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1- Introducéo

O aparecimento dos tratores agricolas deu-se, nos EUA, na 22 metade do século passado,
embora ja anteriormente tivessem aparecido alguns protétipos, especialmente em Inglaterra, mas
sem grande expressao.

No entanto, sé com o aparecimento dos motores a "petrdleo”, muito mais leves que os a
vapor, é que se verificou um progresso importante nestes equipamentos de tracdo, tendo estes

sofrido um impulso significativo com o inicio da utilizacdo dos pneus, da tomada de forca e mais tarde
do sistema de elevacéao hidraulico.

2- Constituicdo genérica de um trator

Considerando genericamente um trator, este é constituido por:
- motor;

- 6rgaos de transmisséo;

- 6rgaos de ligacédo as alfaias.
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Figura 1- Esquema da constituicdo geral de um trator cldssico de duas rodas motrizes
Fonte: CNEEMA (1978)

2.1- Motor

Os motores dos tratores, que representam a sua fonte de energia, sdo de combustdo interna
e utilizam como combustivel o gaséleo; os primeiros tratores foram concebidos para trabalharem com

gasolina mas, devido ao preco atingido por este combustivel, deixaram de se fabricar.



As principais caracteristicas destes motores séo:

- s6 comecarem a trabalhar em "vazio" ou seja, desligados dos 6rgaos de transmissao, pelo
gue é fundamental a presenca de um elemento na cadeia cinematica que permita a
interrupcdo do movimento (embraiagem); os motores elétricos e 0s a vapor podem comecar a
trabalhar em carga transmitindo de imediato 0 movimento;

- em funcionamento e em plena carga, ou seja, desenvolvendo o maximo da sua poténcia,
quando aquela aumenta o motor tem tendéncia a parar ("ir a baixo"), e ndo a diminuir o seu
regime como acontece com 0s motores elétricos. Este problema é parcialmente resolvido
com a presenc¢a de um regulador na bomba de injecdo que, dentro de certos limites, contraria
as variacdes de carga pela variacdo do débito da bomba, mantendo assim constante o regime
motor;

- 0 binario desenvolvido varia relativamente pouco nos diferentes regimes, contrariamente a
poténcia que € proporcional ao regime motor. A poténcia maxima é obtida fazendo rodar o
motor ao regime nominal que € o regime mais elevado indicado pelo construtor para o motor
trabalhar continuamente, sem se verificar um desgaste exagerado. A utilizacdo de regimes
motor bastante baixos também ndo sdo aconselhados pois nestas situacdes a lubrificacdo

néo se faz nas melhores condi¢des.

2.2- As transmissoes

As transmissfes nos tratores agricolas apresentam duas cadeias cineméticas, sendo uma
responséavel pelo acionamento das rodas motrizes e a outra pelo veio da tomada de forga.

Relativamente & primeira, ela € constituida por véarios elementos que permitem quer a
interrupcdo do movimento, fundamental para pér o motor em funcionamento, quer a desmultiplicacédo
do regime do motor, que permite, sem alterar aquele, variar a velocidade de deslocamento e o binario
nas rodas motrizes.

O elemento da transmissao que serve para interromper 0 movimento e que permite depois o
acionamento progressivo dos restantes elementos, designa-se por embraiagem; a desmultiplicacéo
do regime motor € obtida pela caixa de velocidades, diferencial e pelos redutores finais, pois, embora
0s regimes motor nos tratores sejam relativamente baixos € necesséario uma desmultiplicacdo muito
grande para se obterem velocidades inferiores a 1 km/h.

No gue respeita ao acionamento do veio da TDF, ele pode ser efetuado de diferentes formas,
obtendo-se TDF(s) dependentes, semi-independentes e independentes, conforme a interrupcdo do
movimento é efetuado pela mesma embraiagem da transmisséo para as rodas, por uma embraiagem
prépria mas com o mesmo comando que a da transmissao anterior, ou apresente embraiagem e
comando separados. Ha veios da TDF que recebem movimento depois da caixa de velocidades pelo

que o seu regime é proporcional a velocidade de deslocamento.



2.3- Orgéos de ligacéo as alfaias

A maioria das operacdes culturais sdo efetuadas por equipamentos acionados por tratores
pelo que é fundamental um sistema que permita esta ligacao; o mais comum, devido a sua geometria,
designa-se sistema tripolar de engate. Relativamente a forma como os equipamentos se encontram
ligados a este sistema podem ser montados, quando a massa dos equipamentos € inteiramente
suportada pelo trator, semi-montados, quando parte da massa é suportada pelo trator e a restante por
Orgaos da propria alfaia e rebocados quando a massa dos equipamentos é inteiramente suportada por

Orgéaos proprios, exercendo o trator apenas forca de tracao.

\ —d_
i |y -/7\
)
" O
7 IF: i :
"."l‘lr ' /
Fendiras . — = .'Iﬁ /
== Hl
3% ponto

Bragos

inferinres .-._\- -._.-.. /

Bara de tracido

Figura 2- Esquema de um sistema tripolar de engate de um trator
Fonte: CNEEMA (1978)

3- Principais tipos de tratores

Considerando genericamente os tratores utilizados no sector primario pode considerar-se que

existem quatro grandes tipos:

- tratores classicos;
- tratores de rastos;
- tratores florestais;

- tratores especiais.



3.1- Tratores classicos

Os tratores classicos ou convencionais sdo caracterizados por apresentarem dois eixos de
sustentacdo, munidos geralmente de pneumaticos. Destes eixos, quando apenas o traseiro € motriz,
os tratores designam-se por tratores de duas rodas motrizes, e, quando ambos s&do motrizes, os

tratores designam-se por tratores de quatro rodas motrizes.

3.1.1- Tratores de duas rodas motrizes

Nos tratores de duas rodas motrizes estas tém um didmetro bastante superior as rodas

dianteiras que sédo apenas diretrizes.

3.1.2- Tratores de quatro rodas motrizes

Nos tratores de quatro rodas motrizes estas podem apresentar o0 mesmo diametro ou as
posteriores serem maiores. Quando as rodas dos trens sao diferentes é necessario que a transmissao
permita obter um sincronismo no movimento das rodas; a distribuicAo de massas nos eixos destes
tratores é mais equitativa que nos tratores de rodas iguais, em que + 2/3 recaem no eixo dianteiro e +
1/3 no traseiro.

Nestes tratores a direc@o é geralmente assegurada pelo trem dianteiro, podendo, no entanto,

todas as rodas serem diretrizes ou o trator ser articulado.

Os tratores de quatro rodas motrizes iguais sao utilizados:

- em vinhas ou pomares pela facilidade com que transitam nas entrelinhas estreitas;
- em grandes exploracdes, por exemplo, em trabalhos de preparacdo do solo ou recolha de

beterraba ou de forragem.

Relativamente a concec¢édo destes tratores podem ser:

- de quadro ("chassi") rigido;

- de quadro articulado.

3.1.2.1- Tratores de quatro rodas motrizes e quadro rigido

Este tipo de tratores tem como principal caracteristica a dimenséo dos pneus que ndo podem
ser demasiado largos para ndo limitarem o raio de viragem e por cada eixo motriz ser acionado, a

partir de uma caixa de transferéncia, por um veio de transmissdo com cardans.



3.1.2.2- Tratores de quatro rodas motrizes e quadro articulado

Os tratores com quadros articulados apresentam na sua parte anterior o motor, a caixa de
velocidades e o eixo dianteiro, e, na posterior, a caixa de transferéncia, o eixo traseiro e o sistema
tripolar de engate.

A mudanca de direcao é obtida modificando, por meio de dois émbolos, o angulo dos eixos
longitudinais das duas "metades" do quadro, em torno de um eixo central. Este sistema tem como
principal vantagem apresentar um raio de viragem bastante pequeno, passando as rodas traseiras
nas mesmas rodeiras deixadas pelas rodas dianteiras, o que permite contornar os obstaculos sem
perigo de acidente. O principal inconveniente prende-se com a instabilidade resultante da mudanca de
direcdo que provoca uma reacao lateral nas duas partes do quadro, mas em sentido inverso, e com a
deslocacdo lateral do centro de gravidade, relativamente ao plano longitudinal médio, dos

equipamentos montados.
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Figura 3-Representag&o de um trator com quadro articulado.
Fonte: BP (1978)

Relativamente as vantagens dos tratores de 4RM relativamente aos de duas tem-se:

- maior coeficiente de aderéncia;
- permitirem uma trajectéria melhor definida, especialmente se tiverem direcao assistida;
- travarem melhor com o motor;

- necessitarem menos 30 a 35% de massa, para desenvolverem a mesma for¢a de tracao.

Como principais desvantagens tem-se:

- 0 pre¢o mais elevado;



- maior perda de poténcia a nivel da transmisséo, o que implica que dois tratores em que o0s
motores tém as mesmas caracteristicas, o trator de tracdo simples tenha mais poténcia;
- maior raio de viragem;

- encargos de manutencéo e consumo especifico mais elevados;

3.2- Tratores de rastos

Este tipo de tratores séo caracterizados por os 6rgdos de propulsdo serem constituidos por
duas lagartas, geralmente metélicas, que estdo montadas em duas rodas, uma das quais motoras,
designada por "sprocket”, funcionando a outra como reguladora da tensdo do rasto, que se designa
por roda guia. Para além das rodas e rastos o sistema de locomocao inclui varios roletes, uns
inferiores que suportam a massa do trator e outros superiores que sustentam o préprio rasto, aliviando
assim a pressao sobre as rodas motoras.

Nestes tratores a mudanca de direcdo € feita geralmente por embraiagens e travdes

colocados nos semi-eixos motrizes.
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Figura 4-Representagdo do sistema de locomocao de um trator de rastos
Fonte: BP (1985)

Estes tratores, que sdo geralmente utilizados em trabalhos pesados de mobilizagédo do solo,

ou em culturas em linhas, tem como principais vantagens relativamente aos de rodas as seguintes:

- maior estabilidade em terrenos inclinados devido a grande superficie de apoio do sistema de
locomocéo e da pequena distancia do centro de gravidade ao solo;

- pequeno raio de viragem devido a imobilizagdo de um dos rastos;

- elevada forca de tracdo, que pode ser superior a 80% da sua massa total, e baixo
escorregamento, devido a grande superficie de contacto rasto - solo;

- baixa compactacado do solo devido a baixa pressdo exercida ( 0.3 - 0.4 kg.cm2 ) e da
regularidade da distribuicdo da carga em toda a superficie de apoio. Os pneus exercem uma
grande pressdao no solo sendo esta distribuida de uma forma bastante irregular,

principalmente pelos flancos e garras.



Relativamente as principais desvantagens destacam-se:

- a impossibilidade de circulacdo em estradas pelos estragos que as sapatas provocam;
- um custo de aquisicdo e encargos com a manutencdo bastante alto, especialmente das
transmissdes e rastos; verifica-se actualmente uma tendéncia para a diminuicdo destes

Gltimos pelo que o seu custo se aproxima da dos pneus.

3.3- Tratores florestais
As principais caracteristicas de um trator florestal sdo as seguintes:

- ser um veiculo todo o terreno de grande massa, que pode transitar em solos de consisténcia
muito variada e com grandes inclinagbes e obstaculos, e desenvolver uma grande forca de
tracdo pelo que tera de ser bastante potente;

- ter boa aderéncia, estabilidade, manobrabilidade e ser cbmodo e seguro para o operador.

Os tratores de rastos apresentam a maioria das condi¢cdes apresentadas mas, devido a
aspectos econdmicos e a sua reduzida polivaléncia, tém sido substituidos por tratores florestais de

quatro rodas motrizes iguais, geralmente articulados.

Figura 5- Representacdo de um trator florestal
Fonte: Briosa (1984)

3.3.1- Principais diferencas entre os tratores florestais e agricolas

As principais diferencas entre os tratores florestais e agricolas séo as seguintes:

- 0 quadro;

- a cabine do condutor;
- pneus;

- as transmissoes;

- a tomada de forga;

- a dire¢éo;

- 0s travoes;



- equipamento de tracéo;

- reparticdo das massas nos €eixos;

3.3.1.1- O quadro

O quadro (chassi) dos tratores florestais é bastante mais robusto que o dos agricolas pois
pode ser equipado com plataformas de transporte, gruas ou outros equipamentos de grande peso,
necessarios ao transporte de madeira; o quadro apresenta, geralmente, uma proteccao anterior para
0 motor.

A evolucdo tem conduzido ao aparecimento de quadros articulados, comportando a parte
anterior destes o motor, a cabine de seguranca e alguns acessoérios, como, por exemplo, uma grua
hidraulica, podendo a parte posterior ser utilizada como semi-reboque e/ou apresentar alguns
acessorios.

Os quadros dos tratores florestais articulados apresentam oscilagdes no plano horizontal e
vertical o que permite uma melhor adaptacdo do trator as irregularidades do terreno, que é

particularmente importante em zonas de montanha.

3.3.1.2- A cabine do condutor

A cabine, que é de uso obrigatoério nestes tratores, deve permitir uma maior comodidade no
trabalho, proteccdo contra fendmenos meteorologicos e acidentes; a resisténcia e dimensdes do
material utilizado é fungdo da massa do trator e esta, geralmente, montada directamente no quadro,

podendo mesmo chegar a formar um conjunto.

3.3.1.3- Os pneus

Os pneus dos tratores florestais tém grandes dimensfes para permitirem que eles se possam
deslocar em pisos muito irregulares e de fraca aderéncia; esta é favorecida pelo sistema de tragao

integral.

3.3.1.4- As transmissodes

Os sistemas de transmisséo nestes tratores sdo mais complexos pois, sendo articulados,
devem ter veios telescépicos e juntas universais ou homocinéticas para permitir mudar a direcdo do
movimento.

Relativamente aos diferenciais dos eixos estes podem ter ambos bloqueio, podendo haver um

terceiro bloqueio entre os eixos.



A utilizacdo de trens hepicicloidais € muito frequente nos tratores florestais pois permitem
assegurar uma continuidade na transmissdo do movimento e diminuir a possibilidade de torcdo dos

eixos.

3.3.1.5- Atomada de forca

O movimento da tomada de forca nestes tratores pode ser independente da caixa de
velocidades, dependendo a sua rotacdo do regime motor, ou estar sincronizada com aquela.
Considerando que uma grande parte das operacdes efetuadas pelos tratores florestais néo
necessitam da utilizacdo da TDF, esta pode néo existir. A TDF como fonte de energia para
acionamento de equipamentos exteriores ao trator ndo é econdmica, pelo que pode ser substituida

com vantagem por um guincho acionado pelo motor.

3.3.1.6- A direcéo

A mudanca de dire¢do nos tratores articulados é feita através de um sistema hidraulico, que
permite variar a posi¢ao relativa das duas partes do quadro. Para os tratores florestais ndo articulados
a variacao de direcao é feita utilizando as quatro rodas motrizes, blogueando-se, no entanto, as rodas
traseiras quando em estrada.

O raio de viragem dos tratores articulados € inferior aos dos tratores com quadro rigido e com

as quatro rodas diretrizes.

3.3.1.7- Os travdes

Os travbes dos tratores florestais devem ser completamente estanques, pois pode haver
necessidade de os utilizar em zonas pantanosas, e serem de acionamento hidraulico ou pneumatico,
para permitirem uma melhor eficiéncia.

A aplicacdo de travbes independentes nas quatro rodas motrizes ou sobre os veios de

transmissédo sdo solugbes bastante frequentes nos tratores florestais articulados.

3.3.1.8- Equipamento de tracao

O equipamento de tracéo nos tratores florestais deve permitir movimentar o material vegetal,
pelo que a utlizacdo de guinchos ou gruas é a solugdo mais eficaz; estes equipamentos sao
geralmente acionados por uma TDF interna, ou por um sistema hidraulico cuja bomba recebe
movimento da transmisséao.

Os guinchos sdo maquinas simples que permitem multiplicar o esforgo fornecido pelo motor,

em funcdo da velocidade de trabalho. Sdo geralmente montados transversalmente no quadro de



forma a permitirem um enrolamento correcto do cabo; o tambor de enrolamento deve ter um didmetro

vinte vezes superior ao do cabo.

3.3.1.9- Reparticdo das massas nos eixos

A reparticdo das massas nos eixos dos tratores agricolas convencionais é de + 1/3 no trem
dianteiro e *+ 2/3 no traseiro, sendo esta distribuicdo contraria nos tratores florestais, ou seja, + 1/3 no
trem traseiro e + 2/3 no dianteiro; esta distribuicdo de massas permite uma maior estabilidade

longitudinal nos tratores florestais.

3.3.2- Equipamento auxiliar

Os tratores florestais apresentam determinados equipamentos auxiliares que melhoram as

condicdes de realizacdo dos trabalhos e de seguranca. Destes equipamentos destacam-se:

- 0 arco;
- a lamina frontal;

- 0s escudos protectores.

3.3.2.1- O arco

O arco é um poértico dotado de rodizios na sua parte superior para guiar os cabos dos
guinchos, e que permite exercer um esfor¢o de tracdo, segundo um determinado angulo, reduzindo-se
assim a superficie de contacto dos troncos com o solo.

Estes arcos tém alguns inconvenientes, nomeadamente:

- transmitirem o0s balancos ao trator quando este transporta troncos, o que aumenta a
instabilidade longitudinal e aderéncia do trem dianteiro;
- dificultar o deslocamento do trator, o que implica a necessidade de se melhorarem os

acessos.

Este arco tem vindo a ser substituido por um arco integral que se liga directamente ao quadro,

0 que permite uma maior mobilidade e estabilidade.
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3.3.2.2- A lamina frontal

Este equipamento, que é acionado hidraulicamente, tem como funcbBes especificas as

seguintes:

- suspender a parte dianteira do trator, para se poder trabalhar com o guincho em maior
seguranca, pois nao ha arrastamento do trator;

- amontoar os troncos para facilitar a sua recolha.

A lamina também pode ser utilizada em outra operacdes, nomeadamente:

- derrube de arvores;
- melhoramentos rurais;
- como dispositivo de seguranca para evitar o escorregamento do trator em zonas muito

inclinadas.

3.3.2.3- Escudos protectores

Os escudos de proteccdo sdo fundamentais nos tratores florestais para proteger os pneus

traseiros dos troncos, dos cabos utilizados para tracéo, etc.

3.4- Tratores especiais

Os tratores especiais sdo tratores agricolas projectados e construidos para utilizagdo em
determinadas actividades especificas.

Dentro deste grupo incluem-se:

- tratores pernalta (enjambeur);
- tratores vinhateiros de rodas e rastos;

- tratores pomareiros;

Os tratores pernalta caracterizam-se por terem um quadro tipo pértico, que permite um
grande espaco livre inferior, podendo assim passar sobre 2 a 3 linhas de vinha; estes tratores utilizam-
se principalmente nesta cultura, com entrelinhas inferiores a 1.20 m, em que néo € possivel trabalhar
com os tratores vinhateiros. Mais recentemente estdo a ser utilizados, com bastante sucesso, na
cultura do milho, girassol e horticolas.

Considerando genericamente estes tratores existe um grupo que apresenta duas rodas
motrizes traseiras, em que a bitola é geralmente fixa, um segundo com as rodas traseiras motrizes e
dianteiras diretrizes mas todas elas estabilizadas e um grupo intermédio, tipo triciclo, com duas ou trés

rodas motrizes.
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Com estes tratores podem ser efetuados a maioria dos trabalhos, nomeadamente os de

mobilizacao e tratamentos, em boas condicdes de conforto e visibilidade.
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Figura 6- Esquema de um trator pernalta
Fonte: BP (1985)

Os tratores vinhateiros sé@o caracterizados por terem um bitola bastante estreita, para
poderem transitar nas entrelinhas da vinha, e o centro de gravidade estar bastante baixo por forma a
aumentar-se a estabilidade.

Os tratores pomareiros sdo semelhantes aos anteriores, mas com uma bitola ligeiramente
superior e com uma distancia entre eixos também maior; como o nome indica sdo utilizados em
pomares e hortas.

Os tratores vinhateiros e pomareiros, designados genericamente por tratores de largura

reduzida, apresentam alguns problemas dos quais se destacam os seguintes:

- dificuldade da mudanca do sentido de deslocamento nas cabeceiras da cultura, o que
implica que o trator e equipamento devam ter um raio de viragem tanto mais pequeno quanto
menor for a entrelinha;

- reducédo da estabilidade quando do deslocamento na entrelinha, pois as irregularidades do
solo provocam movimentos verticais bruscos nas quatro rodas, que podem ser ainda
agravados pela reacdo dos equipamentos montados ou da calda de um pulverizador. Esta
estabilidade é melhorada com as direc¢des hidrostaticas;

- fraca estabilidade em terrenos inclinados, pois 0s riscos de capotamento longitudinal e
lateral sdo maiores;

- diminuicdo e irregularidade de aderéncia nas rodas motrizes com o0 consequente
desequilibrio lateral,

- maior dificuldade em obter uma largura reduzida do eixo traseiro que permita montar pneus

com uma largura minima de 25 - 30 cm e de parte das transmissées e sistema hidraulico.
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Como forma de atenuar algumas das situacdes anteriores preconiza-se:

- reduzir ao minimo a distancia do centro de gravidade ao solo;
- diminuir a distancia dos equipamentos ao eixo traseiro, por forma a facilitar as viragens nas
cabeceiras. Este aspecto pode ser resolvido colocando os equipamentos na vertical;

- a diminuigdo do raio de viragem
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