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Influencia das caracteristicas do
Resumo pneu na performance do trator
A pressdo, patinagem e o tipo de construcdo Guilher_me Stasiak J_ado§ki1
do pneu sao fatores significativos para o desempenho Thiago Daroz Pinheiro*
do trator. Este trabalho tem como objetivo recolher Paulo da Silva Santos Junior*
informacdes sobre a influéncia de diferentes Fabio Rodrigo Mandello Rodrigues?

lastragens, pressoes, constru¢des de pneu e diferentes superficies no desempenho do trator. A utilizacdo
de certas de pressdes de insuflagem, e certos niveis de lastragem possibilita obter um maior rendimento
do trator, reduzindo perdas de energia pela resisténcia ao rolamento, reduzindo também perda de tracao,
patinagem e consumo de combustivel. A interagdo entre o pneu e o solo varia conforme a superficie de
rolamento, impactando no rendimento operacional dos tratores. Pode-se concluir que o desempenho de um
trator agricola depende de condicdes como pressao nos pneus, tipos de construgdo dos pneus, patinagem e
lastragem. O uso de pneus com maiores pressoes acarreta maior compactagdo do solo.

Palvras chave: Rodado, Pressao, Patinagem, Rendimento Operacional

Influence of the tyre characteristics on the tractor performance

Abstract

The pressure, slippage and type of tire construction are significant factors for a tractor’s performance.
This work aims to gather information about the influence of different ballast levels, pressures, tire constructions
and different surfaces on the tractor’s performance. The use of certain inflation pressures and ballast levels
makes it possible to achieve a higher tractor operational efficiency, reducing energy losses by rolling resistance,
also reducing the loss of traction, slippage and fuel consumption. The interaction between tire and soil varies
according to the rolling surface, affecting the tractor’s operational performance. It can be concluded that the
performance of an agricultural tractor depends on conditions such as tire pressure, tire building types, slip
and ballasting. The use of tires with higher pressure causes greater soil compaction.
Key words: Tires, Pressure, Slippage, Operational Efficiency

Influencia de las caracteristicas del neumatico de la performance del tractor

Resumen

La presion, el patinaje y el tipo de construccién del neumaético son factores significativos para el
desempefio del tractor. Este trabajo tiene como objetivo recoger informaciones sobre la influencia de diferentes
lastrajes, presiones, construcciones de neumatico y diferentes superficies en el desempefo del tractor. La
utilizacion de ciertas de presiones de inflado, y ciertos niveles de lastrajes posibilita obtener un mayor
rendimiento del tractor, reduciendo perdidas de energia por la resistencia al rodamiento, reduciendo también
perdida de traccién, patinaje y consumo de combustible. La interaccién entre un neumatico y el suelo varia
conforme la superficie de rodamiento, impactando en el rendimiento operacional de los tractores. Se puede
concluir que el desempefio de un tractor agricola depende de condiciones como presién en los neumaticos,
tipos de construccion de los neumaticos, patinaje y lastraje. El uso de neumaticos con mayores presiones
acarrea mayor compactacion del suelo.

Palabras claves: Rodamiento, Presion, Patinaje, Rendimiento Operacional.
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Introducao

O crescimento da agricultura, desde seus
primérdios sempre esteve ligada a evolucao
das ferramentas disponiveis e, em tempos
contemporaneos, a evolucdo do maquinério
agricola. Atualmente, com a multiplicacdo dos
implementos agricolas, o trator tornou-se uma
maquina indispensavel. Conforme MAZETTO et
al. (2004) a obtencao dos melhores resultados com a
utilizagdo desta maquina estd diretamente associado
com a correta escolha e adequada utilizacao do pneu.
Nas tltimas décadas, varios estudos e experimentos
vém sendo realizados buscando aprimorar as
caracteristicas dos pneus agricolas, melhorando
a interacgdo entre o pneu o e solo, resultando em
impacto no desempenho dos tratores.

Existem no mercado diferentes tipos de
pneus. Para SPAGNOLO et al. (2012) a escolha do
modelo adequado de pneu para um trator agricola
nao deve ser baseada simplesmente em suas funcoes
principais, como suporte de carga vertical nos eixos,
transmissdo de poténcia e producdo de forca de
tracdo. Para os autores a definicdo do pneu ideal
deve ser criteriosa, pois além das caracteristicas
fisicas do pneu, a aplicacdo de adequados niveis de
pressdo de inflacdo e lastragem possibilitam obter
maior rendimento do trator, minimizando-se perdas
de tragdo, patinagem e consumo de combustivel.
De acordo com BARBOSA et al. (2005) esta é uma
questdo complexa, pois o trator trabalha em solos
que em geral apresentam caracteristicas diferentes,
quanto a fatores como textura, estrutura, teor de
umidade, pedregosidade, aderéncia, irregularidades
da superficie, aquecimento, que ocasionam diferentes
resultantes alterando o desempenho e durabilidade
do pneu. Fatores que conforme SIENEL (1997) e
BOUTON et al. (2007) afetam de forma especifica o
desgaste em diferentes pontos do pneu.

O trabalho tem como objetivo abordar
caracteristicas relacionadas aos aspectos construtivos
do pneu, calibragdes e efeitos de variagdes de terreno
no desempenho do trator.

Desempenho do trator em relacio as caracteristicas dos
pneus e variagdes de terreno

O uso de pneus especificos para determinados
tipos de superficies de rolamento permitiria aumentar

o desempenho operacional dos tratores. Porém o
projeto de componentes de tragdo que funcionem
satisfatoriamente em qualquer situagao é dificultado
pela grande variedade dos solos agricolas (BARGER
etal., 1963).

A pressao interna de calibragem do pneu pode
afetar o rendimento operacional. Para MISIEWICZ et
al (2015) a distribuicao da pressao interna em pneus
elasticos que rolam sobre superficie rigida deve
ser o mais uniforme possivel para uma relagdo de
equilibrio dindmico, entretanto fatores associados
a caracteristicas construtivas do pneu podem afetar
esta relagdo. SCHJONNING et al. (2008) enfatizam
sobre a importancia da distribuigdo da pressao e do
contato da banda do pneu com o solo considerando
este como um fator essencial para minimizar a
compactagao.

Para JANULEVICIUS e DAMANAUSKAS
(2015), a pressao dos pneus e carga de roda sdo
os dois parametros facilmente gerenciados que
desempenham um papel significativo no controle do
deslizamento, tragao forga e consumo de combustivel
de um trator. Os resultados da investigacao mostram
que a fim de atingir a forca méaxima de tracao
com menor consumo de poténcia para o trator é
necessario em primeiro lugar escolher a pressao de ar
admissivel mais adequada aos pneus, e em seguida e
escolher os pesos de lastro eficientes; sendo que estes
medidas devem garantir a redu¢do para minimo
da incompatibilidade cinematica entre o rodado da
frente e as rodas motrizes traseiras.

As caracteristicas dos pneus, distribuicdo
do peso do trator, suas dimensdes, tipo de estrutura
e pressdo interna dos pneus, que alteram érea e
pressdo de contato entre o pneu e o solo, velocidade
de deslocamento, intensidade de trafego e operacdes
realizadas pelos tratores Sao descritas por BOUTON
et al. (2007) como fatores que afetam o rendimento
de campo e por FEITOSA et al. (2015) como fatores
que influenciam em mudangas na estrutura do solo.
Para MACHADO et al. (2004) a elevagdo da pressao
nos pneus acarreta na diminuigao da area de contato
entre o pneu e o solo, aumentando a forca de contato,
acarretando em aumento de resisténcia a penetracao
do solo e em aumento de sua compactagao.

A velocidade operacional em tragdo
desenvolvida por tratores e implementos é descrita
como fungdo diretamente relacionada com as
caracteristicas construtivas e de calibragem de pneus
e da funcdo superficie de contato e aderéncia com a
superficie do solo (ROSCA et al., 2014). Avaliando

Applied Research & Agrotechnology ©v9 n2 may/aug. (2016)

Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548

116



Influencia das caracteristicas do pneu na...

Influence of the tyre characteristics on...

p. 115-120

Influencia de las caracteristicas del neumdtico de...

o desempenho de um trator agricola tracionando
semeadora e utilizando diferentes pressdes nos pneus
da semeadora (518, 483, e 414k Pa) em velocidades
de deslocamento de 3,0 e 6,0 km h”, em duas
marchas, FURLANI et al. (2010) concluiram que a
velocidade de deslocamento nio altera a patinagem
da semeadora, e também concluiram que com a
maior pressdo, de 518kPa, a patinagem da semeadora
foi 2% menor, resultando em uma velocidade de
deslocamento maior, aliada ao fato de que maiores
pressdes reduzem a drea de contato entre o pneu
e o solo, reduzindo a resisténcia ao rolamento. O
consumo de energia nao foi afetado pela pressao
de inflacdo dos pneus da semeadora, mas com o
aumento da velocidade do trator em 50%, ocasionada
pelas mudancas de marchas, houve uma demanda de
poténcia 95% maior.

O avango cinematico do trator, estudado por
FEITOSA et al. (2015), foi afetado pelas combinacoes
de pressoes internas dos pneus, alcangando-se um
valor ideal quando aplicadas as maiores pressdes.
O uso de diferentes pressdes internas e velocidades
de deslocamento ndo alteram a patinagem dos
rodados do trator, quando se desloca sem carga na
barra de tracdo. Estes autores também verificaram
que a aplicacdo de maiores pressdes como de 110 e
124 kPa, nos pneus dianteiros e traseiros do trator,
respectivamente, combinada com a velocidade
intermediéria de deslocamento testada, de 1,51 m s,
foi o tratamento que ocasionou a maior compactacao
com consequente redugdo na porosidade total do
solo.

Os pneus dos tratores apresentam banda de
rodagem com garras para desempenhar a tragdo, que,
segundo GABRIEL FILHO et al. (2004), em certas
condig¢des de solo, aumentam a eficiéncia do rodado.
Porém em dreas de plantio direto, onde a superficie
permanece firme, sem ser revolvida e com cobertura
vegetal, a interagdo entre o pneu e o solo muda e com
isso a capacidade do trator em desenvolver a tracdo
pode ser afetada caso as garras nao penetrem no solo,
0 que nao ocorre quando a superficie é revolvida.

MONTEIRO et al. (2011) associam o
desempenho tratéreo e o consumo de combustivel
as caracteristicas da superficie do solo. SPAGNOLO
etal. (2012) desenvolveram experimento para avaliar
o consumo de combustivel de um trator agricola
operando com pneus novos e desgastados, em trés
condi¢des de lastragem e trés pressoes de inflagéo, ao
trafegar sobre solo compactado com cobertura vegetal.
O pneu utilizado foi do tipo R1, diagonal, com a altura
meédia das garras dos pneus novos de 0,03 ¢ 0,035 m para

os pneus dianteiros e traseiros, respectivamente, e
nos pneus desgastados, 0,018 m para os dianteiros
e 0,0045 m para os traseiros. Concluiram que com
pneus desgastados, niveis mais baixos de pressdo
interna causaram um aumento no consumo especifico
de combustivel, enquanto que com pneus novos,
utilizando niveis mais altos de lastragem, melhores
condicOes de tracdo e menor consumo especifico
foram alcangados. Além disso, a comparagdo do uso
de pneus novos e usados, em diferentes combinacoes
de inflacdo, pressdo e lastragem demonstrou
que pneus novos resultaram em menor consumo
especifico do trator.

GABRIEL FILHO et al. (2010) avaliaram o
desempenho do trator agricola equipado com pneus
de garra alta e de garra baixa, submetido a forca
de tragdo constante, em solo coberto com restos da
cultura de milho, através da patinagem, do consumo
horério e especifico de combustivel e também
através da poténcia disponivel na barra de tragdo.
Concluiram que os resultados foram semelhantes
tanto para os pneus de garras altas (novo), como para
pneus de garras baixas (usado). Em areas de plantio
direto, em que normalmente o solo est4 coberto com
restos de cultura, pneus de garra baixa podem ser
utilizados sem modificar a eficiéncia do trator.

MONTEIRO et al. (2011) observaram maiores
valores de patinagem com solo mobilizado, niveis
intermediarios e em superficie firme sendo que
em pista com cobertura vegetal ocorreram os
menores valores de patinagem e concluiram que
as condicées da superficie do solo podem alterar
significativamente o esforco tratéreo, diretamente
relacionado a patinagem.

Desempenho do trator em relagio as caracteristicas de
construgdo do pneu e lastro

Em meados dos anos 40 foi desenvolvido
o pneu de construcdo radial, a fim de aumentar o
desempenho dos pneus, onde as lonas sdo dispostas
formando um angulo de 90° com o eixo de rotacao
daroda, enquanto no pneu diagonal formam dngulo
de 45°. (NEUJAHR e SCHLOSSER, 2001)

MAZETTO et al. (2004) avaliaram modelos
de pneus de construcao diagonal, radial e de
configuracdo mista, denominado BPAF, em uma
prensa hidraulica sobre um tanque de solo, inflados
com suas pressdes ideais e submetidos a cargas
radiais de 5; 10; 15 e 20 kNN, simulando o que ocorreria
no campo. Concluiram que pela combinagdo entre o
tipo de pneu e cargas radiais, o pneu BPAF foi o que
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mostrou maiores valores de area de contato. Como a
menor area de contato foi obtida pelo pneu diagonal,
este também obteve maiores aumentos da resisténcia
do solo a penetracdo, reforando a importancia de
utilizar os pneus BPAF e radial para culturas que
apresentam alto trafego agricola.

A interagao superficie do solo e superficie
de aderéncia do pneu estd relacononada com o
rendimento operacional (KELLER e LAMANDE,
2010), compactacao do solo e consumo de combustivel
(ANSORGE e GODWIN, 2007) . Comparando pneus
radiais com diagonais BARBOSA et al. (2005)
observaram que ocorreram diferencas significativas
a favor do pneu radial, em comparagdo ao pneu
diagonal, em relagdo a forca de tracao e poténcia na
barra de tracao. No entanto, ndo verificaram diferenca
significativa com relagdo ao consumo horario de
combustivel entre os dois pneus.

NEUJAHR e SCHLOSSE (2001) efetuaram
comparacao de pneus radiais com diagonais,
baseados em uma analise de tragcdo, em solo de
varzea, utilizado no cultivo do arroz irrigado por
inundacao e em solo firme sob preparo convencional,
em duas velocidades de deslocamento. Verificaram
que o indice de patinagem é proporcional a forca de
tragdo. Em solo firme, os maiores indices de eficiéncia
trativa foram proporcionados pelos pneus radiais.
Sobre solo solto, o pneu radial foi pouco superior até
o indice de patinagem de 10%.

LOPES et al. (2005) desenvolveram avaliagdo
do rendimento operacional em trator em fungao de
diferentes tipos de pneus (radial, diagonal e de baixa
pressao) em quatro velocidades, com escarificador de
sete hastes a 30 cm de profundidade. O tipo de pneu
teve influéncias na rotacdo do motor, sendo o pneu
radial semelhante ao pneu de baixa pressdao. Ambos
obtiveram resultados superiores ao pneu diagonal. Os
pneus radiais apresentaram eficiéncia de tragdo maior
que os pneus diagonais em uma mesma condi¢ao
de patinagem. Os niveis de resisténcia ao rolamento
medidas foram maiores para os pneus diagonais. Na
combinagdo do tipo de pneu e marcha selecionada,
o pneu radial foi superior para a varidvel poténcia
na barra, com o trator na marcha M3 (4,57 km h'). a
combinagdo de lastragem e da marcha selecionada
resultou em diferenca de poténcia na barra de ragao
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