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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho energético de um trator agricola
na operacdo de escarificacdo atuando em diferentes velocidades de operacdo e
configuracbes do implemento. Foram avaliados 0s parametros essenciais para se obter
uma eficiéncia energética durante uma operacao de escarificacdo, como: 0 consumo
horario de combustivel, consumo especifico, consumo operacional, capacidade de
campo efetiva, e patinamento. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Alegrete/RS,
sendo o experimento conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Pampa, com o uso de um conjunto mecanizado constituido de um trator modelo TL 75 e
escarificador de 5 hastes. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com esquema fatorial de 2x3, formado através da combinacdo de duas
configuracdes de escarificador e trés velocidades de deslocamento com trés repeticoes,
em um total de 18 unidades experimentais. Foi constatado que a maior velocidade tedrica
obtida, teve maior efeito no comportamento operacional e energético do conjunto trator-
escarificador. As diferentes posicbes de hastes do escarificador alteraram o
comportamento operacional do trator. A velocidade ideal de escarificacédo foi de 2,68 km
h-, visando consumo horéario de combustivel. O uso da haste parabélica no escarificador
auxiliou na estabilizacdo do consumo de combustivel. Deve-se alternar as velocidades
dentro de uma mesma rotacdo mais baixa do motor para se ter a redugédo de consumo
especifico na operacéo. O patinamento mais adequado para o tipo de superficie foi obtido

guando o escarificador atuou com as hastes no modo original.

Palavras-Chave: Maquinas agricolas. Consumo horario. Desempenho operacional.



ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the energy performance of an agricultural tractor
in scarifying operations at different operating speeds and implement configurations. The
essential parameters to obtain energy efficiency during a ripping operation were
evaluated, such as hourly fuel consumption, specific consumption, operational
consumption, effective field capacity, and slippage. The work was developed in the
municipality of Alegrete/RS, with the experiment being conducted in the experimental area
of the Federal University of Pampa, using a mechanized set consisting of a TL 75 model
tractor and a 5-rod scarifier. The experiment was carried out in a completely randomized
design with a 2x3 factorial scheme, formed through the combination of two scarifier
configurations and three displacement speeds with three replications, in a total of 18
experimental units. It was found that the higher theoretical speed obtained had a greater
effect on the operational and energetic behavior of the tractor-scarifier set. The different
positions of the scarifier rods changed the operational behavior of the tractor. The ideal
scarification speed was 2.68 km h-1, aiming at hourly fuel consumption. The use of the
parabolic rod in the scarifier helped to stabilize fuel consumption. You must alternate
speeds within the same lower engine speed to reduce specific consumption during
operation. The most suitable slip for the type of surface was obtained when the scarifier
operated with the rods in the original mode.

Keywords: Agricultural machinery. Hourly consumption. Operational performance.
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1 INTRODUCAO

Ao passar o tempo, a tecnologia das maquinas agricolas vem aumentando
gradualmente e, consequentemente, causando modificacbes em sua estrutura, tornando
maquinas mais pesadas e robustas, necessitando de maior forca de tracdo para
equipamentos como granaleiros, semeadoras, distribuidores, os quais depositam no solo
uma maior carga ao realizar as operagfes, aumentando o potencial de risco de
compactacéao (GIRARDELLO, 2014).

Conforme citam Filho et al. (2010), o monitoramento de tratores agricolas tem
despertado o interesse de varios pesquisadores nas Ultimas décadas, com a intencao da
otimizacdo da eficiéncia energética do trator em si e seus possiveis conjuntos, buscando
formas em que se produza maxima quantidade de trabalho por unidade consumida. Os
tratores agricolas podem ter seu desempenho avaliado pela poténcia na TDP, da
eficiéncia de tracdo, da patinagem das rodas motrizes e do consumo de combustivel,
além de demonstrar comportamento variavel dependendo da superficie em que atua
(CORDEIRO, 2000).

Junto a isso, Richart et al. (2005), cita que outro fator como a falta de cobertura no
solo, promovida pelo uso continuo do preparo convencional, torna camadas
subsuperficiais compactadas. Neste sentido, a principal consequéncia, do ponto de vista
da mecanizacédo do solo, esta relacionada a um maior esforco de tracéo requerido e uso
excessivo de combustivel.

Desta forma, é importante buscar alternativas para que a compactacdo seja
amenizada, adicionando ao solo a palhada e restos vegetais como cobertura, auxiliando
a diminuir o efeito fisico do impacto das gotas de agua da chuva (SEREIA, 2017).

Tais alternativas, visam reduzir o potencial de erosdo e a intensificacdo da
compactacao nas camadas, ja que uma consideravel porcao dos solos da Fronteira Oeste
do Rio Grande do Sul séao frageis onde, segundo Rademann (2018), existem locais que
possuem tendéncia no aumento da drenagem superficial, desencadeando uma maior
ocorréncia de feiches erosivas nestas areas, além de serem submetidos a continuas
variacdes climaticas ao longo do ano. Pode-se estudar a viabilidade de o preparo ser
minimizado através da realizacdo da operacdo de escarificacdo, cujo objetivo é
descompactar as camadas mais superficiais do solo, além de avaliar o desempenho

energético do conjunto trator-implemento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho energético de um trator agricola na operacdo de

escarificagéo em diferentes velocidades em duas configuragdes de implemento.

2.2 Objetivos Especificos

l. Verificar se diferentes configuracbes de posicdo das hastes de um
escarificador alteram o desempenho energético e operacional do trator
agricola;

Il. Analisar 0 comportamento operacional e energético do trator agricola em

funcao de diferentes velocidades de deslocamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Compactacéao do solo

O termo compactacdo relaciona-se ao processo que propde a diminuicdo da
porosidade do solo, a partir do momento em que uma presséo é aplicada, podendo ser
por maguinas, equipamentos ou o pisoteio de animais (LIMA, 2004).

De acordo com Stone et al. (2002), este processo implica na degradacdo dos
solos, alterando sua estrutura de modo a causar uma reorganiza¢ao nas particulas, o que
promove um aumento da densidade, reducéo da porosidade total e macroporosidade,
como consequéncia, altera fatores como a disponibilidade hidrica e de nutrientes, além
de reduzir a penetracdo radicular das plantas. Em funcdo disso, ha necessidade de
estudar a compactacao em diferentes solos, culturas, e condi¢des climaticas (REICHERT
et al. 2007).

Um solo compactado é responsavel por perdas na producdo, onde as plantas
inseridas na condicdo desse solo, sdo afetadas diretamente no seu crescimento e
desenvolvimento da parte aérea (GONCALVES, 2019).

Conforme Silva et al. (2000), o tradfego da maquina € uma das razdes para risco
de compactacao do solo, onde o pneu utilizado muitas vezes pode ser classificado como
um modelo de banda diagonal, o qual possui como caracteristica uma superficie mais
rigida e menos aderivel ao formato do terreno, ocasionando a reducéo da area de contato
entre pneu e solo.

Essa condicdo pode ser evidenciada através de um estudo realizado por Girardello
(2014), onde foram realizados tratamentos experimentais sem o trafego de maquinas e
com trafego de um trator com semeadora, analisando a produtividade das culturas do
milho e soja em ambas condi¢des. A menor produtividade constatada pelo estudo, se deu
para a situagéo de trafego do trator com semeadora, sendo 12.418 kg ha e 4.802 kg ha-
L, respectivamente, enquanto para a situagédo sem trafego, 13.010 kg ha! e 4.802 kg ha-
L. Por sua vez, Souza (2012), avaliou para a cultura da cana-de-aclcar, a variavel de
resisténcia do solo a penetragéo radicular, na condicdo com trafego de maquinas sem
controle e com controle a partir do ajuste de bitola e uso do piloto automatico, obtendo
em camadas de profundiade de 0,10 a 0,20 metros, uma resisténcia de 5,32 MPa e 5,09
MPa, respectivamente. O autor avaliou ainda, a porosidade total na mesma camada, com

a condicdo de trafego somente com ajuste de bitola, obtendo 0,558 m3 m= e para a
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condicdo sem controle de trafego 0,546 m3 m=3, demonstrando os melhores resultados
para as condi¢cdes em que ha algum controle do trafego.

Além disso, outro fator que influencia o risco de compactagdo, conforme cita
Tiecher (2016), é a umidade do solo, que independente da variacdo das caracteristicas
morfologicas de cada perfil, um solo com elevada umidade estara mais vulneravel aos
efeitos da compactacdo. Lopes et al. (2006) constataram que a umidade elevada,
juntamente com o trafego de maquinas, exerceu grande influéncia sobre as propriedades
fisicas de um Cambissolo Humico Aluminico tipico. O autor destaca que quando o solo
estd em condicdo seca, se torna mais resistente as mudancas na distribuicdo do tamanho
dos poros, assim sendo, sua resisténcia € aumentada com a reducao do conteudo de
agua.

Ainda neste ambito, Machado (2003), comenta que camadas compactadas
impedem o movimento da 4gua descendente no perfil, resultando no acimulo de agua
na superficie do solo, podendo desencadear erosdo. O autor ressalta que essa condi¢cao
esta principalmente relacionada a lavouras convencionais, as quais ndo possuem palha
ou vegetal como cobertura no solo. Coelho et al. (2000) verificaram que houve elevado
potencial erosivo sobre um solo, quando aplicada uma precipitacdo simulada de 48,04

mm h1, atingindo um escoamento superficial de 29,97 mm h-.

3.2 Remocgao mecanica de camadas compactadas

Escarificadores e subsoladores sdo equipamentos utilizados para trabalhar na
superficie e subsuperficie do solo, com a finalidade de desagregar as camadas
compactadas. Para profundidades entre 5 e 15 cm tem-se a escarificagdo superficial,
para valores de 15 a 30 cm escarificacdo pesada e, para profundidades maiores que 30
cm, tem-se a subsolagem, que pode chegar a profundidades de trabalho de 1,0 m (SILVA
et al. 2015).

Os equipamentos diferem em profundidades de trabalho e também
estruturalmente, segundo Lancas (2015), o escarificador possui normalmente até 7
hastes com espacamento maior que 50 cm, enquanto o subsolador possui mais que 5
hastes e o espacamento deve ser de até 50 cm.

De acordo com Silva (2021), o método convencional de preparo do solo, utiliza
diferentes combinacdes de equipamentos, entre eles o arado e grade, que preparam o

solo em uma ou varias operacfes. A utilizacdo destes, juntamente com praticas de



16

manejo inadequadas, por sucessivos anos e em mesmas profundidades, facilitam a
formacéo de camadas com maior grau de compactacao logo abaixo da linha de acéo dos
equipamentos, sendo entre 0,1 a 0,2 metros de profundidade, impedindo que as culturas
possam desenvolver o potencial produtivo esperado. Estas camadas ficam denominadas
como “pé de grade ou pé de arado” (FRANCHINI et al. 2011; SPERA et al. 2018).

Gamero (2008), ressalta que a vantagem da utilizacdo do escarificador quanto do
subsolador, comparado a outros implementos como o arado e a grade, € de que, estes
nao promovem a inversdo das camadas, apenas as descompactam, posto isto, ndo
modificam a estrutura do solo. Desse modo, TAVARES et al. (2020), salientam que o
arado e a grade podem ser substituidos pelo escarificador em determinadas situacdes.

Rosa et al. (2008), avaliaram a duracdo dos efeitos da escarificacdo em um
Latossolo Vermelho distréfico com sistema plantio direto, em camadas de 0,00 a 0,30 m
de profundidade, com e sem o trafego de maquinas, escarificado no verdao de 2001, no
inverno de 2003, e no inverno de 2005. De acordo com os autores, o0 solo escarificado no
ano de 2001, apresentou a menor macroporosidade de 8,40%, microporosidade de
37,45% e a maior densidade de 1,44 Mg m=3, demonstrando um avancado estado de
consolidacdo. O solo escarificado em 2003, quando adicionado o efeito do trafego de
magquinas, obteve o maior aumento na area mobilizada. A escarificacdo mais recente, no
inverno de 2005 se mostrou mais eficiente no aumento da macroporosidade da camada
superficial de 0,00 a 0,10 m, obtendo 17,81%, microporosidade de 33,18% e densidade
de 1,20 Mg m, tornando a estrutura com menor efeito de compactacéo. Isso quer dizer,
gue had um declinio dos efeitos benéficos da escarificacao no solo com o passar do tempo,
entre dois a quatro anos.

Garbiate (2013), realizou um estudo com a utilizacdo de dois escarificadores
trabalhando em profundidades de 0,15 e 0,30 em um solo estabelecido com cana-de-
acucar. Um deles possuia hastes simples, e o segundo escarificador constituia-se em
uma estrutura de dupla acao. Foi verificado pelo autor, que a escarificagdo em si ndo
promoveu melhorias significativas na qualidade fisica do solo, no entanto, o escarificador
de dupla acdo operando na profundidade de 0,30 m, contribuiu para o0 aumento da
produtividade da cultura, quando comparado a testemunha sem escarificacdo, obtendo
68.839 kg.ha! contra 60.335 kg hal, respectivamente. Isto se deve, ao motivo de que o
efeito do mesmo escarificador na profundidade de 0,00 a 0,15 m, exerceu uma melhoria
no desenvolvimento do tamanho dos colmos da planta, o que fez refletir em sua

produtividade.
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Apesar do escarificador e subsolador apresentarem funcdes semelhantes, sabe-
se que o subsolador atinge camadas de solo mais profundas, consequentemente,
necessita que o trator demande mais poténcia, sendo assim, resulta em um maior
consumo de combustivel (MACEDO et al. 2020; FURLANI E ZERBATO, 2020). Através
de uma simulacéo de subsolagem em diferentes profundidades, certificou-se que quando
o subsolador trabalha em profundidades fixas mais profundas, o consumo € maior do que
em profundidades alternadas e mais superficiais. Isto deve-se ao aumento de consumo
de 42,16% quando o subsolador passa da camada de 0,15 m para trabalhar fixamente
na de 0,25 m e 66,50% quando alterna da camada de 0,25 m para a de 0,35m
(MACHADO et al. 2015).

3.3 Tratores agricolas

Segundo Varella (2012), tratores agricolas sdo maquinas autopropelidas
projetadas para tracionar e transportar maquinas e implementos agricolas, sendo a
principal fonte de poténcia neste meio (LANCAS et al. 2020). A constituicdo geral de um

trator agricola estd exemplificada na Figura 1.

Figura 1 - Constituicdo geral de um trator agricola
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Fonte: Filho e Santos, 2001.
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Ferreira et al. (2020) cita que existem diferentes marcas e modelos, os quais
podem variar de 11 cv em micros tratores e até mais de 500 cv, em tratores de grande
porte. Os tratores podem ser classificados pelo tipo de rodado, sendo 4x2 com quatro
rodas e tracao simples, 4x2 TDA com quatro rodas e dianteiras direcionais possuindo
tracdo e, 4x4, onde todas as rodas possuem dimensdes iguais com tracdo constante
(FILHO e HAMANN, 2016). Aléem do mais, podem ser de rodas, semi-esteiras ou
unicamente de esteiras (ASSIS, 2012).

Quanto a estrutura, todo o sistema e o motor, séo montados no chassi, o qual pode
ser denominado como: chassi convencional, semi chassi, monobloco e articulado
(FINGER e MATOS, 2015). Segundo Silva e Furlani (2006), o chassi convencional presta
suporte ao motor, caixa de cambio e transmisséo final. O monobloco, é formado pelo
motor, transmissado e diferencial (FORASTIERE, 2016). O semi chassi possui a
caracteristica de que o motor € montado sobre a estrutura, evitando o efeito dos esfor¢os
de tracdo. Ja o chassi articulado, € comumente empregado em tratores de maior
poténcia, e permite o uso de pneus de mesmas dimensfes nos dois eixos,
proporcionando maior tragao (VARELLA, 2012).

A utilizacdo do trator na agricultura, proporciona aumento da producao, pois a
maquina realiza o trabalho que seria feito manualmente, com maior precisdo e
operacionalidade (COSTA et al. 2018). De acordo com o Ministério da Agricultura e
Pecuaria e o Censo Agropecuario do IBGE, até o ano de 2017, existiam em torno de
1.299.907 tratores em 734.280 estabelecimentos agropecuarios no Brasil.

Logo, torna-se essencial avaliar o desempenho de maquinas e implementos
agricolas para obter a melhor condicdo de trabalho a partir do comportamento da
maquina (CAMARA, 2006). Sasaki (2005), cita que séo diversas as variaveis que podem
ser determinadas, podendo ser: consumo horario e consumo especifico de combustivel,
patinamento dos rodados, capacidade operacional e, ainda, outras como velocidade de

deslocamento, poténcia na barra e for¢a de tracéo.

3.4 Consumo de combustivel em operacfes mecanizadas

Com a expansdo das areas cultivadas, atualmente, busca-se alternativas que
otimizem o desempenho e economia das maquinas e seus conjuntos (FRANCETTO,
2015). De acordo com o mesmo autor, a quantidade de combustivel consumida por um

motor pode ser expressa de duas formas: em relagcdo ao tempo, sendo denominado
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consumo horario, e em relacdo ao trabalho mecéanico que é desenvolvido, onde
denomina-se consumo especifico.

Lacerda et al. (2013), enfatizam que operacdes como a semeadura, tem efeitos
consideraveis sobre os custos de produc¢do, pois € o momento em que se define o melhor
estande da cultura, sua profundidade de deposicéo, aplicacao de fertilizantes, e além da
guantidade de produto para cada linha de plantio.

Considerando assim, Almeida et al. (2009), avaliaram o consumo de combustivel
em uma operacéo de semeadura nas situacoes de escalonamento de marchas e rotacoes
do motor de um trator trabalhando com lastro e tracdo dianteira auxiliar, sendo: 62 marcha
a 1500 rpm; 52 marcha a 1900 rpm; 42 marcha a 2200 rpm e 52 marcha a 1500 rpm.
Os autores obtiveram como variaveis respostas, 0 menor consumo horario de 7,14 L h!
na 52 marcha a 1500 rpm e 0 maior consumo especifico de 643,15 g kWh-! em 42 marcha
a 2200 rpm, o que caracteriza-se pelo fato de ser o escalonamento de marcha com a
maior rotacdo do motor, obtendo uma maior velocidade de deslocamento. Os autores
destacam, que o consumo de combustivel serd menor quando utilizada baixa rotacéo e
uma velocidade de trabalho que néo ultrapasse 5,0 km h1, pois ao aumentar a velocidade
variando as marchas e rotac¢des, houve incremento de 38,4% e 36,2% para 0 consumo
horério e especifico, respectivamente.

As mesmas definicdes foram encontradas por Cortez et al. (2008), que conferiram
através da operacdo de semeadura realizada com quatro diferentes marchas de um
trator, sendo velocidades de 4, 5, 7 e 8 km h%, que o consumo horario aumentou entorno
de 16% quando a velocidade passou de 4 km h'! para 5 km hl. Além disso, para o
consumo especifico, o qual é obtido em fun¢éo da poténcia consumida, diminuiu com a

troca de marcha, pelo aumento da poténcia exigida na barra de tragéo.

3.5 Patinamento

De acordo com Ferreira et al. (2000), em termos percentuais, 0 patinamento
representa o deslizamento da banda de rodagem dos pneus motrizes do trator sobre uma
superficie de apoio. Por outro lado, Russini (2012), descreve o patinamento em excesso,
como a reducdo da velocidade real do trator, resultando em um decréscimo da
capacidade operacional do conjunto mecanizado. Quando os valores de patinamento sdo
elevados, podem acabar proporcionando maior consumo de combustivel, desgaste dos

pneus, transmissbes e mecanismos de tracdo do trator, reduzindo a eficiéncia



20

operacional (LEITE et al. 2020). Para que se possa verificar se 0s valores estao dentro
dos limites de patinamento, pode-se determinar o percentual pela diferenca entre a
rotacdo dos pneus do trator, com carga e sem carga de tracao (Klaver, 2013; LEITE et
al. 2020)

Filho et al. (2004), avaliando o desempenho de um trator operando num solo com
diferentes coberturas vegetais definidas como: aveia; ervilhaca; nabo e aveia; e ainda
uma parcela sem cobertura, péde confirmar o que foi dito por Herzog (2020), de que o
percentual de patinamento dos rodados pode variar de acordo com o tipo de superficie.
O autor relata que, os tratamentos com cobertura vegetal de aveia, nabo e aveia e
somente nabo, apresentaram os maiores percentuais de patinamento, sendo o maior
entre eles de 20,74%, visto que, 0s mesmos tratamentos obtiveram os menores valores
de eficiéncia tratoria.

Silveira (2018), também avaliou o percentual de patinamento em funcdo da
superficie, que neste caso, de concreto e nas condicbes de 7 velocidades variadas,
sendo: 2,5; 3,5; 5,0; 6,5; 8,0; 11,0 e 17 km h1. O patinamento aumentou de acordo com
0 aumento da velocidade e que, ainda, comparando um jogo de pneus novos com o de
pneus desgastados, os desgastados apresentaram menor eficiéncia em relacdo aos
novos, isto pois, o valor de patinamento foi muito baixo, sendo de 2,77%. Para o autor,
esta condicao se deve, pelo fato de que quando o pneu esta com desgaste, a area de
contato com a superficie torna-se maior e consequentemente terd uma maior aderéncia
dos pneus com o solo.

Nos tratores agricolas, segundo Herzog (2020), o patinamento nos rodados
motiva-se principalmente pela demanda de forca de tracdo que determinadas operacées
e equipamentos exigem, além de variar de acordo com a superficie que os pneus estao
em contato. Corroborando esta afirmacdo, Masiero (2010), definiu em sua pesquisa
valores aproximadamente aceitos para patinamento em diferentes superficies, sendo:
7,60% em pista de concreto, 11,90% em solo firme, 14,60% em solo que possui cobertura
vegetal e 16,20% em solo mobilizado.

Macmillan (2002), comenta que a eficiéncia em trag&o varia de acordo o indice de
patinamento para solos com diferentes capacidades de suporte, sendo tolerados niveis
maiores de patinamento em solos menos consistentes para que se atinja valores

melhores de eficiéncia como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Variacao da eficiéncia de tracdo em funcao do patinamento de um trator
agricola operando em trés diferentes condigdes de superficie expressas pelo Indice de
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Alegrete, localizado na Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul, sendo o experimento conduzido na area experimental
pertencente a Universidade Federal do Pampa com o auxilio de equipamentos do
Laboratdrio de Mecanizacéo Agricola do Pampa (LAMAP), localizados nas coordenadas
29°47 23 S e 55°46’ 6” O. O solo da area é classificado como um Neossolo litélico
eutrdéfico tipico, e encontrava-se no momento do experimento com textura considerada

friavel.

Figura 3 - Localizagcéo da area experimental da Universidade Federal do Pampa

o

Fote: Google Earth, 2023.
4.2 Conjunto mecanizado

O conjunto mecanizado utilizado foi composto por um trator modelo TL 75 4X2
TDA (tracéo simples), equipado com pneus traseiros 18.4-30 R1 e dianteiros 14.4-28 R1,
ambos lastrados com 75% de agua, e um escarificador de acoplamento montado, 5
hastes com uma poténcia de aproximadamente 57,42 kW. O conjunto pode ser
visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Conjunto mecanizado constituido pelo trator TL 75 e escarificador montado de
5 hastes

Fonte: A autora, 2024.

4.2.1 Ficha técnica do trator TL 75
As informacdes tecnicas do trator estdo dispostas na Tabela 1:

Tabela 1 - Especificacfes técnicas do Trator TL 75

Descrigcéo Caracteristicas
Ano de fabricacéo 2011
Motor D229.4 (47)
Poténcia do motor @RPM 57,42 KW = 77 cv @2400
Rotacdo de torque maximo 1400 rpm
Cilindros 4
Transmissao Sincronizada 12 x 4
Posto de Operacéo Plataformado
Tipo de bomba Engrenagens
Capacidade de levante 3.690 kgf
Capacidade do tanque de combustivel 126 L
Peso maximo admissivel 4.300 kg

Fonte: New Holland.
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As informacdes técnicas do escarificador estdo dispostas na Tabela 2:

Tabela 2 - Especificacdes técnicas o escarificador 5 hastes

Descricdo Medida
Largura de trabalho até 3000 mm

Largura total 2420 mm

Largura util 2250 mm

Comprimento total 3100 mm
Largura de haste 30mm
Largura de ponteira 75 mm
Diametro do disco de corte 450 mm
Espacamento entre hastes 450 mm

Fonte: A autora, 2023.

4.2.2.1 Hastes

A haste do escarificador, constitui-se de uma barra de ago plana, que conforme

descreve Balastreire (2007), podem ser denominadas como reta, curva e parabdlica,
sendo a reta a de maior demanda de tracao devido seu perfil de angulagéo. Os tipos de

hastes podem ser visualizadas na Figura 5 abaixo.

Figura 5 - a) Reta b) Curva c) Parabdlica
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Fonte: Balastreire, 2007.



25

Por esta classificacdo, a haste do escarificador em questéo, tratou-se de um
modelo do tipo parabdlica, considerada como sendo a de menor exigéncia de poténcia

de trabalho, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 - Haste parabdlica integrante do escarificador

' Fonte: A autora, 2023.

Para o melhor entendimento das condi¢gdes de contato do equipamento com o solo,
também se fez necessario conhecer as dimensdes de haste, a qual esta exemplificada

na Figura 7.

Figura 7 - Dimensdes de haste (mm)

Fonte: A autora, 2023.

4.2.2.2 Ponteiras

Classificou-se ainda, a ponteira que constituiu a haste do escarificador, pois é o
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orgao ativo do implemento que atua em contato com o solo. A ponteira do escarificador
utilizado neste experimento, possuiu um angulo de ataque ao solo de 60°, a qual esta

ilustrada na Figura 8.

Figura 8 - Angulos de ponteira

Fonte: A autora, 2023.

Onde:
8 — Angulo de ataque da ponteira;
B — Angulo de succao;

a — Angulo de ataque ao solo

4.2.2.3 Configuragéo do escarificador

As configuragbes do escarificador foram definidas como modo original, que
caracteriza-se por possuir trés hastes na parte central do implemento e duas na parte da
frente, e no modo modificado, sendo essa com as ponteiras do escarificador totalmente

alinhadas a frente, conforme demonstrado pelas Figuras 9 e 10.



27

Figura 9 - Escarificador no modo de hastes original

Fonte: A autora, 2024.

Figura 10 - Escarificador no modo de hastes modificadas

:'

Fonte: A autora, 2024.

4.3 Variaveis resposta
4.3.1 Consumo horario de combustivel (I h'1)

Para a determinacdo do consumo horario de combustivel, foi adotada a
metodologia utilizada por Batistella (2015) e Araujo et al. (2015), a qual consistiu na
utilizacdo de um tanque auxiliar que realizou o papel do tanque de combustivel do trator.
Foi empregue um tanque auxiliar em forma de proveta, com a capacidade de 1 litro de
combustivel, que ficou fixado lateralmente ao posto de operacdo do trator.
Adicionalmente, duas mangueiras foram acopladas ao tanque auxiliar, sendo que a

primeira serviu como caminho da bomba alimentadora até o reservatorio auxiliar e a
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segunda como conexao para o retorno de combustivel dos bicos injetores até 0 mesmo

reservatorio. A proveta e as mangueiras podem ser visualizadas na Figura 11.

Figura 11 - Proveta de 1 litro utilizada como tanque auxiliar de combustivel

As leituras de consumo se deram de forma direta na proveta, sendo realizada
anterior ao inicio do trajeto de 30 metros a ser percorrido e imediatamente ao final dao
trajeto. Desta forma, foi possivel a afericdo do consumo volumétrico (litros) e também da
guantidade que nédo foi consumida e retornou ao tanque. O esquema da Figura 12,

demonstra o fluxo do combustivel.

Figura 12 - Esquema do fluxo de combustivel quando submetido ao método do tanque
auxiliar
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injetores combustivel
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Fonte: O autor, 2023.
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Para a leitura do consumo do combustivel na proveta, o trator percorreu uma
distancia de 30 metros, e as leituras foram realizadas antes e apds o trator percorrer a
parcela, no momento da partida, com a proveta ainda abastecida e imediatamente ap6s
a parada, identificando o consumo do percurso, conforme a Figura 13.

Figura 13 - Leitura do consumo de combustivel sendo realizada diretamente na proveta

Fonte: A autora, 2024.

ApoOs as leituras, o consumo foi determinado através da quantidade de volume
observado que foi consumido. Sendo assim, foram utilizadas as equagbes (1) e (2),

empregadas por Lopes et al., (2003).

C *3,6
Chv = . (1)

Onde:
Chv — Consumo horario volumétrico (L h1);
C — Volume consumido na parcela (mL);
t — Tempo de percurso (S);
3,6 — Fator de converséo.
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Chv x (863,22 — 0,72 x T) (2)

Chm = 1000

Onde:
Chm — Consumo horario em massa (kg ht);
Chv — Consumo horario em volume (L hY);
T — Temperatura do combustivel (°C);
863,22 e 0,72 — Parametros de regressao de densidade;

1000 — Fator de conversao
4.3.2 Consumo especifico de combustivel

O consumo especifico de combustivel foi obtido empregando a equacédo (3),
conforme utilizado por Batistella (2015), relacionando o produto da densidade do
combustivel e do consumo horario pela poténcia produzida, fazendo-se necessario

conhecer a densidade do combustivel para a realizagdo do célculo.

_ (D *Chv)
¢=7p (3)

Onde:
Ce — Consumo especifico de combustivel (g kWh?);
D — Densidade do combustivel (g L?);
Ch — Consumo horario de combustivel (L h1);

P — Poténcia média produzida (kW)

A poténcia média produzida (kW) foi estimada pela equacdo apresentada por
Farias (2014), que ilustra a curva de poténcia obtida apds ensaios dinamométricos de um
trator TL 75 similar ao utilizado neste estudo. De acordo com os autores, a equacao e a
figura ilustradas na Figura 11 mostram a relacao entre rotacdo do motor (RPM) e poténcia

produzida pelo trator (kW).
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Figura 14 - Linha de tendéncia para o trator TL 75 considerando a poténcia média
produzida (kW) e a rotacdo do motor (RPM)
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Fonte: Adaptado de Farias, 2014.

4.3.3 Densidade do combustivel

Para a determinacao da densidade do combustivel, foi aplicada a metodologia de
LOPES et al., (2003), utilizando a densidade de 0,85.

4.3.4 Capacidade de campo efetiva

Pelas especificagbes dos mesmos autores, a capacidade de campo efetiva foi
calculada através da equacao (5), que correlaciona a area Util da parcela a ser trabalhada
com o tempo gasto no percurso.

Atr
: * (0,36 (%)

CCef =

Onde:
CCef — Capacidade de campo efetiva (ha ht);

Atr — Area (til da parcela trabalhada (m?);

At — Tempo gasto no percurso da parcela (s);

0,36 — Fator de conversao
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4.3.5 Consumo operacional

O consumo operacional de combustivel foi determinado pela equacéo (6), utilizada
por MARTINS et al. (2018), a qual depende das variaveis de consumo horario volumétrico

e a capacidade de campo efetiva.

Chv (6)

Onde:
COC - Consumo de combustivel operacional (L hal);
Chv — Consumo horario volumétrico (L h™?);

CCef — Capacidade de campo efetiva (ha h?)

4.3.6 Patinamento do conjunto

Para determinagéo do patinamento, foi cronometrado o tempo necessério (s) para
percorrer uma parcela de 30 metros inicialmente sem carga (implemento levantado) e
posteriormente com carga (implemento atuando), conforme demonstra as situacfes (a)
e (b) da Figura 12.

Figura 15 - llustracdo de esquema alternativo para a determinacédo do patinamento (%)
em condi¢Oes de conjunto sem e com carga

(a)

(b)

10 15 20 25 30

Fonte: A autora, 2023.



33

Apos a realizacdo deste percurso, foram calculadas as velocidades do conjunto
com e sem carga e, posteriormente, a percentagem obtida de patinamento através da

equacao (7), conforme Leite et al. (2020).

Vsc —Vcc
P=—x%100 (7)
Vece

Onde:
P — Patinamento do conjunto (%);
Vsc — Velocidade sem carga (m/s);

Vcc — Velocidade com carga (m/s)

4.4 Tratamentos e analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial de 2x3, formado através da combinacédo de trés niveis de velocidades
de operacao dispostos na Tabela 3 e duas configuragdes do escarificador (originial e
alinhado) com trés repeticdes (2x3x3) em um total de 18 unidades experimentais.

Tabela 3 - Grupos, marchas e rotacfes utilizadas

Velocidade Km h-t Grupo Marcha Rotacao
V1 = 2,68 A 11l 2000
V2 = 4,56 B Il 2100
V3 = 6,58 B 11l 2300

Fonte: O autor, 2024.

As combinagcbes dos fatores para formagdo dos tratamentos podem ser
visualizadas na Tabela 4. Apos os dados serem coletados no andamento do experimento,
os mesmos foram dispostos em planilha e posteriormente analisados pelo Software
SISVAR, sendo realizada a analise de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro, para comparar as médias de cada tratamento.
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Tabela 4 - Composicdo dos tratamentos pela combinacdo de diferentes niveis de
velocidade de operacao e configuragdes do escarificador

Tratamento Configuragao Velocidade (km h1)
T1 Original V1
T2 Original V2
T3 Original V3
T4 Modificado V1
T5 Modificado V2
T6 Modificado V3

Fonte: A autora, 2024.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Velocidade com carga (VCG, km h1)

Analisando a Tabela 5, observa-se que as configuracfes de haste nao tiveram
efeitos significativos na velocidade com carga do conjunto trator-escarificador. Entretanto,
a velocidade apresentou efeito, conforme ja esperado, pois o experimento foi realizado
com base em diferentes velocidades tedricas que influenciam nas variaveis analisadas.

Forastiere et al. (2015), alternando velocidades de forma crescente em operacéo
de escarificacdo, constataram que a forca de tracdo do equipamento aumentou conforme
a velocidade e profundidade, confirmando que a velocidade € um fator determinante

durante a operacéao.

Tabela 5 - Andlise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracdo e velocidade em
relacdo a velocidade de operagéo (km h') de um conjunto trator-escarificador

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Configuracéo 1 1,59 1,59 3,83 0,07
Velocidade 2 45,49 22,74 54,62 0,00
C*v 2 0,06 0,03 0,07 0,93
Erro 12 4,99 0,41
Total corrigido 17 52,14
CV (%) 14,00

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.

A Tabela 6 demonstra a média das velocidades utilizadas durante o experimento.
Constata-se que as velocidades de 2,68 km ht e 6,58 km h- foram obtidas pela marcha
[1l, com rotacdes de 2000 e 2300 rpm, respectivamente. J& a velocidade de 4,56 km h-!

foi obtida pela marcha I, com rotagao a 2100 rpm.

Tabela 6 - Teste de médias para velocidade com carga (km h 1) de um conjunto trator-
escarificador

Velocidade Média
V1 2,68c
V2 456 b
V3 6,58 a

*Médias seguidas por letras minasculas diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro*



36

5.2 Consumo horario de combustivel (CHC, | h'1)

Na Tabela 7, que representa a sintese da andlise de variancia (ANOVA), pode-se
observar que quanto ao modo de configuragdo das hastes do escarificador, ndo houve
efeito significativo sob o consumo horario de combustivel (I h't).

Para a fonte de variacéo velocidade, obteve-se 0% de probabilidade de erro, o
gue indica que as diferentes velocidades utilizadas durante o experimento, tiveram efeitos

significativos na variagdo do consumo horéario de combustivel.

Tabela 7 - Andlise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracdo e velocidade em
relacdo ao consumo horario de combustivel (I h-t) de um conjunto trator-escarificador

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Configuracéo 1 0,11 0,11 0,04 0,83
Velocidade 2 149,49 74,74 31,38 0,00
C*V 2 9,40 4,70 1,97 0,18
Erro 12 28,58 2,38
Total 17 187,58
CV (%) 12,99

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.

Na Tabela 8, é demonstrada a analise de comparacdo de médias pelo Teste de
Tukey para o fator velocidade. Foi observado que as velocidades utilizadas diferem entre
si, e se pode notar o0 maior consumo de combustivel quando a operacéo foi realizada na
velocidade de 6,58 km ht (grupo B, marcha Il a 2300 rpm do motor). Observa-se
também, um aumento significativo de consumo horario com a velocidade 4,56 km h
(grupo B, marcha Il com rotagdo a 2100 rpm). JA o menor consumo encontrado foi
utilizando a velocidade 2,68 km h! (grupo A, marcha Il a 2000 rpm).

Resultados similares foram encontrados por Oliveira (2018), que observou
tendéncia de um maior consumo horario com o aumento da marcha e rotacdo do motor,
guando passou de 2000 rpm na marcha L2 para 2200 rpm com a marcha L3, tendo um
aumento de velocidade de operacdo de aproximadamente 3 km h, sendo o consumo
elevado de 13,39 L h! para 14,90 L ht. Além disso, o autor também constatou que ao
alterar o espacamento das hastes do escarificador (0,30; 0,40 e 0,50 m), ndo houve

efeitos no consumo horéario de combustivel.
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Os resultados encontrados, corroboram com Almeida (2010), que cita que, quanto
maior a marcha trabalhada dentro de uma maior rotacédo do motor, maior sera 0 consumo
de combustivel, ou seja, o0 consumo é menor quando se trabalha com baixa rotagéo do
motor e baixa velocidade, isso pois, segundo Moura (2023), h4 maior disponibilidade de

torque em rotacdes menores além de reduzir a poténcia de atrito do motor.

Tabela 8 - Teste de médias entre velocidade (km h1) e consumo horéario de combustivel
(I h't) de um conjunto trator-escarificador

Velocidade (km ht) Média
2,68 8,28 c
4,56 12,01 b
6,58 15,33 a

*Médias seguidas por letras minUsculas diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro*

5.3 Consumo Especifico (Cesp, g kW h1)

Observando a Tabela 9, é possivel verificar que somente o fator velocidade

apresentou efeito significativo no consumo especifico de combustivel.

Tabela 9 - Andlise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracdo e velocidade em
relacdo ao consumo especifico de combustivel (g kW h'') de um conjunto trator-
escarificador

FV GL SQ QoM Fc Pr> Fc
Configuracéo 1 21,25 21,25 0,01 0,89
Velocidade 2 97378,65 48689,32 40,00 0,00
C*V 2 4942,75 2471,37 2,030 0,17
Erro 12 14605,95 1217,16
Total 17 116948,60
CV (%) 13,02

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.

Na Tabela 10, encontra-se especificado o comportamento de cada velocidade
durante a operacdo. Nota-se que o consumo especifico aumentou conforme o0 aumento
de velocidade, resultado também encontrado por Oliveira (2018), que avaliando o
desempenho de um conjunto trator-escarificador, obteve acréscimo no consumo

especifico, quando alternou da marcha 1 (3,0 km h't a 2.000 rpm) para marcha 2 (6,0 km
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ht a 2.200 rpm), assim como Fernandes et al. (2007), que constataram o aumento
gradual de consumo utilizando as respectivas velocidades: V1 (2 km h'1), V2 (3km h?) e
V3 (5 km h?).

Contraditorio a estes resultados, Silveira et al. (2019), observou o descréscimo dos
valores de consumo especifico de combustivel ao modo que aumentou a velocidade de
3 km ht para 7 km ht. O autor ressalta que, neste caso, a mudanca de velocidades foi
realizada dentro de uma sé rotacdo, e que, devido o consumo especifico de combustivel
estar relacionado com a poténcia consumida, a mudanca de marcha utilizando rotacdes
menores, infuencia na exigéncia de demanda de poténcia na barra de tracdo, o que
acarreta na diminuicdo do consumo especifico verificada.

Realizando a comparagdo com este experimento, observa-se que devido ter sido
utilizado rotagdes de forma crescente, ocorreu 0 aumento da rota¢ao no volante do motor,
implicando no aumento do consumo especifico. Como o consumo especifico considera o
consumo horério, as mudancas nesta variavel ndo foram acompanhadas pela elevacdo
na poténcia produzida, o que resultou em aumento no consumo especifico de

combustivel.

Tabela 10 - Teste de médias entre velocidade (km hl) e consumo especifico de
combustivel (g kW h1) de um conjunto trator-escarificador

Velocidade (km h1) Média
2,68 180,15 c
4,56 263,48 b
6,58 360,15 a

*Médias seguidas por letras minasculas diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro*

5.4 Capacidade de Campo Efetiva (CCE, ha ht)

A Tabela 11 demonstra as medias obtidas para a variavel capacidade de campo
efetiva para os fatores de configuragdo de haste e velocidade de operagédo. Nota-se que
das varidveis analisadas, apenas a velocidade de deslocamento do conjunto trator-

escarificador teve efeito de significancia.
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Tabela 11 - Analise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracao e velocidade em
relagdo a capacidade de campo efetiva (ha h't) de um conjunto trator-escarificador

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Configuragéao 1 0,03 0,03 3,79 0,07
Velocidade 2 1,13 0,56 54,93 0,00
C*v 2 0,00 0,00 0,06 0,93
Erro 12 0,12 0,01
Total corrigido 17 1,29
CV (%) 13,99

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.

Analisando as médias do teste de tukey pela Tabela 12, foi possivel verificar o
aumento da capacidade de campo efetiva, conforme o aumento de marchas e suas
respectivas velocidades. Essa analise corrobora com os resultados encontrados por
Pequeno et al. (2012), que através do acréscimo das velocidades de deslocamento de
um conjunto trator-grade diante das marchas mais curtas até as mais longas, constataram
a influéncia no aumento dos valores da capacidade de campo efetiva. Destaca-se que
embora ambos os resultados foram obtidos pelo aumento da velocidade, no caso deste
experimento, ainda na velocidade denominada como V2 (4,56 km h1), a marcha utilizada
foi menor que em V1 e V3, porém, a rotacdo do motor foi de forma crescente.

Adicionalmente, Coutinho (2018), através do estudo do desempenho operacional
de um conjunto trator-escarificador, atingiu as melhores condi¢cdes de capacidade de
campo efetiva quando utilizou a rotacdo de 2200 rpm na velocidade de 6km h?,
condizendo com o encontrado neste experimento, onde na rotacdo de 2300 rpm a uma
velocidade de aproximadamente 6,58 km ht, obteve-se o melhor valor de capacidade de

campo efetiva.

Tabela 12 - Teste de médias entre velocidade (km ht) e capacidade de campo efetiva (h
hal) de um conjunto trator-escarificador

Velocidade (km h1) Média
2,68 0,42 c
4,56 0,71b
6,58 1,03 a

*Médias seguidas por letras minasculas diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro*
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5.5 Consumo operacional (Cop, | ha)

A Tabela 13 apresenta a andlise de variancia para o consumo operacional, sendo
observado que ndo houve efeitos significativos em relacéo a configuracao das hastes do
escarificador e das marchas utilizadas durante o experimento e nenhuma interacdo entre
os fatores avaliados.

Esse resultado também foi encontrado por Fiorese et al. (2019), quando avaliaram
o desempenho de um conjunto trator-escarificador no preparo do solo, utilizando duas
marchas que proporcionaram velocidades entre 4,5 e 6km/h. Reis et al. (2017),
verificaram ainda que alterando o espacamento entre hastes de 0,3 m para 0,87 m, nao
foi observado resultado significativo.

Por outro lado, Gamero (2018), avaliando o desempenho de um conjunto trator-
subsolador, constatou que houve um incremento de 101,6% de consumo por hectare,
qgquando o equipamento trabalhou na profundidade de 0,35 m e na marcha que
proporciona a menor velocidade, exigindo maior demanda de poténcia na barra de tracéo.
Essa diferenca pode ser explicada pelo escarificador ser um equipamento que atua em
menores profundidades quando comparado ao subsolador, fazendo com que seja
mobilizada uma maior unidade de area em funcdo da sua maior capacidade de campo

efetiva, o que implica no maior consumo operacional.

Tabela 13 - Andlise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracéo e velocidade em
relacdo ao consumo operacional de combustivel (I hal) de um conjunto trator-
escarificador

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Configuracéo 1 20,11 20,11 1,88 0,19
Velocidade 2 64,18 32,09 3,00 0,08
C*V 2 13,46 6,73 0,62 0,54
Erro 12 128,35 10,69
Total corrigido 17 226,12
CV (%) 18,92

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.
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5.6 Patinamento (%)

Na Tabela 14, observa-se pela analise de variancia para o patinamento, que
somente as configuracdes de haste tiveram efeitos significativos. Diferentemente, Silveira
(2018) verificou que o patinamento aumentou conforme a velocidade de operacdo. Nesse
caso, o trator trabalhou com auséncia de carga, em pista de concreto e em maiores
velocidades do que as utilizadas neste experimento. Essas caracteristicas implicam na
alteracdo do comportamento do trator, devido estar atuando em uma pista relativamente
lisa e sem carga, ou seja, ndo demandando forca de tracdo, sendo a variacdo de

velocidade um importante fator a interferir diretamente no deslocamento do trator.

Tabela 14 - Analise de Variancia (ANOVA) para fatores de configuracao e velocidade em
relacdo ao patinamento com carga (%) de um conjunto trator-escarificador

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc
Configuracéo 1 687,33 687,33 5,52 0,03
Velocidade 2 201,00 100,50 0,808 0,46
Cc*v 2 81,04 40,52 0,326 0,72
Erro 12 1492,49 124,37
Total corrigido 17 2461,88
CV (%) 91,13

FV: fonte de variacdo, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrados médios, FC: F
critico, Pr>FC: significancia.

Pela Tabela 15, € possivel verificar a comparacao das médias entre as duas
configuracbes pelo teste de tukey. E constatado que quando o escarificador atuou no
modo de hastes modificadas houve diminuicdo do patinamento do trator, enquanto no
modo original, houve um aumento de 67,24% no patinamento. Essa diferenca entre as
duas configuracdes pode ser justificada pela interacdo do 6rgao ativo com o solo, que se
comporta de maneira diferente nos dois modos.

No caso da configuragdo modificada (todas as hastes alinhadas a frente do
implemento), a forca de resisténcia solo-implemento ficou concentrada na parte da frente,
causando um desequilibrio de peso entre o implemento e o trator, resultando em um
patinamento de 6,05%, sendo ndo adequado para as condicbes, de acordo como
classifica Masiero (2010), que para solos mobilizados, considera-se um patinamento

aceitavel em torno de 16,20%. Além disso, existem outros fatores que podem explicar o
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baixo valor de patinamento nesta configuracdo, como o modelo de haste empregada no
escarificador, que conforme ja citado, denomina-se uma haste parabdlica, a qual requer
uma menor demanda de poténcia de trabalho devido ao angulo de ataque ao solo ser
maior, quando comparada a hastes retas.

Ja no modo original (trés hastes a frente e duas na parte central do implemento),
a distribuicdo de forca foi mais homogénea com as duas hastes inseridas no meio,
fazendo com que a forca de resisténcia ndo acumulasse somente em uma parte do
implemento, ainda assim, essa configuracdo apresentou um patinamento
significativamente elevado de 18,41%, mas que ainda assim pode ser considerado mais

eficiente que o obtido com a configuracdo modificada.

Tabela 15 - Teste de médias entre configuracdes de haste e patinamento (%) de um
conjunto trator-escarificador

Configuracéo Média
Modificado 6,05 a
Original 18,41 b

*Médias seguidas por letras minlisculas diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro*
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6 CONCLUSOES

A maior velocidade tedrica obtida, teve maior efeito no comportamento operacional
e energético do conjunto trator-escarificador. Proporcionando a maior capacidade de
campo efetiva. Visando a economia do consumo horéario de combustivel, a velocidade
ideal de escarificacdo foi de 2,68 km h2.

As diferentes posi¢des de hastes do escarificador alteraram o comportamento
operacional do trator. O patinamento mais adequado para o tipo de superficie em que se
trabalhabalhou, foi obtido quando o escarificador atuou com as hastes no modo original.

Para reducdo do consumo especifico de combustivel, deve-se alternar as
velocidades dentro de uma mesma rotagcéo mais baixa do motor.

Sugere-se para estudos futuros, uma maior investigacdo testando diferentes

modelos e espacamento de hastes, além de avaliar a insuflagem dos pneus.
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