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1. INTRODUCAO

A maximizacao do lucro, pela alocacdo dos recursos produtivos de forma a
minimizar os custos de producdo em uma propriedade, tem sido associada a
mecanizacao agricola. Entretanto, todo o planejamento pode ficar inviabilizado se
nao for corretamente dimensionado. O trator, principal fonte de poténcia da maioria
das propriedades, deve ter a poténcia no motor suficiente para tracionar e acionar
a maquina ou implemento.

Nesse contexto, o planejamento da mecanizacdo agricola deve ser feito
através de uma série de etapas que inicia pela determinacéo das culturas a serem
implantadas, tarefas necessarias, caracteristicas e tamanhos das é&reas e a
construcdo de um calendario de trabalho. A partir dessas informacdes calcula-se o
tempo disponivel e o ritmo operacional para a execu¢do de cada tarefa e assim
dimensionar as larguras de trabalho. Finalmente se procede a selecdo dos
equipamentos (FERREIRA, 2002).

Para cada tarefa a determinacdo da poténcia necessaria para tracionar o0s
implementos pode ser calculada por equacdes ou modelos matematicos previstas
em normas como a Society of Automotive Engineers (SAE), a Deutsh Industrie
Normen (DIN) ou International Standards Organization (ISO) entre outras.

Outra forma de se obter a poténcia de acionamento das maquinas agricolas
€ utilizando os materiais técnicos dos fabricantes, entretanto equipamentos de
arrasto como carretas agricolas, tanques e distribuidores de fertilizante orgéanico
liquido tracionados os parametros necessarios para a determinacao da forca de
tracdo e a poténcia na barra de tracdo geralmente ndo sao encontrados.

Desta maneira o0 objetivo desse trabalho foi o0 de se analisar propostas de
metodologias para estimar a poténcia no motor do trator necessaria para tracionar
implementos de transporte de produtos com rodados acoplados na barra de tragao.

Partiu-se da hipétese de que “se as equacgdes de predicao de forca de tracao
servem de base para a estimativa da poténcia necessaria, entdo se pode comparar
estas equacbes com os dados disponibilizados pelos fabricantes e usar as
equacdes para estimar de forma adequada a poténcia no motor do trator e reduzir
o desperdicio de energia’.


mailto:tancinhasamuel@gmail.com
mailto:areis@ufpel.edu.br
mailto:mauof@ufpel.edu.br

v 9: SEMANA ) , i
INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
4

OERELS2023

2. METODOLOGIA

A metodologia usada para se chegar ao objetivo proposto neste trabalho
consistiu em pesquisa bibliogréfica, utilizando as plataformas digitais disponiveis,
como o Scielo, Lume, periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e Google Académico. Foram também consultados
artigos cientificos publicados em revistas, anais de simpdsios, teses, dissertacdes
e livros, e analisados cerca de 60 materiais encontrados nas plataformas digitais
de busca cientifica. As palavras-chave utilizadas foram: poténcia de tracao,
resisténcia ao rolamento, resisténcia aerodinamica, resisténcia ao aclive e
resisténcia a inércia.

A poténcia requerida para tracionar a maquina é calculada de acordo com a
Equacéo (1):

_ FtxV
3,6

Pr

Equacéo (1)
Onde:
r = Poténcia requerida no implemento (kW);
Ft = Forca de trag&o (kN);
v = velocidade de deslocamento (km.h1).

Para a determinacdo da Forca de tracdo (Ft) foram analisados quatro
procedimentos de estimativa que foram: Scania (s.d.), Varella (s.d.), Monteiro e
Silva (2009) e Rosa (2017).

Para Scania (s.d.), Monteiro e Silva (2009), Silveira (2011) e Mello et al. (2013)
as principais forcas que atual sobre um equipamento de arrasto séo as resisténcias
aerodindmica, inércia, rolamento e ao aclive. Conforme Scania (s.d.) e Silveira
(2011) em tracionamento a baixas velocidades a resisténcia aerodinamica pode ser
desprezada. Outro aspecto nédo levado em consideracdo neste trabalho foi a
declividade do terreno.

Assim nesta analise foi considerada somente a forca de resisténcia ao
rolamento Equacéo (2).

Ft = Fo Equacéo (2)

Onde:

Ft = Forca de tracdo do implemento (kN ou kgf);

Fo = Forga de resisténcia ao rolamento (kN ou kgf).

Segundo Scania (s.d.) a forca de resisténcia ao rolamento € o fenbmeno
decorrente da deformacdo do solo e dos pneus quando o0 equipamento em
operacéo e é calculado pela Equacéo (3):

Fo=Rr.G Equacéo (3)

Onde:

Fo = Forcga de resisténcia ao rolamento (kgf);

Rr = Coeficiente de resisténcia ao rolamento (kgf/t) (Tabelado segundo
Scania (s.d);

G = peso total do equipamento (t).

Ja para Varella (s.d.), a resisténcia ao rolamento € dada pela equacéo (4):

Rr = P.kr Equacéo (4)

Onde:

P = peso total do equipamento;

kr = coeficiente de resisténcia ao rolamento (Tabelado conforme McKibben
e Davidson citado por Varella, s.d.).

Segundo Monteiro e Silva (2009), a resisténcia ao rolamento é dada pela
Equacéo (5):
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Rr =Wr (16—5 + 0,4). Equacéo (5)

Onde:

Wr= Peso nos rodados (N);

Cn= Coeficiente de solo (tabelado conforme Monteiro e Silva, 2009).

Outra maneira que foi analisada é a proposta por Rosa (2017) na Equacéo
(6):

Rr=k.d™w Equacéo (6)

Onde:

k = coeficiente de resisténcia ao rolamento (Tabelado conforme Rosa, 2017);

d = diametro do pneu (pol);

m = coeficiente relacionado ao tipo de solo (Tabelado conforme Rosa, 2017);

W = peso sobre as rodas, (kgf).

Buscou-se também dados apresentados pelos fabricantes de carretas
agricolas, tanques e distribuidores de fertilizante orgéanico liquido de arrasto com
rodas que foram CEMAG e IPACOL. Os dados obtidos foram organizados em
planilha eletrénica ordenada por colunas em: fabricante, modelo, poténcia
necessaria para tracionar (kW), capacidade de carga (toneladas ou litros) e a seguir
se procedeu o célculo da poténcia especifica (kW.tt ou kW.L?) dividindo-se a
poténcia necessaria no motor para tracionar (kW) pela capacidade de carga (t ou
L).

A poténcia requerida pelo motor do trator foi encontrada de forma apresentada
por Ferreira (2002), utilizando-se o fator 0,86 e o terreno em solo solto. A andlise
dos resultados obtidos na poténcia requerida no motor do trator nos quatro modelos
das equacbes comparou-se com aqueles indicados pelos fabricantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de andlise usou-se o exemplo de uma carreta agricola basica
modelo F6 (peso 690kg) 4 rodas para 6 toneladas de carga, marca CEMAG em
argila cultivada. Os rodados foram 6F 5,5Fx16" RS com pneu 7.5-16 com diametro
total de 32” e velocidade de deslocamento 10km.ht. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabelal — Resultados dos céalculos dos modelos de forca de tracdo, poténcia
requerida pela carreta e no motor do trator.

Modelo Forca de tracdo  Poténcia requerida  Poténcia no motor
(Ft) (kN) (Pr) (kW) (kW)

Scania (s.d.) 5,25 14,58 30,99

Varella (s.d.) 20,93 58,13 123,58

Monteiro e Silva (2009) 7,88 10,94 23,25

Rosa (2017) 17,22 47,84 101,69

Fonte: Autores, 2023.

A partir dos dados dos fabricantes no mercado brasileiro se tabulou em uma
planilha eletrénica os dados dos fabricantes CEMAG e IPACOL que apresentaram
os dados de capacidades de carga (em toneladas / litros) e poténcia necessaria no
motor do trator (kW). Os equipamentos de arrasto utilizados foram as carretas
agricolas (23 modelos), carros tanque (5 modelos) e distribuidores de fertilizante
organico liquido (23 modelos) e os valores de poténcia no motor em relagdo as
capacidades foram em média 8,55kW.t, 8,92kwW.1000L* e 8,58kW.1000L*
respectivamente.

Segundo AgriExpo (2023) a poténcia do motor do trator tem de ser adequada
ao tamanho e peso da carreta tracionada sendo recomendada em fungao do peso
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da carreta até 10,0t, 73,5kW, entre 10,0t e 12,0t de 91,9kW a 99,2kW, entre 12,0t
e 16,0t de 121,3kW e superior a 16,0t mais de 199,9kW. A relacdo poténcia no
motor por tonelada entre carretas com capacidade até 10,0t € de aproximadamente
7,35kW.t1.

Tomando-se o exemplo da carreta agricola CEMAG F6 com 6 toneladas de
capacidade e tomando o valor de referéncia obtido de 8,55kW.t! teria-se a
indicacao da poténcia no motor do trator de 51,3kW. Observando-se na Tabela 1
todos os valores diferiram da indicacédo dos fabricantes.

4. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢des deste trabalho:

Todos as equacOes analisadas ficaram com valores diferentes daqueles
recomendados pelos fabricantes.

Podemos tomar como referéncia para carretas agricolas a poténcia no motor
do trator de 8,55kW.t1, carro tanque 8,92kW.1000L* e distribuidores de fertilizante
organico liquido 8,58kW.1000L":.
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