aumenta a relacao de vlocidade rodado dianteiro/trasei-
ro ou quando os lastros sao deslocados para o eixo dianteiro. Foi en-
contrado que a melhor relacao de velocidade do rodado soma 1,01 a1,05.
As methores eficiencias de tracdo foram encontradas para distribuicdo
de pesos de 40 a 45% do total de peso estatico sobre o eixo dianteiro.
Para operacao com a TDA desligada as melhores eficiencias foram encon-
tradas com um minino de lastro sobre o rodado dianteiro. A eficiéncia
de tracao e mais afetada pela distribuicao da carga dinamica nos roda-
dos quando em solos macios que no concreto. 0 trator com TDA 1ligada
tem cerca de 3 a 5% mais eficiéncia de tracdo que com ela desligada,
quando estiver com lastragem otima para ambas condicOes. Lastrado para
operacao com TDA ligada, sua eficiencia e 7% maior que com ela desli-
gada, ou seja, deve haver lastragem especifica para cada condicao de
uso (TDA 1igada ou desligada).

MATERIAL E METODOS
Material

Os testes de desempenho comparativo de tratores com e sem tracao
dianteira auxiliar (TDA) foram realizados em solo da Unidade de Mapea-
mento Santa Maria, no Campus da Universidade Federal de Santa Maria,
nos dias 11, 12 e 14 de outubro de 1985.

0 solo apresenta textura franco-siltosa, com teores medios de
23,3% de areia, 48,0% de silte e 28,7% de argila. 0 teor de umidade
medio durante os testes, na camada de 0 a 30 cm, foi de 32,2%. A den-
sidade média do solo na camada de 0 a 30 cm foi de 1,32. Na Gltima sa-
fra o solo tinha sido cultivado com milho, o qual foi utilizado para
forragem. Apds a colheita do milho foi semeado azevem e permitido o
pastoreio com gado ate alguns dias antes da realizacao dos testes. Du-
rante os testes a superficie do solo encontrava-se coberta com rebrote
de azevem, de aproximadamente 5 cm e irregular devido ao pisoteio do
gado e ao preparo anterior do solo (no sentido da declividade do ter-
reno). Os primeiros 5 cm do perfil do solo apresentavam uma alta re-
sistencia a penetracdo (Tndice de cone de penetrografo). A resistén-
cia maxima a penetracdo (média de 11 amostras) foi de 10,1 kgf/cm? (CV
= 37,5%) a profundidade de 2,5 em (CV = 50%); a resistencia media a pe-
netracao, medida de 0 - 24 cm, foi de 4,0 kqf/cm? (CV = 31,7%), carac-
terizando a compactacao superficial por pisoteio.
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As condicoes de trafegabilidade sobre o solo eram muito boas, uma
vez que o mesmo estava seco e firme na superficie.

Dois tratores foram usados para os testes: um MF 296/4 com TDA e
um MF 296 sem TDA. A Tabela 1 apresenta osdados tecnicos dos dois tra-
tores. Ambos possuiam lastros no rodado traseiro (1iquido nos pneus e
solido nas rodas). 0 lastro dianteiro solido foi usado em trés testes
para cada trator. A circunferencia dos pneus traseiros usados nos tes-
tes era de 4,94 m e dos pneus dianteiros no trator com TDA era de 3,92
metros. Durante os testes procurou-se manter a rotacao do motor emtor-
no de 1900 rpm.

0 implemento usado durante os testes foi um escarificador marca
Jan, modelo Jumbo. Durante a operacao em velocidade baixa (abaixo de
4,00 km/h) foram usados sete bracos distanciados em 0,34 m, dando uma
largura efetiva media de trabalho de 2,40 m. Durante a operacao em ve-
locidade alta (acima de 4,00 km/h) foram usados cinco bracos distan-
ciados em 0,34 m, dando uma largura efetiva media de trabalho de 1,70
metros. 0s 5/7 bracos foram dispostos em duas secOes com 3 hastes na
frente e 2 ou 4 hastes atras. A profundidade meédia de operacao do es-
carificador, mantida constante durante todos os testes, foi de 0,22 m.
0 peso do escarificador com cinco e sete bracos e de 493 e 554 kg, res-
pectivamente.

Metodos

A area de testes apresentava uma declividade de 3% e o preparo do
solo foi feito aproximadamente em nivel, perpendicular ao sentido das
operacoes de movimentacado do solo feitas para a cultura do milho nail-
tima safra.

Duas velocidades de operagao foram usadas, uma chamada de baixa
(abaixo de 4,00 km/h) e outra chamada de alta (acima de 4,00 km/h). As
marchas usadas foram as seguintes: no trator com TDA foi wusada a 32
marcha para a velocidade baixa e 52 marcha para a velocidade alta; no
trator sem TDA foi usada a 32 marcha para a velocidade baixa e 43 mar-
cha para a velocidade alta. Tres amostras para a velocidade efetiva
foram tomadas com o uso de cronometro e trena, durante um percurso de
145 m.

Durante cada teste foi cronometrado o tempo total (trabalho + ma-
nobras); o tempo gasto em manobras foi obtido pela diferenca entre o
tempo total e tempo de trabalho. 0 tempo de trabalho corresponde ao
tempo gasto para percorrer uma distdncia de aproximadamente 145 m: seis
vezes para a velocidade baixa e oito vezes para a velocidade alta.



242

TABELA 1. garacterTsticas técnicas dos tratores utiliza-
0s.
Trator/Modelo

Caracteristicas MF 296 MF 296/4
Motor

- marca Perkins Perkins

- modelo A6.354.4 A6.354.4

- nimero de cilindros 6 6

- diametro do cilindro (mm) 98,5 98,5

- curso (mm) 127,0 127,0
Potencia (kW)

- maxima a 2250 rpm 86,8 86,8
Torque (Nm)

- maximo a 1400 rpm 385 385
Caixa de mudangas

- velocidades a frente 12

- velocidades a re 4
Peso (kg)

- sem lastros 4463 4415

- com lastros 5725 6718
Pneus

- dianteiros 9.00-16 14.9-26

- traseiros 23.1-30 23.1-30
Bitolas (mm)

- dianteira 1500 a 1830 1640 a 2040

- traseira 1620 a 2440 1524 a 2340
Vao livre entre eixos (mm) 457 412
Distancia entre eixos (mm) 2553 2721
Comprimento total (mm) 4110 4560

A area trabalhada (escarificada) foi obtida atraves da multipli-
cacao do comprimento e largura, medidos apos cada teste.

0 indice de patinagem foi calculado pela divisdo da diferenca en-

tre distancia percorrida sem e com patinagem pela distancia percorrida

sem patinagem,
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A distancia percorrida em cada volta dos pneus sem a ocorrencia
de patinagem foi determinada em estrada plana e com o trator em marcha
lenta. A distdncia percorrida com ocorréncia de patinagem pelas rodas
motrizes do trator durante a operacdo de escarificacao do solo foi me-
dida com uma trena. Os pneus de tracao do trator foram marcados com
giz branco. 0 local onde a marca do pneu estava perpendicular ao solo
foi marcado com uma baliza. Apos dez voltas das rodas do trator, outro
local foi marcado. Treés amostras foram tomadas para cada roda de tra-
cao do trator.

0 volume de combustivel gasto em cada teste foi medido com uma
proveta de 1000 ml, graduada de 10 em 10 m1. O tanque do trator estava
cheio no inicio de cada teste. Apos cada teste o trator foi estaciona-
do no mesmo Tocal, enchendo-se o tanque novamente.

A capacidade operacional foi determinada dividindo-se a area tra-
balhada pela duracao do teste.

A eficiencia operacional foi determinada dividindo-se o tempo de
trabalho pelo tempo total (trabalho + manobras).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a eficiencia operacional dos tratores MF
296/4 e MF 296 com e sem TDA, respectivamente, durante a escarificacao
do solo. Nas areas trabalhadas, aproximadamente um quinto de hectare
para os testes de velocidade baixa (1 - 6) e aproximadamente um quarto
de hectare para os testes de velocidade alta (7 - 12), a eficiéncia
operacional media para os testes com o trator com a TDA ligada - foi de
78,35%; para os testes com o trator com TDA desligada a eficiencia me-
dia foi de 80,75%. Para os testes com o trator sem TDA aeficiéncia ne-
dia foi de 79,97%. 0 trator com TDA ligada apresentou uma menor efici-
éncia operacional devido ao maior tempo gasto para manobras (2,6% em
média). A maior dificuldade de manobra (evidenciada pelo tempo gasto
devido ao maior raio de giro do trator com TDA ligada) foi sentida pe-
1o operador.

A Tabela 3 apresenta o indice de patinagem nas rodas dos tratores
para diferentes velocidades, trator com e sem TDA e com e sem lastro
dianteiro.

Os valores medios para a velocidade de deslocamento e indice de
patinagem sao apresentados na Tabela 4. A Tabela 4 tambem apresentao
consumo de combustivel e capacidade operacional em funcao do uso de
TDA, lastro dianteiro e velocidade de deslocamento.
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A variacao ocorrida entre os valores do Tndice de patinagem pro-
vavelmente tenha sido devido a desuniformidade na superficie do terre-
no, existencia de uma faixa perpendicular ao sentido de deslocamento
do conjunto trator-escarificador, em todos os testes, onde o terreno
era mais compactado.

Analisando os dados dos testes 1 a 6 (velocidades de deslocamento
abaixo de 4,00 km/h), pode-se observar que: a) o uso da TDA aumentou a
velocidade de deslocamento em 6,747 no trator com TDA e Tlastro dian-
teiro (testes 1 e 2); o aumento foi de 9,32% (testes 4 e 5) no trator
sem lastro. 0 uso do lastro dianteiro no trator sem TDA aumentou a ve-
locidade de deslocamento em apenas 1,56% (testes 3 e 6); b) quando a
TDA foi ligada no trator com lastro dianteiro o indice de patinagem no
rodado traseiro diminuiu de 18,49% para 10,90% (testes 1 e 2); o indi-
ce de patinagem no rodado dianteiro foi de 16,43% (teste 2). 0 indice
de patinagem do trator sem TDA com lastro dianteiro foi de 20,91% (tes-
te 3). 0 uso do lastro praticamente manteve inalterados os valores dos
indices de patinagem em ambos os tratores (testes 1-3 e 4-6); c) o uso
do lastro dianteiro no trator com TDA casuou um aumento no consumo ho-
rario de combustivel (4,06%) e um pequeno decréscimo (1,3%) no consumo
por hectare (testes 1 e 2). 0 trator sem TDA apresentou um maior con-
sumo por hora, mas um menor consumo por hectare devido a maior veloci-
dade de deslocamento (teste 3). 0 uso do lastro dianteiro notrator sem
TDA (testes 3 e 6) provocou um pequeno aumento no consumo horario
(2,92%) e no consumo por hectare (6,0%); d) quando a TDA foi acionada,
a capacidade operacional aumentou em 5,56% no trator com lastro (tes-
tes 1 e 2) e 3,64% no trator sem lastro (testes 4 e 5), 0 uso do las-
tro dianteiro no trator sem TDA reduziu a capacidade operacional em
4,11% (testes 3 e 6).

Analisando os dados dos testes 7-12 (velocidade de deslocamento
acima de 4,00 km/h), pode-se observar que: a) o uso da TDA aumentou
a velocidade de deslocamento em 12,92% no trator com lastro dianteiro
(testes 7 e 8) e 6,43% no trator sem lastro dianteiro (testes 10 e 11).
0 uso do lastro dianteiro aumentou a velocidade de deslocamento emape-
nas 2,62% no tratro sem TDA (testes 9 e 12); b) quando a TDA foi liga-
da, o indice de patinagem diminuiu de 16,11% para 9,33% com 0 uso de
lastro dianteiro (testes 7 e 8) e de 14,79% para 10,14% sem 0 uso de
lastro dianteiro (testes 10 e 11). 0 uso do lastro dianteiro no trator
sem TDA nao afetou o ndice de patinagem (testes 9 e 12). 0 uso do
Tastro quando a TDA estava desligada aumentou o 7indice de patinagem
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de 14,79% para 16,11% (testes 7 e 10); quando a TDA foi ligada o wuso
do lastro dianteiro provocou uma pequena diminuicao no indice de pati-
nagem (testes 8 e 11), tanto das rodas traseiras quando das rodasdian-
teiras (diferencas ndo significativas a nivel de 5%). Com 0 uso de ve-
locidades de deslocamento mais elevadas foram obtidos menores 7ndices
de patinagem, tanto no rodado dianteiro como no rodado traseiro (com-
paracao entre testes de 1-6 e 7-12); c) o comportamento da TDA gquanto
ao consumo de combustivel e capacidade operacional em velocidades aci-
ma de 4,00 km/h foi semelhante aquele abaixo de 4,00 km/h, ou seja, a
TDA aumentou levemente o consumo horario de combustivel, mas o consumo
por hectare permaneceu praticamente constante. 0 uso do Tlastro dian-
teiro no trator sem TDA provocou um pequeno aumento no consumo horario
e por hectare. A TDA aumentou a capacidade operacional em 5,88% notra-
tor com lastro dianteiro (testes 7 e 8) e 7,14% no trator sem lastro
dianteiro (testes 10 e 11).

Analisando os valores medios para as duas velocidades usadas pode
ser verificado que o uso da TDA aumentou a velocidade de deslocamento
de 3,81 km/h para 4,20 km/h no trator com lastro dianteiro e de 3,96
km/h para 4,25 km/h no trator sem lastro dianteiro. A reducdo media no
indice de patinagem no trator com e sem lastro dianteiro foi de 16,88%
para 10,34% no rodado traseiro. 0 indice de patinagem médio no rodado
dianteiro foi de 15,65%, sendo que o ndice de patinagem foi signifi-
cativamente maior nos testes (2 e 5) com menor velocidade de desloca-
mento. 0 uso da TDA provocou um pequeno no consumo horario de combus~
tivel (de 11,50 1/h para 12,17 1/h); o consumo por unidade de area
manteve-se praticamente constante (17,59 1/h com TDA e 17,64 1/ha sem
TDA).

As relacbes entre as velocidades obtidas acampo dos rodados dian-
teiro e traseiro foram calculadas a partir dos ndices de patinagem da
Tabela 4. As relacoes entre as velocidades dos rodados quando a TDA
estava ligada (testes 2, 5, 8, 11) foram 1,066; 1,070; 1,062 e 1,056,
dentro das condigbes propostas por BASHFORD et alii (4).

CONCLUSOES

a- 0 uso da TDA aumentou a velocidade de deslocamento em 10,23%
no trator com lastro dianteiro e 7,32% no trator sem lastro dianteiro.
Em media o aumento foi de 8,77%.

b- 0 uso da TDA reduziu o indice de patinagem de 17,30% para 11,11
por cento no trator com lastro dianteiro e de 16,47% para 10,57% no
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trator sem lastro dianteiro. A reducdo media foi de 16,88% para 10,34%.
O‘Tndice de patinagem no rodado dianteiro foi de 15,51% no trator com
lastro dianteiro e 15,79% no trator sem lastro dianteiro.

c- 0 uso da tracdo auxiliar aumentou, em media, a capacidade ope-
racional em 5,76%.

d- 0 uso da TDA hrovocou um pequeno aumento (5,82%) no consumo
horario de combustivel. O consumo por hectare manteve-se constante,
devido a maior velocidade de deslocamento e, conseqlentemente, maiorca-
pacidade operacional.

e- 0 uso do lastro dianteiro teve pouco efeito nos parametros
avaliados. 0 efeito foi Tevemente negativo no trator sem TDA e leve-
mente positivo para o trator com TDA ligada. O efeito positivo do las-
tro dianteiro em tratores com TDA, citado pela literatura, nao ficou
evidenciado.

AGRADECIMENTOS

0 autores agradecem a Implementos Agricolas JAN S.A., pelo supor-
te financeiro concedido, e a MASSEY PERKINS S.A., pelo emprestimo dos
tratores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ANONIMO. Traccion en las cuatro ruedas. Agricultura de Las Ameri-
cas, Overland Park, KS, ago. 1984, p. 24.

2. ANONIMO. Tractores de orugas y de doble transmision. Agricultura
de £as Amerndicas, Overland Park, KS, dez. 1979, p. 40, 42-4, 46.

3. BASHFORD, L.L. & VON BARGEN, K. Front-wheel assist: does it pay
off. Agrnicultural Engineening, 66(5):7-9, 1985,

4, BASHFORD, L.L.; WOERMAN, G.R. & SHROPSHIRE, G.J. Front-wheel
assist tractor performance in two and four-wheel drive models.
Thansactions ¢f the ASAE, 28(1):23-29, 1985.

5. DOMIER, K.W. & WILLANS, A.E. Tractive efficiency-maximum or
optimum. Thransactions o4 the ASAE, 21(4):650-3, 1978.

6. OSBORNE, L.E. A field comparison of the performance of two- and
four-wheel drive and tracklaying tractors. J. Agrnic. Enging.
Res., 16(1):56-61, 1971.

7. SOUTHWELL, P.H. An investigation of four-wheel-drive and tandem
tractor arrangement. Transactions o4 the ASAE, 10(2):284-8,
1967.



	237.pdf
	238.pdf
	239.pdf
	240.pdf
	241.pdf
	242.pdf
	243.pdf
	244.pdf
	245.pdf
	246.pdf
	247.pdf
	248.pdf
	249.pdf

