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RESUMO: O detalnamento dos pneus e 0 uso da carga necessaria sobre o rodado, associados
aos estudos do solo, pode indicar melhores condicdes de trabalho. Assim, objetivou-se avaliar
a area de contato pneu-solo apds o trafego de dois conjuntos de pneus radiais traseiros
(710/70R38 e 650/85R38) e dianteiros (600/70R28 e 600/65R28) utilizando trator lastrado de
acordo com quatro relagcbes peso/poténcia. O delineamento estatistico foi fatorial com
parcelas subdivididas em blocos casualizado com quatro repeticoes, foi feita analise estatistica
pelo teste F e quando significativo foi realizado o teste Tukey a 5% probabilidade. Os pneus e
0 numero de passadas diferiram quanto a area de contato com pneu-solo, no entanto as
relacGes peso/poténcia ndo interferiram no presente trabalho. A mobilizacdo do solo aumenta
conforme o aumento do nimero de passadas.

PALAVRAS-CHAVE: Adequacdo De Tratores, Equilibrio Operacional, Pneus Radiais,
Recalque.

AREA CONTACT TIRE-SOLO AFTER PURPLE LATOSOLO TRAFFIC

ABSTRACT: The detailing of the tires and the use of the necessary wheel load associated
with the soil studies may indicate better working conditions. The aim of this study was to
evaluate the tire-ground contact area after traffic of two sets of rear (710 / 70R38 and 650 /
85R38) and front (600 / 70R28 and 600 / 65R28) radial tires using a ballast tractor according
to four weight / power ratios. The statistical design was factorial with randomized blocks
subdivided with four replications, statistical analysis was performed by the F test and when
significant the Tukey test was performed at 5% probability. Tires and number of passes
differed as to the area of contact with tire-soil, however the weight-to-power ratios did not
interfere in the present work. Soil mobilization increases as the number of passes increases.

KEYWORDS: Tractor Suitability, Operational Equilibrium, Radial Tires, Overhang.
INTRODUGCAO: Ha trés tipos de construcio de pneus: radial, diagonal e baixa pressio e alta

flutuacdo (BPAF); dentro de cada tipo ha diferencas, como largura do pneu, relagdo entre a
largura e altura, tamanho de garras, flexibilidade que alteram a area de contato com o solo e,



consequentemente, a distribuicdo do peso do trator. Varios estudos comparam esses tipos de
pneus, porem faltam estudos sobre as diferencas dos mais utilizados dentro do mesmo tipo.
Quando o trator se encontra em equilibrio operacional, quer dizer que esta adequado para a
operagdo desejada, ou seja, com distribuicdo correta de peso nos eixos, pressao interna do
pneu adequada em funcdo da carga para o tipo de superficie de contato, trazendo como
beneficios ganho de tempo na operacdo, menor desgaste do pneu e principalmente reducéo na
compactacdo do solo. Desta forma, o equilibrio operacional dos tratores tornou-se uma
importante ferramenta em um sistema que busca aumento da producdo de forma, cada vez
mais, sustentavel.

Com base no exposto, o presente trabalho considerou a hipétese de que quanto maior a
relacdo peso/poténcia do trator, maior serd a area de contato pneu-solo pelos rodados. Desta
forma, as caracteristicas dos pneus, uso da carga necessaria sobre o rodado, pode indicar
melhores condi¢des de trabalho e redugdo na compactacdo do solo, além de economia com 0s
pneus. Desta forma, objetivou-se avaliar a area de contato do pneu no solo para dois conjuntos
de pneus radiais, sendo traseiros (710/70R38 e 650/85R38) e dianteiros (600/70R28 e
600/65R28), em funcdo de quatro relagcbes peso/poténcia, para uma e duas passadas dos
rodados.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi instalado e conduzido no ano 2015/16, em
condicdo de campo, municipio de Praddpolis, no Estado de S&o Paulo, localizado nas
coordenadas geodésicas: 21°19'S, 48°07'W. O clima da regido, conforme a classificacdo de
Kdppen, é do tipo Cwa, subtropical tmido. O solo da area experimental é classificado como
LATOSSOLO ROXO (LR2), de textura argilosa, conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (Embrapa, 2013), em que se cultiva cana-de-agucar (Saccharum sp.)
Foram utilizados dois tratores CASE IH Magnum 235 (Figura 4), 4x2 TDA, 172 kW (235 cv)
de poténcia no motor, com massa de 10.000 kg sem lastros, bitola de 3 m, nas mesmas
condicdes de uso. Cada trator com um conjunto de pneus novos TRELLEBORG, sendo
primeiro conjunto (Al): pneu traseiro 650/85R38 e pneu dianteiro 600/70R28; e 0 segundo
conjunto (A2): pneu traseiro 710/70R38 e pneu dianteiro 600/65R28. Os mesmos utilizados
normalmente em tratores agricolas.
Realizou-se a subsolagem na profundidade media de 40 cm. No momento da subsolagem a
area se encontrava com restos culturais de cana. Logo apds foi realizado preparo convencional
com uma aracdo e duas gradagens.
Adotou-se 0 delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢bes, tendo como
tratamentos dois conjuntos de pneus (Al e A2), as quatro relacdes peso/poténcia adquiridas a
partir das condi¢bes de lastro: 49,6; 51,6; 53,1 e 56,5 kg cv! (B1, B2, B3 e B4,
respectivamente), para uma e duas passadas do trator (C1 e C2). Cada parcela com area de
275 m2 (11x25 m). Sendo que a primeira relacdo é um pouco menor do que 0 necessario, 51,6
kg cv! é a condicdo ideal para este caso, a terceira relagdo é um pouco maior e a de 56,5 kg
cvt a condicdo utilizada na fazenda.
A variavel Area mobilizada pelo pneu foi estimada apds as leituras das imagens fotograficas
os dados foram lancados em uma planilha eletrénica do programa Microsoft Excel®, em que
se obteve a area da secdo transversal de solo mobilizada pelos pneus, em cm?, resultante da
integral da regra dos trapézios (Equacédo 1) proposto por Ruggiero e Lopes (1996).

[ £(x) = W2 [f(x0) +2f(x1) +f(x2) +...+f(xm-1) +f(xm)] 1)
Em que,

[ = integral numérica para 4rea mobilizada do solo,

h = distancia entre as varetas do perfilometro (5 cm),

x = valor das leituras das varetas (cm).



Os dados foram analisados pelo programa estatistico AgroEstat (BARBOSA E
MALDONADO JUNIOR, 2015), submetidos ao teste normalidade dos residuos (Shapiro-
Wilk), em que ndo foram necessérias transformacdes dos dados pois se encontram dentro dos
limites de significancia (p>0,01); assim, resultando em anélises de variancia pelo teste F e,
quando significativos, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores da area mobilizada do solo avaliados em
funcdo da relacdo peso/poténcia, tipo de pneu e nimero de passadas sdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1. Valores médios da area de contato pneu-solo e do recalque dos pneus avaliados
em funcdo do conjunto de pneus (A), da relacdo peso/poténcia (B) e do nimero de

passadas (C).
Fatores Area (cm?) Profundidade (cm) Largura (cm)
Conjunto de pneus (A)
1 432,24 b 6,07 55,16 b
2 559,39 a 6,76 63,13 a
Relagéo peso/poténcia (B)
1 433,46 577 59,02
2 508,38 6,40 58,13
3 493,20 6,52 59,69
4 548,20 6,98 59,69
Passadas (C)
1 453,63 b 574b 58,37
2 537,99 a 7,09a 59,38
A 15,07 * 1,98 NS 97,78*
B 2,11 NS 1,01 NS 0,84 NS
C 6,63 * 741 * 0,34NS
AxB 3,08 * 3,22 * 1,84 NS
AxC 10,04 * 4,13 * 0,34 NS
BxC 3,24 * 1,08 NS 0,64 NS
AxBxC 0,44 NS 0,83 NS 2,24 NS
CV % 26,43 30,84 5,45

Médias para Teste F. NS: ndo significativo; * significativo a 5%.
Médias sem letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade; CV:
coeficiente de variacéo.

Os tratamentos diferiram entre o conjunto de pneus e 0 nimero de passadas, sendo que 0 pneu
conjunto Al obteve valores menores para area mobilizada e largura do recalque do que o
conjunto de pneus A2. Neste caso, o fator que ocasionou a maior area deformada e largura do
conjunto A2 foram as dimensdes de largura dos pneus traseiros. Dada as caracteristicas dos
pneus traseiros, o pneu 710/70R38, do conjunto A2, que é mais estavel e menos flexivel, este
suporta menores pressdes de inflagdo por ser mais baixo e mais largo do que o pneu
650/85R38 do conjunto Al. Porém, no experimento realizado, os pneus trabalharam com
pressdes semelhantes consideradas baixas, ndo demonstrando assim as propriedades positivas
do pneu 650/85R38 de flexibilidade. Contudo, o aumento na pressdo de inflacdo do pneu
aumenta a tensdo vertical no solo, com consequentes incrementos na compactacdo do solo
(FERNANDES et al., 2013; ALAKUKKU et al., 2003), enfatizando a importancia de se
utilizar a menor pressao de inflacdo possivel para cada combinacdo de pneu e lastro no eixo
do trator.



Observa-se que para efeito de conjunto de pneus X relagdo peso/poténcia (Tabela 6) houve
diferenca entre pneus para as relagcdes peso/poténcia B1 (51,6 kg cv-1) e B4 (56 kg cv-1), em
que o conjunto A2 demonstrou maior area mobilizada.

A relacdo 56 kg cv! utilizava 75% de &gua nos pneus radias (Condicdo de uso da fazenda).
Na prética, nesta condicdo, os pneus radiais perdem sua capacidade de radial e trabalham
como se fossem pneus diagonais. Para tanto, MONTEIRO, LANCAS E GUERRA (2011)
comparando pneus radiais e diagonais, encontraram melhor desempenho do trator para a
lastragem com 75% de agua na relagdo peso/poténcia de 55,4 kg cv?, quando o trator estava
equipado com pneus diagonais comparando com os radiais.

Contudo, observamos neste estudo que a relacdo peso/poténcia ideal para este trator (51,6 kg
cv 1) com o conjunto de pneus A2, obteve resultados proximos a relagdo que estava sendo
utilizada de 56 kg cv. Quanto menor for a relacdo peso/poténcia que o trator utilizar menor
sera o consumo de combustivel da operacdo e menor o desgaste do maquinario, bem como
dos pneus, aumentando a vida util, desde que seja apropriada para as condi¢des de trabalho e
solo. Desta forma, torna-se inviavel a utilizacdo de 75% de agua nos pneus tanto
economicamente ao comparar 0s precos dos pneus radias com diagonais quanto em questao
da vida util destes.

CONCLUSOES: Os pneus do conjunto Al obtiveram valores menores para area mobilizada
e largura do recalque do gque o conjunto de pneus A2, devido principalmente as suas medidas.
A segunda passada diferiu da primeira em area de contato pneu-solo e em profundidade,
indicando maior mobilizacdo do solo, e mostrando assim a importancia de se estudar o
trafego. Os resultados mostraram que houve qualidade na realizacdo da lastragem do trator
conforme as relagdes peso/poténcia designadas, mesmo ndo havendo diferenca estatistica.
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