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“Ensaios de campo de trac¢do:
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A equipa de mecanizagdo agricola da Universidade de Evora, em colaboragcdo com o INETI e com a
UTAD, realizou ensaios de campo de trac¢do no dmbito do projecto PAMAF 8.140. As variaveis estudadas
tém um reconhecido interesse prdtico, uma vez que sdo muito poucos os dados de campo conhecidos em
condigées de trabalho reais no Alentejo. E apresentado neste artigo um resumo da investigagdo realizada,
tendo-se escolhido como exemplo para ilustrar as principais conclusées dos trabalhos, apenas um dos
mais de vinte ensaios levados a cabo na regido.

Na ficha de ensaio seguinte sdo
apresentadas as caracteristicas: - do
solo; - do tractor (incluindo as
curvas de desempenho obtidas
em ensaios com um freio
dinamométrico ligado a tomada de
forga); - e da alfaia; para além de
um resumo dos resultados obtidos
em termos dos principais
parametros de avaliagdo medidos.
Os resultados reportam-se a
utilizagdo do conjunto tractor-
grade de discos “offset” rebocada
em 3 condigdes do solo: - ndo
mobilizado (restolho de Trigo); -
lavrado; - e lavrado e gradado.

Foram consideradas as
seguintes variaveis no estudo:

-a regulagdo do par regime do
motor - relagdo de transmissdo da
caixa de velocidades;

-a colocagdo ou ndo de lastro
liquido nos pneus do tractor;

-a regulacdo da pressido de
enchimento dos pneus do tractor;

-a regulacdo da abertura dos
corpos da grade ¢ a adaptagdo da
velocidade de trabalho.

Apesar de terem sido medidos
durante os ensaios diversos
parametros, foram seleccionados
como indicadores de analise das
diferentes opgoes, a capacidade de

AN. FEV. MAR. 2003

trabalho (Ct, em ha/h) € 0 consumo
de combustivel por unidade de area
trabalhada (Cha, em L/ha).

I) A regulagio do par regime
do motor - relago de transmissao
da caixa de velocidades

A gestdo das opgdes que se
oferecem ao operador de um tractor
agricola, ao nivel do regime de
funcionamento do motor e da
relagdo de transmissdo da caixa
de velocidades, representa um dos
aspectos com maior impacto

na eficiéncia de utilizagdo do

combustivel. Neste artigo
apresentam-se 0s resultados obtidos
com trés diferentes combinagdes
regime-mudanga:

a)l750rpm-Mud(+):
correspondente 4 seleccdo de um
regime do motor de cerca de 80%
do regime nominal (2200 rpm) € a
escolha, por tentativas, da mudanga
mais alta permitida;

b) 2200rpm-Mud(-): opgdo
apenas utilizada na condigio de solo
ndo mobilizado e que consistiu em
seleccionar o regime nominal do
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FICHA DE ENSAIO

Local: Monte do Louseiro (Evora); Sole: Franco-arenaso (69% de areia; 17% de limo; 14% de argila);
Humidade relativa média (na camada de solo até 20 cm profundidade)= 13%;

Tractor: Massey-Ferguson 3060 (59 kW); curvas de desempenho (de isoconsumo especifico) na figura 2;
Alfais: Grade de discos "offset” Herculano HPR 20-24;

Resultados:
Regulagdes Tractor-alfaia ns condiciode | @ d | n | Musd | n vr x TTa| Cha
solo NSo Mobilizado (m) | (m) {(rpm) (rpm) | (knw/h) (bah) | (N) | (L) | (L/ha)

1,36 {16,66]1596] 11,71
1,41 [16,54]|13,49] 9,55
1,39 [1645]13,07] 938
145 |14,41]112,03| 830
181 11494]1780| 984

Ct T | Ch | Cha
(bah) | (N) | (L/h) | (L/ha)
1,12 [1633[1271] 11,30
1,11_116,10]11,39] 10,26
1,00 11587[11,69] 10,72
1,11 [1550]12,40] 11,18
1,23 [1531]11,58] 9,40
141 [1534]1681] 11,95

T

L - Agg (46%) -2200pm-Mud () | 211 | 0,17 [200| 13 | 219 | 646
L- A gy (469 -1750rpm-Mud (+) | 211 | 0,17 [ 1750| 17 | 1600 | 6,70
SL -pl- A o, (46°) -1750rpm-Mud (+) | 2,11 | 0,17 | 1750 17 1609 | 6,61
SL pl- Apy (37%) -1750rpm-Mud (+) | 209 [016 [1750] 17 | 1666 | 693
SL p1- Agegy (37°) -2200rpm-Mud (+) | 2,09 | 0,16 | 2200 | 17 [2092] 8,66

Regulachcs Tractor-alfsia na condigio de | @ d n, | Muod | n vr

solo Lavrado (m) | (m) |(rpm) (rpm) | (kvh)
L - A gy (37°) -1750rpm-Mud (+) 2,12 | 621 | 1750 | 1319 | 1670 | 531
| SL -pl- A o, (37%) -1750rpin-Mud (+) | 2,12 | 0,21 | 1750 | 1315 | 1656 | 5,24
SL -p2- A g (37%) -1750rpm-Mud (+) | 212 | 021 [ 1750 [ 13715 | 1643 | 5,14
SL -p3- A o (37) -1750rpm-Mud (+) [ 2,12 [ 021 [ 1750 | 13¥15° | 1673 | 523
[SLP1- Ay 339 -1750cpea-Mud (+) [ 212 | 021 [1750] 15 [1668 ] 581
(SL pl- Agge (33°) -2200rpm-Mud (+) | 2,12 | 0,21 | 2200 | 13¥15° | 2109 | 6,63

RegulagBes Tractor-alfmianacondigode | © | 6 | o, | Mod | n v [ Ch [ Cha
solo Lavrado ¢ Gradado (Lavigrad) | (m) | (m) |(pm) (rpm) | (knvh) (hah) | (kN) | (L/h) | (L/ha)
L - A g (33% -1750rpm-Mud (+) 21210181750 15 [1653]| 575 1,22 [1492]1297] 10,63
SL pl- A (339 -1750pm-Mud (+) [212 018 [170]| 15 [1666] 574 [10] 1,22 [1412]11,52] 947
SL 92- A g 339 -1750pm-Mod (+) [ 212 ] 018 [1750| 15 [1681] 572 | 14| 121 ]13,65|1268] 10,46
SL p3- A e (3% -1750rpm-Mud (+) [ 212 [018[1750] 15> [1630] S52 |12 ] L17 [1360]1292] 1104
SL pl- Ay (28%) -1750rpm-Mud (+) [ 211 [O18 [ 1750 [ 117 [ 1682 ] 633 | 11 | 1,34 [1300]1229] 921
SL pl- Agegy (28%) -2200rpm-Mud (+) | 2,11 [ 0,18 2200] 15 [2151] 746 [ 9 | 157 [13,11]1607] 1021

Legeada: L-tractor com kastro liquido nos paeus; SL-tractor sem lastro Liquido nos pocus; p1/2/3- pressio de enchimento dos pocus
G0 acton; A pi jmmerSberturs mixima ou abertura menor dos corpos da grade de discos “offset” (em graus); 1750/2200 rpm-
rogime do motor em vazio (n,); Mud (-) / (+) -Mudangas sbeixo da mais alta permitida (-) ou & mais alta permitida (+); @ -
largnrs de trabalho; d-profomdidade de trabelho; n, -regime do motor cm carga; vr-velocidade real de trabalho; i-petinagem das
rodes motoras; Cr-capecidade de trabalihvo; T-tracgiio na barra; Cha -consamo de combustivel por hectare;
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motor ¢ mudangas abaixo

da mais alta que as condigdes
de trabalho permitiriam,
procurando manter a
velocidade de trabalho, obtida
na regulagdo anterior;

¢) 2200rpm-Mud(+): com
a selecgdo do regime nominal
do motor e a escolha, por
tentativas, da mudanca mais
alta permitida.

No procedimento de selecgédo
da mudanga mais alta permitida

Cons por hectare (Lihe)
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A combinagdo 2200rpm-
Mlid(+), apesar de em termos
de consumo especifico se situar
numa zona pouco eficiente
(cerca de 300 g/kWh),
equivalente neste parimetro a
regulagdo 2200rpm-Mud(-), o
que constitui um agravamento
entre 11 a 15% relativamente ao
consumo especifico minimo,
poderd ser uma opg¢do em
situagdes que impdem a
necessidade de realizar elevadas

em cada situagido de ensaio,
impuseram-se 3 condigGes:

-a combinagio regime-mudanga
ndo devia conduzir a velocidades de
trabalho excessivas tendo em conta
a seguranga e o conforto do
operador;

-a velocidade assim obtida ndo
devia colocar em questio os
objectivos técnicos e a qualidade do
trabalho pretendido;

-0 par mudanga-regime assim
definido ndo devia conduzir a
situa¢des de sobrecarga do motor;
sempre que se verificassem quebras
do regime em carga superiores a 200
r.p.m. relativamente ao regime
estabelecido em vazio, o operador
seleccionava uma mudanga
imediatamente abaixo.

Com a regulagio identificada
por 2200rpm-Mud(-) pretendeu-
se representar uma situagdo muito
habitual junto dos nossos operadores
de tractores agricolas na regido, ou

seja, a operacdo com regimes do
motor elevados e mudangas
relativamente baixas. A avaliagdo
das curvas de desempenho do
tractor utilizado (figura 2), obtidas
em ensaios realizados com um freio
dinamométrico ligado a tomada de
forga, mostra que essa regulagio
ndo corresponde a maxima
eficiéncia da utilizagdo do gasoleo,
ou seja, de consumo especifico
minimo. )

A combinagdo 1750rpm-
Mud(+) enquadra-se numa zona
correspondente a0 maximo
rendimento do motor (definida pela
conjugacdo de regimes da ordem
dos 60 a 80% do regime nominal e
de graus de utilizagdo da poténcia
nominal entre 50 e 80%), onde o
consumo especifico no tractor
referido oscila entre 260 e 270g/
kWh.

capacidades de trabalho.

Os resultados obtidos nos
ensaios realizados comprovam a
importincia da correcta gestdo do
par mudanga-regime, tendo
evidenciado que a técnica de
escolher mudancas mais altas e
regimes mais baixos (tratamento
1750rpm-Mud(+)) pode conduzir
a importantes economias de
combustivel, relativamente a
utilizagdo comum de regimes perto
do regime nominal do motor e da
seleccdo de mudangas baixas
(tratamento 2200rpm-Mud(-)).
No ensaio utilizado como exemplo,
o consumo de combustivel por
hectare passou de 11,71 L/ha nesta
regulagdo para 9,55 L/ha, a que
corresponde uma redugéo de cerca
de 18% (figura 3).

Ao agricultor cabe a decisdo
sobre uma das seguintes opgdes:

- optimizar o consumo por
hectare (tratamento 1750rpm-
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Mud(+)), conduzindo o tractor na
base de um compromisso entre ter
suficiente reserva de momento e
obter um funcionamento econdmico
do motor, em termos de consumo
de combustivel (figura 4);

- ou optimizar a capacidade de
trabalho (tratamento 2200rpm-
Mud(+)), com base em regimes de
funcionamento do motor préximo do
regime nominal, se a sua limitagdo
for imposta pela disponibilidade de
tempo para realizagdo das
operagdes culturais na altura
adequada com os meios de que
dispde; em contrapartida a
vantagem de menores custos de
oportunidade (operador e tractor
mais cedo disponiveis para outros
trabalhos), traduzidos em
acréscimos na capacidade de
trabalho, superiores a 15 %,
correspondera um consumo de
combustivel mais elevado
(acréscimo na média das 3
condi¢des de solo de 16 %, figura
4).

II) A colocacdo ou nio de
lastro liquido nos pneus do
tractor (figura 5)

A utilizagdo de lastro liquido nos
pneus dos tractores agricolas

MECANIZACAO AGRICOLA

uma vez que tem um efeito de
endurecimento que reduz a
capacidade para controlar os saltos
do tractor em determinadas
circunstancias de trac¢do (“power
hop”), os quais podem ser controlados
com a utilizagdo de pressdes de
enchimento adequadas. Marquez
(1990), por sua vez, considera que o
inconveniente do lastro liquido nas
rodas reside no aumento de vibragdes
aque fica sujeito o condutor ao reduzir
o efeito amortecedor do ar.
O argumento apresentado pelos
agricultores pode, inclusivamente,
ndo servir tendo em conta as

possibilidades de regulagdo que
permitem actualmente os assentos do
condutor ¢ a tendéncia para estas
possibilidades ndo serem exploradas.

Se, no minimo, é discutivel a
utilizagdo de lastro liquido em face
da perspectiva de conforto do
operador, ji4 em termos de
compactagdo do solo, € de esperar
que esta aumente nas situagdes
de pneus lastrados de dgua, com as
consequéncias negativas que se
conhecem.

Qualquer destas questdes,
conforto do operador ou compactagio
do solo, com as quais a existéncia de
lastro liquido tem implicagoes, sai do
ambito deste artigo, o qual fornece
alguns indicadores de caracter técnico
sobre a utilizagio ou ndo deste tipo
de lastro em pneus de tractores
agricolas.

Foram testadas 2 situagOes de
lastragem do tractor (figura 6):

- situagdo com lastro liquido
nos pneus (L), correspondente a
utilizagdo de lastro liquido nas rodas,
a 75% do seu nivel maximo, e
contrapesos montados no sistema
hidraulico frontal;

- situa¢do sem lastro liquido nos
pneus (SL), correspondente a
utilizagdo de contrapesos montados
no sistema hidraulico frontal.

¢ muito habitual nas 6 Situacs
exploragdes agricolas do Fig. 6 - Situagdes de
. Lastragem e de
Alentejo. O argumento =
.. pressio de

principal de que se servem os enchimento dos
agricultores para justificarem pneus.
esta opgao prende-se com a
redugdo das oscilagdes
sentidas pelos operadores, ‘ Lo
especialmente em solos Peso do tractor
lavrados. Este efeito positivo (daN) 5850 5200
da lastragem sobre o conforto | Perceatagem de peso sobre
do operador nem sempre o eixo (%) L 52

ptra rte na it tEra easho dos puens : i ol p2 p3
encontra suporte na literatura. diastciros (kPa) 125 100 40 19
Upadhyaya e Langas (1994), [ Percentagem de peso sobre
por exemplo, aconselham a © eixo traseiro (%) 50 48
ndo utilizagdo de 4gua na | Pressiio dos paeus traseiros pl p2 3
lastragem dos pneus radiais (Lis)] 100 70 40 1%
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A primeira € uma situagio tipica
no Alentejo. A segunda é uma
alternativa a primeira, mantendo os
contrapesos frontais, com que
habitualmente os tractores vém
equipados, mas retirando o lastro
liquido dos pneus.

No que confere ao efeito da
utilizagdo ou ndo de lastro liquido
sobre o pardmetro capacidade
de trabalho (figura 7), este ndo foi
significativo em qualquer das
condigdes de solo testado.

No que respeita ao consumo de
combustivel por hectare (figura 7),
verificou-se uma diminuigio
sistematica deste pardmetro na
situagdo de ensaio sem lastro liquido
nas rodas, com especial impacto nas
condigdes de solo mobilizado, onde
a redugdo atingiu os 11%. Pode, por
isso, por-se em causa a necessidade
deste lastro adicional em condig¢Ges
habituais de utilizagdo dos tractores
agricolas em mobilizagao do
solo para instalagdo de cultu-
ras de sequeiro no Alentejo.

As consideragodes
apresentadas neste artigo
circunscrevem-se aos
resultados obtidos com um
determinado tractor agricola,
em condigdes tipicas de
trabalhos de gradagem
encontradas no Alentejo,
na preparagdo de solos de
textura franca para
instalacdo de culturas de

sequeiro. Ndo se encontram
representadas condigdes
correspondentes a tractores com
diferentes relagdes peso/potén-
cia ou a solos com outras
classificagdes texturais ou com
outros teores de humidade.

Quanto a necessidade de lastro
liquido para aumentar o conforto e a
seguranga, argumento que o0S
operadores utilizam frequentemente
para justificar a sua opgdo de
manterem 0s pneus com agua,
especialmente em trabalhos sobre
solos lavrados, carece de avaliagdo,
particularmente em face dos avangos
verificados neste sector nos tractores
modernos.

11T) A regulagiio da pressao de
enchimento dos pneus do tractor

(figura 8)

A gestdo da pressido de

enchimento dos pneus ¢ um
processo simples, todavia, pouco
utilizado pelos agricultores, que
tendem a optar por pressdes de
enchimento relativamente elevadas,
independentemente do tipo de
utilizagdo do tractor, justificadas
como forma de preservagio da vida
util do pneu.

A revisdo do estado actual dos
conhecimentos sobre o efeito da
pressdo no desempenho de pneus
de tractores agricolas (Serrano,
2002) revela que, em cada condigdo
de trabalho, se o par lastro / pressao
é adequado, reflectido em valores
de patinagem das rodas dentro
de um intervalo aceitavel
(normalmente de 5 a 15 %, em
fungdo das condigbes do solo),
reduzir a pressdo de enchimento
dos pneus apresenta pequena
interferéncia no rendimento de
trac¢do. Ou seja, atingidas

condi¢bes aceitaveis de
traccdo, ndo ha vantagem em
continuar a reduzir a pressdo
de enchimento dos pneus.
Pelo contrario, o inverso, ou
seja, aumentar a pressdo,
especialmente com variagdes
importantes, pode reflectir-se
em substanciais acréscimos
da patinagem e significativas
quebras no rendimento de
trac¢do, com implicacdes
negativas na capacidade de
-« trabalho e no consumo de
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combustivel por hectare.

A variavel pressdo de
enchimento dos pneus foi testada
encontrando-se o tractor de ensaio
equipado com contrapesos frontais
e sem lastro liquido nas rodas. Os
ensaios tiveram lugar em duas
condi¢des de solo (lavrado ou
lavrado e gradado), tendo sido
considerados 3 niveis de pressdo de
enchimento dos pneus (figura 6):

-situagdo pl: 100 kPa (1 bar) a
frente e 70 kPa (0,7 bar) atrés;

-situagdo p2: 140 kPa (1,4 bar)
a frente e atras;

-situagdo p3: 190 kPa (1,9 bar)
a frente e atras.

A primeira modalidade (p1) foi
seleccionada tendo subjacentes 2
critérios:

1°) Tabelas de recomendagdes
do fabricante dos pneus
(“Michelin”) para condigdes de
campo, de acordo com a carga
estatica por pneu;

2°) Como regra pratica, a
deflexdo dos flancos ndo deve
ultrapassar 20% da altura da sec¢@o
transversal do pneu (Macnab et al.,
1977; Marquez, 1990), por forma a
ndo por em causa a vida 1til do pneu
ou mesmo a ligagdo entre este € a
jante.

A escolha de uma presséo
minima de 70 kPa nos pneus
traseiros, superior ao recomendado

MECANIZACAO AGRICOLA |

pelo fabricante (50 kPa), deveu-se
a necessidade de garantir o 2°
critério, ou seja, uma deflexdo dos
pneus ndo superior a 20% da altura
da secgdo transversal, para a carga
dindmica em causa. No caso dos
pneus dianteiros optou-se por uma
pressdo minima correspondente a
recomendada pelo fabricante de
acordo com a carga dindmica
respectiva, uma vez que esta ndo
conduzia a excessiva deflexdo dos
pneus.

A segunda modalidade (p2)
foi estabelecida a partir da
recomendagdo apresentada no
“Manual do Operador” do tractor
em causa.

A situagdo mais extrema (p3),
com pressdo mais elevada, foi
incluida atendendo a frequéncia com
que estas pressdes sdo encontradas
nos tractores agricolas utilizados na
regido, com a justificagdo de que
pneus com maior pressdao duram
mais tempo porque apresentam
menor deflexdo.

A figura 9 ilustra o efeito da
pressdo de enchimento dos pneus
sobre os pardmetros aferidores.
Verificou-se que a pressao de
enchimento dos pneus ndo produziu
diferengas significativas na
capacidade de trabalho, tendo-se
revelado o seu efeito sobre o
consumo de combustivel por
hectare. Este parametro registou
acréscimos da ordem dos 10a 15%

na situacdo de pressdo elevada
(p3), relativamente a situacio de
pressdo recomendada pelas tabelas
de carga-pressdo dos fabricantes
de pneus (pl).

Pode assim considerar-se que a
pressdo mais elevada (p3) é, a
partida, excessiva, uma vez que se
espera que promova maior
compactagdo do solo e & também
aquela que se espera que menos
amorteca as vibragdes resultantes
das rugosidades que o pneu
encontra no solo.

A pressdo mais baixa (pl),
apresenta uma melhoria
significativa do indicador consumo
por hectare, no entanto, é também
a situagdo em que se espera um
maior desgaste dos pneus, em
particular na ligagdo do taldo
do pneu a jante. Por essa razdo,
encontra no agricultor as maiores
reservas, exigindo o restabelecimento
de pressdo mais elevada sempre que
o tractor se deslocar em pavimento
rigido, para garantir o cumprimento
da vida util normal dos pneus.

A indicacio do fabricante de
tractores, aconselhando uma
pressdo intermédia (p2), estabelece
0 COMpromisso entre a conservagio
do pneu ¢ a aderéncia do mesmo,
sem comprometer a capacidade de
trabalho ou o consumo de
combustivel por hectare. Esta € a
forma de libertar o agricultor da
preocupagio do ajustamento da
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pressdo de enchimento dos pneus,
atendendo as utilizagGes bastante
diversas a que o tractor esta sujeito,
e sabendo também que na larga
maioria das horas de trabalho o
mesmo se encontrard em situagoes
de transporte em pavimento rigido.

IV) A regulacio da abertura
dos corpos da grade e a adaptacgiio
da velocidade de trabalho

As actuais grades de discos
“offset”, equipadas com actuadores
hidraulicos, comandados a partir do
posto de conducgdo do tractor,
permitem uma facil regulagdo da
abertura dos corpos (figura 10) e
uma adaptagdo permanente as
condigdes de trabalho encontradas.
Visto que esta regulagio tem efeito
sobre o esfor¢o de tracgdo

traccdo solicitado pela alfaia,
verificou-se uma diminuig¢io deste
parametro por efeito simultineo da
redugdo do angulo de abertura da
grade e aumento da velocidade de
trabalho. Uma vez que, segundo a
literatura, seria de esperar um ligeiro
aumento do esfor¢o de tracgdo em
fungio da velocidade de avango €
um decréscimo do esforgo de
tracgdo solicitado pela grade ao
diminuir o angulo de ataque dos
discos, entdo a redugdo do esforgo
de tracgdo registado nos ensaios
tera resultado da diminui¢io do
angulo de ataque dos discos, a qual
prevaleceu sobre o aumento de
esforgo em consequéncia da maior
velocidade de trabalho.

A tendéncia verificada nos

esforgo solicitado pela alfaia. Esta
redugdo do esforgo solicitado pela
grade teve como consequéncia
imediata a disponibilidade para uma
velocidade de trabalho mais elevada
e, proporcionalmente, também uma
maior capacidade de trabalho
(figura 11). Este acréscimo na
capacidade de trabalho tra-
duz, fundamentalmente, o salto
permitido em termos de relagio de
transmissdo, embora também esteja
relacionado com o efeito da
patinagem.

A questdo energética encontra-
se reflectida no consumo de
combustivel por hectare. O
combustivel ¢ fornecido ao motor
para produzir como resultado
final a mobilizagdo do solo. Nesta
transformag@o, o efeito pretendido,

de fragmentagdo do solo,

solicitado pela grade de discos,
o operador pode conjugar a
abertura da grade com a
velocidade de trabalho, por
forma a garantir o efeito
desejado no solo, procurando
reduzir os custos de produgio.

Nos ensaios realizados
foram consideradas as
seguintes variaveis:

A . - correspondente a
abertura maxima permitida em
cada local e condigo de solo;

A Lenor- COITEspondente a uma
abertura menor, sem comprometer
o efeito mecanico sobre o solo (por
apreciagdo visual no local) e que,
sempre que possivel permitisse a
selec¢do de mudangas mais altas.

A abertura maxima foi escolhida
por forma a ndo bloquear os corpos
da grade e a garantir que o
deslocamento do tractor se
realizasse a velocidade aceitavel.

Relativamente a esta variavel é
possivel considerar o efeito sobre o
esfor¢o de tracgdo, a profuhdidade
de trabalho, a capacidade de trabaltho
e o consumo de combustivel.

No que se refere ao esforgo de

ensaios realizados foi para a
manutengdo da profundidade de
trabalho, ou para uma ligeira
diminuic&o, ao reduzir o dngulo de
abertura dos corpos da grade e ao
aumentar a velocidade de trabalho.
A principal justificagdo para este
facto assenta na reduzida
diminuig&io proporcionada no dngulo
de abertura dos corpos da grade e,
consequentemente, no angulo de
ataque dos discos e também no
estreito intervalo de variagdo da
velocidade de trabalho.

A redugdo do dngulo de
abertura dos corpos da grade
correspondeu a uma diminui¢io no

se for realizado com maior
eficiéncia, reflecte-se num
menor consumo de combustivel
por unidade de 4rea trabalhada.
Os factores que afectam esta
transformagio integram:

- a parte do tractor,
traduzida pelo rendimento do
motor, pelo rendimento
mecénico da transmissdo as
rodas e pelo rendimento de
traccdo dos pneus em
interac¢do com o solo;

- o rendimento da alfaia na
forma como transforma a energia
que recebe do tractor em energia
de fragmentagdo do solo.

Os resultados (figura 11)
mostraram uma importante
diminui¢do do consumo de
combustivel por hectare nas
situagdes de menor abertura dos
corpos da grade e maior velocidade
de trabalho. O resultado desta
maior eficiéncia energética deve-se
a maior eficiéncia com que a alfaia
actua no solo nesta opg¢éo.

Esta abordagem, que representa
uma avaliagdo em situagOes reais
de trabalho, ndo deve contudo ser
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generalizavel, uma vez que, ao
diminuir o angulo dos corpos da
grade e aumentar a velocidade de
trabalho, existird um limite, para
cada situagdo concreta, a partir do
qual ndo sera possivel garantir a
manutengio do efeito sobre o solo,
comprometendo a qualidade do
trabalho, ou em que a velocidade
de trabalho se torna excessiva,
pondo em causa a seguranga € o
conforto do operador.

O efeito mecédnico sobre o
solo devera ser um indicador
fundamental na tomada de decisdo
final, especialmente porque é esse
o principal objectivo da introdugdo

desta operagdo cultural antes da
sementeira da cultura. Para além
da apreciagao visual (subjectiva) do
trabalho realizado em cada uma das
sttuacdes de ensaio, ¢ indispensavel
como confirmag¢do uma anéalise
criteriosa da dimensdo dos
agregados do solo resultantes.

A decisdo sobre a regulagido
adequada da abertura dos corpos
da grade e correspondente
correcgdo da velocidade de trabalho
devera, por isso, ser ponderada
circunstancialmente pelo agricultor.
O facto dos resultados obtidos
terem revelado, por um lado, um
reduzido efeito sobre os pardmetros

agronomicos, como a profundidade
de trabalho e a dimensdo dos
agregados (esta analisada em
laboratoério), e por outro, um
significativo efeito sobre os
parametros técnicos ligados aos
custos de produg@o, como sejam a
capacidade de trabalho € o0 consumo
de combustivel por hectare,
justificam que este procedimento
seja explorado como uma forma de
gestdo dos custos de utilizagdo das
magquinas agricolas, tanto mais que,
quer os tractores quer as alfaias,
permitem uma grande flexibilidade
de actuagdo ao operador, facilitando
a adaptagdo as diferentes situagdes.

A matriz de resultados obtidos no dmbito deste trabalho, com outros modelos de tractores e de grades de
discos “offset” tipicos no Alentejo, constitui o ponto de partida para a criacdo de uma base de dados de
tracgdo, correspondente a condigdes reais de trabalho, a qual permitird:

-apoiar as tomadas de decisdo dos agricultores, quanto a itinerdrios alternativos ou relativamente
as questdes do correcto dimensionamento do conjunto tractor-alfaia;

-disponibilizar indicadores de projecto para os fabricantes de alfaias agricolas;

-e, ainda, facultar informagdo util para o ensino e para a formagdo profissional agricola.n
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