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RESUMO

A patinagem é o deslizamento dos rodados motrizes de um trator agricola, sendo que
cada prética tratorizada tem valores de patinagem distintos, um fator que altera este valor é a
teor de &gua do solo, com isso testou-se trés diferentes implementos, subsolador, grade off-set,
grade tanden, em trés diferentes teor de aguas de solo. Foram coletadas amostras de solo para
analise fisica do teor de agua e densidade. Para a medicdo da patinagem foi utilizado sensores
nas rodas traseiras e um sensor na roda dianteira, que eram ligados a um CLP, este CLP
contava os pulsos eletromagnéticos que 0s sensores enviava a ele, e arquivava a quantidade de
pulsos de cada rodado, apos a medicdo estes dados eram comparados com dados feitos em
uma pista de concreto, e determinava-se a patinagem. Constatou-se que o subsolador
trabalhando em um solo com alto teor de agua obtém valores de patinagem elevados,
enquanto de modo geral trabalhos realizados em um solo mais seco tem menos patinagem.
Tais valores devem-se a densidade do solo que quando Umido é maior que quando seco, e
guanto mais denso é mais pesado para o trabalho.

INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As reacdes do solo incluem aquelas que resultam da agdo de elementos naturais como
0 vento, a agua e outras fontes. As reacGes dinamicas do solo durante tracdo ou movimento
mecanico do solo afetam o projeto e 0 uso das maquinas que o manuseiam, e onde tracdo €
definida como a forca derivada do solo para puxar uma carga. Essa forca € evidentemente
exercida sobre o solo por um mecanismo de tragdo como uma roda, esteira, etc.

“[...] A resisténcia dindmica do solo para prover tracdo ¢ suprida através de uma iteragdo
entre o elemento de tracao e o solo (BALASTREIRE, 1990, p.10)”.

A tracdo é o resultado de uma forca necessaria para deslocar um peso que esta sobre o
equipamento, na necessidade do deslocamento sera desenvolvido uma forca tracionaria sobre
0 ponto de apoio do solo que é dada pelo pneu.

A verificacdo da patinagem € de grande importancia, para economizar gastos futuros
com equipamento, combustivel e perde no desenvolvimento do plantio ou transporte.

Considerando as condi¢des que favorecem a patinagem dos rodados do trator, este
trabalho visa avaliar a patinagem dos rodados motrizes de um trator agricola, com o uso de
sensores de rotacdo nos rodados (encoders), maximizando a eficiéncia e o resultado de
produgéo.

“A patinagem ¢ o movimento relativo na direcdo de deslocamento, na superficie muatua
de contato de rodado de tracdo ou de transporte e a superficie de apoio. Depende de varios
fatores como, a condicdo do solo (solo solto ou firme), condi¢do do pneu (novo ou gasto,
calibracéo, etc.), condicdo da distribuicdo de peso no trator (lastro, tipo de trator, etc.), e a
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carga no sistema de engate de trés pontos ou na barra de tracao (GARCIA, 1995, p.17)”.

O problema deste trabalho esté relacionado ao estudo e identificar a influéncia do teor
de agua nos solos da regido do Alto Vale do Itajai no indice de patinagem dos rodados
motrizes de um trator agricola em diversas operagdes realizadas na Fazenda experimental do
Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Rio do Sul. Assim os dados obtidos da
patinagem dos rodados motrizes de um trator agricola em solo do tipo Cambissolo, com teor
de teor de 4gua que apresente 0 menor indice de patinagem, possibilitard aos agricultores e
técnicos da regido informacgdes importantes para programar as atividades envolvendo
maquinarios agricolas. Visando otimizar o0s gastos com combustiveis e a reducdo da
compactacao dos solos evitando a ocorréncia de patinagem excessiva.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal Catarinense — IFC Campus
Rio do Sul, no municipio de Rio do Sul, na regido do Alto Vale do Itajai, no Estado de Santa
Catarina, que se encontra a uma Latitude 27°11'3.10"S e a uma Longitude 49°39'38.47"0, em
uma altitude de 690 m acima do nivel do mar. A &rea determinada para realizacdo dos ensaios,
foi na area experimental no setor de producdo da Agri Il. Esta area possui condicdes
favoraveis para a realizagdo dos testes do projeto patinagem dos rodados motrizes de um
trator agricola em diferentes operacgdes e teores de agua no solo.

Para a realizacdo dos testes foi fundamental a ocorréncia significativa de chuva na &rea,
para fornecer condices de saturacdo no solo de alta, média e baixa teor de dgua. A agua
chega no solo através da chuva, infiltra, preenche a capacidade de armazenamento no solo e é
conduzida pelo solo para camadas mais profundas, onde a fracdo armazenada é o ponto de
embasamento para a determinacdo dos teores de teor de agua relacionados com a patinagem.
A utilizacdo de dados extraidos de centrais meteoroldgicas € essencial para determinar a altura
pluviométrica de chuva ocorrida no local (PEREIRA et al., 2002).

Realizou-se na area experimental a coleta de amostras de solo, para serem determinados
0s parametros do teor de agua gravimétrica,e densidade do solo, por meio de anéis, que foram
encaminhados para o Laboratério de fisica do solo.

A determinacdo do teor de dgua Gravimétrica consistiu em realizar a pesagem do solo
coletado numa balanca semi-analitica, para obter a massa de solo Umido (MSU), onde
posteriormente estas amostras foram adicionadas em Becker conhecendo a massa, e levadas
para estufa com temperatura controlada a 56 C° no periodo de 168 horas (7 dias). Apos a
secagem fez-se uma nova pesagem para determinar a massa de solo seco (MSS), a partir da
obtencdo dos dados da massa sabe-se a quantidade de agua presente no solo.

Para determinacdo entdo da densidade do solo utilizamos o método do anel volumétrico,
que consiste em cravar o anel, com volume conhecido, diretamente no solo. Antes da
realizacdo da coleta foi realizada uma limpeza da superficie do solo, a fim de evitar que
impurezas venham a interferir na coleta da amostra. Logo apds a coleta, as amostras foram
envoltas com papel aluminio, para evitar a perca de solo.

A utilizacdo dos equipamentos mecanizaveis agricola passaram por uma selecdo
quantitativa e qualitativa referente as especificacfes técnicas em relacdo a necessidade de
demanda dos testes no solo. Foram selecionados 0s equipamentos (implementos agricolas) em
relacdo da determinagdo de um implemento de operacao pesada, média e leve.

O implemento escolhido para operacdo pesada foi o subsolador de 5 hastes, sendo
utilizado para promover a desagregacdo de camadas compactas, afim de facilitar a
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desagregacdo de conjuntos de particulas. Na operacdo meédia foi selecionado a grade
niveladora “off-set”, tendo fungdo complementar apds a operagdo do subsolador,
desagregando torrfes e destruindo os vasos capilares que se formam na camada superior do
solo. Por ultimo entdo foi selecionado a grade niveladora “Tandem”, sendo esta uma grade
montada de dupla acdo sendo também utilizada para atividade complementar na preparacao
final do solo (BALASTREIRE, 1990).

Apdbs a selecdo dos implementos foi montado na estrutura do trator os sensores. O
sensor Encoder € um sensor que converte um movimento angular ou linear em uma série de
pulsos digitais elétricos, fornecendo para o controlador dados suficientes para transforma-los
em informag6es como posicao, velocidade ou patinagem.

Estes Encoders foram instalados individualmente nos rodados do trator e ligados na
central de leitura dos dados chamada de CLP (Controlador Logico Programavel), um
computador que executa fungdes especificas através de um programa criado para tal
finalidade.

O trator utilizado para os testes foi um trator de rodas 4x2 da marca Valmet, modelo 785,
ano de fabricagdo 1994, possuindo 75 cavalos de poténcia e 3750 Kg de peso, conferindo uma
relacdo racional com as especificacbes técnicas requeridas pelos implementos e atividade
agricola, a rotagdo de trabalho foi de 1900 rpm e velocidade tedrica de 5 km/h, utilizando a
primeira marcha da gama simples.

Apo6s a selecdo dos equipamentos agricolas, determinou-se as varidveis de
experimentacao agricola, onde para cada implemento foram realizadas 5 repeticGes na area,
totalizando 15 tratamento. Cada &rea possuia 15 metros de comprimento por 2 metros de
largura, que comportaram a passagem dos trés implementos nas condi¢des de alta, média e
baixa teor de &gua. Em relacdo a chuva sera escalado os testes em alta teor de adgua (2 dias
apos a chuva), média teor de agua (4 dias apds a chuva) e baixa teor de agua (10 dias apds a
chuva). Cada dia de teste foi coletado 3 amostras (anéis) de solo e mandados para o
Laboratdrio de Fisica do solo do IFC campus Rio do Sul. Por fim ap6s os testes, foi
contabilizado os dados e descritos 0s respectivos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Teor de 4gua e densidade do solo

Na Tabela 01 a seguir, representa a relacdo dos dias que ocorreram 0s testes a campo
com a teor de agua do solo e densidade do mesmo. A primeira e segunda avaliacdo, no dia 05
e 07 de agosto respectivamente, sucedem o periodo de chuva ocorrida no dia 03 de agosto,
sendo um total de 39,84mm de chuva. A terceira avaliacdo, ocorreu 10 dias ap6s a chuva do
dia 20 de agosto, acumulando um total de 30mm de chuva.

Tabela 01: relacdo dias apds chuva com UG e DS

Dias ap6s chuva Umidade Densidade do
gravimétrica solo
(UG) (DS)
% gcm?
2 27,3 1,46
4 26,9 1,40
10 24,3 1,33
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A tabela anterior descreve as relacdes diretas entre a teor de agua gravimétrica e a
densidade do solo, sendo que 2 dias apds a chuva o solo possuia teor de &dgua e densidade do
solo alta comparada aos outros dias, devido esta teor de dgua ter alterado a porosidade do solo,
logo alterou-se também a densidade do solo, segundo LIER, 2010. Seguindo estd légica
relacionamos as outras teor de dguas do solo e sua densidade, conforme a relacdo direta que
quanto mais dias passa apds a chuva, menor o teor de teor de 4gua e consequentemente a sua
densidade.

Analisando os dados da tabela 1, foi utilizado a anélise de variancia com o teste de
Tukey a 5%, para analise dos resultados, onde tais resultados tiveram comportamentos
diferenciados. Os valores da patinagem referentes ao implementos, obtiveram valores altos na
maior teor de &gua, onde consequentemente na menor teor de &gua resultou na menor
patinagem.

O subsolador obteve maior patinagem quando o solo estava mais Umido, como
também na teor de agua média. A grade tanden quando em trabalho com o solo em alta teor de
agua igualou-se a grade off-set trabalhando com o solo de média e baixa teor de agua. A grade
off-set obteve valores estatisticamente iguais em média e baixa teor de agua. Por fim quando
em trabalho em solo com baixa teor de agua a grade tandem apresentou a menor patinagem da
avaliacdo.

Tabela 02. Valores meédios de patinagem dos rodados motrizes do trator em diferentes
operac0es e teores de dgua no solo.

Tratamentos Patinagem (%)
Implemento Teor de 4gua
Grade leve 24,3 132 A
Grade leve 26,9 14,7 AB
Subsolador 24,3 15,1 AB
Grade leve 27,3 17,0 ABC
Grade intermediaria 24,3 17,3 ABC
Grade intermediaria 26,9 18,3 ABC
Grade intermediaria 27,3 19,7 BC
Subsolador 26,9 22,0 C
Subsolador 27,3 22,9 C

CV (%): 17,00, DMS: 6,31.
*Letras iguais ndo diferem de si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

CONCLUSOES

A operacéo de gradagem leve aos 10 dias apds a chuva obteve os menores e ideiais
resultados de patinagem, aproximadamente 13%, enquanto a subsolagem
trabalhando em um solo com alto teor de agua (2 e 4 dias ap0Os a chuva) obteve-se
valores de patinagem elevados, acima de 20%. De modo geral os trabalhos
realizados em um solo mais seco tiveram menos patinagem, tais resultados devem-
se também a relag&o de atrito existente entre solo e pneu ser maior nesta condi¢ao.
Como esperava-se os valores de patinagem foram maiores nas operacbes com
grade intermediaria e subsolador e menores com a grade leve.
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