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Resumo: Objetivou-se a validacdo de modelo matematico e teste de um programa de
computador para simular a capacidade tratéria de conjunto trator-enleirador de palhico da
cana-de-agucar. Por meio da implementacdo de um modelo matemético, um programa de
computador foi desenvolvido na linguagem MS Visual Basic para simular o desempenho dos
tratores agricolas operando em trés superficies diferentes. Com o modelo de simulagédo
implementado foi predito o desempenho de tratores agricolas de pneus com tracdo traseira,
com tracdo traseira e dianteira auxiliar e com tracdo nas quatro rodas. A forca disponivel na
barra de tracdo, a eficiéncia tratoria e o coeficiente de tracdo foram simulados para tratores
agricolas de pneus, com tracdo dianteira auxiliar, usando pneus diagonais e radiais, para
diferentes estados mecanicos do solo e patinagem do rodado motriz. Para validar o modelo
matematico desenvolvido e testar o programa computacional foram realizados experimentos
em campo com o trator visando sua comparacdo com os dados obtidos da simulacdo. O
programa computacional desenvolvido apresentou interface intuitiva ao usuério e facilidade
de uso. O modelo computacional foi considerado satisfatorio, por apresentar comportamento
préximo aos obtidos experimentalmente. Para se obter dados mais proximos da realidade, ha
necessidade de realizacdo de mais testes, visando a calibracdo do programa computacional
desenvolvido. O sistema de aquisicdo de dados foi capaz de mensurar as magnitudes das

variaveis de interesses, apresentando robustez em todas as superficies testadas.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ mundialmente reconhecido como lider na producdo e eficiéncia do setor
sucroenergético, nos ultimos anos com expansdo da area produtiva e implantacdo de novas
usinas, como ocorre no estado do Mato Grosso do Sul.

Com a adocdo da colheita mecanizada de cana crua em substituicdo a colheita com
queima prévia, ha reflexos no manejo da cultura como a necessidade do enleiramento e
recolhimento do palhigo remanescente. O enleiramento e recolhimento do palhico sdo feitos
por meio da utilizacdo de conjuntos mecanizados com tratores e ancinho enleirador e
enfardadoras. O trator constitui a base da mecanizacdo agricola para recolhimento do palhico,
proporcionando a energia necessdria para 0 acionamento das maquinas, a tracdo de
implementos e o transporte de produtos.

O desempenho de tratores agricolas de pneus sdo afetados por alguns fatores, entre eles
o tipo de superficie, a velocidade de deslocamento e o tipo de pneu selecionado (GABRIEL
FILHO et al., 2004; MONTEIRO et al., 2008).

A escolha de um pneu adequado para as rodas motrizes de um trator agricola ndo deve
se limitar simplesmente a considerar suas 3 funcfes principais: suportar carga vertical no eixo
traseiro, transmitir poténcia e produzir forca de tracdo. O problema é mais complexo, pois o
trator trabalha em solos que podem apresentar caracteristicas diferentes. O uso de pneus
especificos para determinado tipo de superficie de rolamento, permitiria aumentar seu
desempenho operacional. No entanto, os varios tipos de solos agricolas € o fator que dificulta
0 projeto de elementos de tracdo que funcionam satisfatoriamente em qualquer situacao.

Estudos demostraram que séo obtidos melhores desempenhos operacionais, aumento da
eficiéncia tratoria, manutencdo da patinagem em um nivel desejavel e menor ruptura do solo
por cisalhamento, quando s&o respeitadas as corretas relacdes de poténcia e peso para as
diferentes atividades agricolas, fatores estes que contribuem para um melhor desempenho
energético do trator (MONTEIRO et al., 2009).

Se todas as caracteristicas e propriedades do mecanismo de tracdo e do terreno sao
conhecidas, o problema é determinar as relagdes entre a carga sobre a roda motriz, o torque

aplicado, a tracdo desenvolvida e as condigdes do terreno (SOUZA et al., 2002).



Para a determinacdo das propriedades de tracdo de um trator agricola de rodas incluindo
a eficiéncia de tracdo, é essencial a determinagdo dos valores de poténcia disponivel as rodas,
sendo estes ligados diretamente ao estado que se encontra o solo (ZEBROWSKI, 2010).

Prever o comportamento trativo de tratores agricolas de pneus ndo é tarefa facil diante
da complexidade que envolve a interacdo entre rodado e solo. O desenvolvimento de
programas de computador para simular esse comportamento pode ajudar os profissionais que
trabalham na area da mecanizacdo agricola a entender melhor os diversos aspectos ligados ao
processo.

Por meio de modelos matematicos de simulacdo pode-se estimar o desempenho de
tratores trabalhando com diferentes tipos de pneus e em diferentes condigcdes de solo. Esse
tipo de modelo por ser utilizado para se selecionar um dado trator e o tipo de pneu adequado
para determinada situacdo de campo.

Portanto, este trabalho teve por objetivo a validacdo de modelo matemaético e teste de
um programa de computador para simular a capacidade tratdria de conjunto trator-enleirador

de palhico da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Projeto de Maquinas da FCA/UFGD,
localizado em Dourados-MS.

A modelagem do comportamento dindmico de tratores agricolas de pneus foi realizada
de acordo com a metodologia proposta pela norma D497.4 (ASAE, 1998), que considera
parametros relativos a interacdo existente entre o rodado e o solo. A eficiéncia tratoria, que é
definida como a razdo entre a poténcia na barra de tragdo e a poténcia transmitida aos eixos

motrizes Equagdo 1.

£, =(1-5) (1)

em que,

ET - eficiéncia tratéria, adm.;



Fy - forca de tracdo disponivel na barra, kKN;
Ft - forca de tracdo bruta disponivel na arvore motriz, kN;
s - patinagem do rodado motriz, adimensional.

A forca de tracdo bruta é definida utilizando a Equacéo 2.

F = W,[088(1—e"® J1-e*)+C, | @)

em que,

W(d - carga dindmica sobre o rodado, kN;

Bn - coeficiente de mobilidade, adm;

C1, Cz - constantes que dependem do tipo de pneu, conforme Quadro 1.

QUADRO 1. Constantes* que caracterizam o comportamento da for¢a bruta para pneu radial

e diagonal.
Constante  Pneu radial Pneu diagonal
C1 9,5 7,5
C 0,032 0,040
Cs 0,9 1,0

* Fonte: Brixius (1987)

O coeficiente de mobilidade, que considera a reacdo solo-rodado, foi determinado

através da Equacao 3.

1+5—
B, =(@J h ©)

em que,
IC - indice de cone, kPa;

b - largura da banda de rodagem do pneu, m;



d - didmetro do pneu, m;

h - altura da banda de rodagem do pneu, m;

S - deflexdo do pneus, m.

A carga dinamica sobre o rodado é determinada através da carga estatica e da
transferéncia de peso entre os eixos, que ocorre quando o trator encontra-se em operacao, de
acordo com a Equagdo 4.

W, =W +h—[;’Fb 4)

e

em que,
W: - peso estatico sobre o rodado, kN;

hp - distancia entre a barra de trag&o e a superficie do terreno, m;
D - distancia entre eixos, m.

Deve ser adicionada no céalculo da poténcia necessaria para tracdo do trator, uma forca
adicional, para que seja capaz de romper a resisténcia ao rolamento imposta pelo solo.
Através do coeficiente de resisténcia ao rolamento pode-se determinar esta forca, com a
relacdo da resisténcia ao rolamento e a carga dindmica sobre o rodado, conforme a equagéo 5.

Cr:&: &+C2+E (5)
W, |B, JB.

em que,

Cr - coeficiente de resisténcia ao rolamento, adm;

R - resisténcia ao rolamento, kN;

C2, C3 - constantes dependentes do tipo de pneu, conforme Quadro 1.

Por meio da diferenca entre a forca de tracdo bruta e a resisténcia ao rolamento,

determinamos a forga disponivel na barra de tragdo conforme a seguinte equagéo.



F,=F-R (6)

O coeficiente de tracdo (Ct) é definido por meio da razdo entre a carga dindmica
aplicada sobre os rodados motrizes, a forca desenvolvida na barra de tracdo e a carga
dindmica aplicada sobre os rodados motrizes, de acordo com a Equacgao 7.
Fb

Ct=—->—
W, + W,

(7)

em que,
W - peso sobre eixo traseiro do trator, KN;
Wi - peso sobre eixo dianteiro do trator, kN.

A poténcia disponivel na barra de tracdo de um trator agricola foi determinada através

da Equacéo 8.
— I:b\/
3600

(8)

em que,
P - poténcia de tracdo, KW;
V - velocidade de deslocamento do trator, km ht.

A forca disponivel na barra de tracdo foi determinada da diferenca entre a forca de

tracdo bruta e a resisténcia ao rolamento.

Um programa computacional foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de
programacdo MS Visual Basic, visando predizer o comportamento tratério de tratores de
rodas. O programa foi constituido de dois modulos de simulacdo. Um simula o
comportamento trativo de tratores sem tracdo dianteira e 0 outro simula para tratores com
tracdo nas quatro rodas. Em ambos os médulos, o usuario pode selecionar o tipo de pneu do
trator, de acordo com a disposicao de suas lonas. Como resultados principais da resolucéo séo
apresentados a forca, a eficiéncia e o coeficiente de tragdo, etc. De acordo com a Figura 1,

temos o diagrama de blocos do programa computacional desenvolvido.



Leia os dados dos
pneus, trator e do
solo
[
| Calcular o fbi = 0_1(wt+wh) |

|Calcular wd (frontal / traseiro)]

[Calcular bn (frontal / traseiro)|

[Calcular # (frontal / traseiro)]
|

| Calcular rr (frontal / traseiro)

Apresentar resultados: fb,
ef, wdf, wdt, of, rit e ct

FIGURA 1 Diagrama de blocos do programa computacional desenvolvido.
PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS E VALIDACAO DO MODELO

Para validar o modelo matematico desenvolvido e testar o programa computacional
foram realizados experimentos em campo com o trator visando sua compara¢do com 0s dados

obtidos da simulag&o.

O trator utilizado foi um modelo TL85E, ano de fabricacdo 2012, com poténcia
declarada pelo fabricante de 64,8 kW (88 cv) no motor, era equipado com TDA, transmissao
com cambio sincronizado de 12 velocidades, distribuidos em 3 grupos (1, I, I11) e 4 marchas
(1, 2, 3, 4) que variam a velocidade de 1,8 e 28,9 km h' na rotacdo nominal do motor (2200

rpm), conforme informagdes do fabricante.

No Quadro 2 sdo apresentadas as caracteristicas dos pneus, enquanto no Quadro 3 sdo
representadas as caracteristicas do trator 4x2 TDA, sendo as mesmas utilizadas como

parametros de entrada no programa de computador.



O indice de cone foi determinado de acordo com as recomendagdes da ASAE S313.2
(1998), e seus resultados analisados até 15 cm de profundidade, visando o estudo de tragdo

para diferentes condicdes do solo (Quadro 4).

QUADRO 2. Caracteristicas dos pneus do trator ensaiado

Descricdo Roda traseira Roda dianteira
Especificacao 18,4-34 14,9-24
Diametro (m) 1,61 1,22
Altura da banda de rodagem (m) 0,37 0,30
Deflexdo do pneu (m) 0,06 0,06
Largura da banda de rodagem (m) 0,47 0,38
QUADRO 3. Caracteristicas do trator agricola ensaiado
Descricao Valor
Peso sobre o eixo dianteiro do trator (kN) 17,7
Peso sobre o eixo traseiro do trator (kN) 26,1
Altura da barra de tracdo (m) 0,47
Poténcia maxima disponivel na TDP (kN) 56,7
Distancia entre eixos (m) 2,35
QUADRO 4. indice de cone do solo para diferentes superficies
Descricéo Valor
Superficie 1 (kPa) 2847,87
Superficie 2 (kPa) 1116,21
Superficie 3 (kPa) 1259,56

Para determinar a poténcia na barra de tracdo do trator foram mensurados a forca na
barra e a velocidade de deslocamento do conjunto. Para obtencdo da forca na barra de tracéo
foi utilizada uma célula de carga em forma de “Z”, com capacidade maxima de 50 kN.

Foi construido um anteparo que substitua a barra de tracdo do trator, onde a mesma

fique fixa e sujeita apenas a forca de tragdo.



Foi instalada uma roda dentada juntamente com sensor de infravermelho na ponta de
eixo traseira do trator os quais serdo responsaveis em auxiliar a mensuragdo da patinagem das

rodas motrizes.

A patinagem das rodas motrizes foi determinada com base na relacao entre o nimero de
dentes do rodado do trator sem carga e com o trator em condic¢des de trabalho durante os
testes experimentais, conforme Equacéo 9:

s=1-—=2 9)

em que,

n1 - nimero de voltas das rodas motrizes do trator, em regime de trabalho;

no - nimero de voltas das rodas motrizes do trator, operando sem carga.

Foi utilizado um sistema de aquisicdo de dados Field Logger para armazenar
continuamente, os sinais da célula de carga, do sensor infravermelho e dos medidores de
fluxo. Apos o término do experimento, os dados serdo transferidos para um computador e

posteriormente processados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 2, pode-se observar que o programa computacional desenvolvido
possui uma interface atrativa ao usuario é de facil operacdo. O mesmo permite selecionar o
tipo de pneu utilizado no trator sendo radial ou diagonal, simular tratores 4x4, 4x2 e 4x2 com

tracdo auxiliar ligada e desligada, para diferentes estados de mobilizagéo do solo.
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FIGURA 2. Janela principal do programa de computador para simulacdo de tratores agricolas
de pneus.

Os resultados s&o apresentados de forma clara e organizada, apresentando-se eficiéncia
tratdria, coeficiente de tracdo, poténcia de tracdo, poténcia maxima na barra de tracdo e forca

na barra de tragéo.

Para melhor caracterizar o ensaio, estdo inseridos no Quadro 5, os resultados relativos a
velocidade de trabalho, patinagem e forga de tracdo em relagdo a superficie onde ocorreu o

ensaio e as trés marchas avaliadas e com a TDA desligada, com rotagdo do motor a 2000 rpm.

QUADRO 5. Os resultados obtidos em cada superficie onde ocorreu o ensaio.

Marcha no trator Marcha no trator Velocidade

de ensaio de lastro (km/h) Forca (N) Patinagem (%)
Superficie 1
Sem carga 2,32 0,00
A-2 2,18 9061,15 6,06
12 A-1 2,18 12704,58 6,06
B-4 2,12 14861,52 8,82
B-3 2,18 18102,10 6,06
Sem carga 554 0,00
-2 A-3 5,54 6344,74 0,00
A-2 5,14 9446,57 7,14

A-1 5,14 14300,70 7,14



B-4 4,50 18149,10 18,75

B-3 4,24 22609,70 23,53

Sem carga 9,00 0,00

A-3 9,00 6892,10 0,00
-1 A-2 8,00 11406,87 11,11

A-1 7,20 17537,24 20,00

B-4 6,55 21264,55 27,27

B-3 514 23884,27 42,86
Superficie 2

Sem carga 2,32 0,00

A-3 2,06 9370,45 11,43
-2 A2 1,95 11762,59 16,22

A-1 1,89 13220,17 18,42

B-4 1,57 16068,83 32,61

Sem carga 5,54 0,00

A-4 4,80 9073,68 13,33
[1-2 A-3 4,50 10842,85 18,75

A-2 4,24 13668,68 23,53

A-1 4,24 15238,25 23,53

B-4 4,00 18165,54 27,78

Sem carga 9,00 0,00

A-4 8,00 8807,18 11,11
1-1 A-3 7,20 10528,96 20,00

A-2 6,55 12706,45 27,27

A-1 4,80 17338,18 46,67
Superficie 3

Sem carga 2,32 0,00

A-2 1,85 11682,72 20,51
-2 Al 1,67 14848,36 27,91

B-4 1,57 15372,46 32,61

B-3 1,38 17460,93 40,38

Sem carga 5,14 0,00

A-3 4,80 9372,89 6,67
lI-2 A2 4,00 12559,29 22,22

A-1 4,00 16129,64 22,22

B-4 3,60 17655,19 30,00

Sem carga 8,00 0,00

A-4 7,20 10689,71 10,00
-1 A3 7,20 8978,61 10,00

A-2 6,55 13122,20 18,18

A-1 6,00 16207,31 25,00




Na Figura 3 encontram-se as curvas de eficiéncia tratoria simuladas para tratores
agricolas de pneus, trabalhando sob um solo com indice de cone de 1.259 kPa, com pneus
radiais e diagonais com tracdo dianteira auxiliar ligada e desligada. Os tratores 4x2 com a
tracdo dianteira auxiliar ligada apresentaram valores superiores comparados com tracdo
dianteira auxiliar desligada. O trator agricola simulado apresentou resultados 6,3% maiores
estando com a tracdo dianteira auxiliar ligada em relacdo a mesma desligada dotado de pneus

radiais, utilizando pneus diagonais a diferenca foi de 10,5%.

A queda na curva de eficiéncia tratdria € resultado do aumento da patinagem do rodado
motriz, os valores maximos encontrados para tratores com pneus radiais estdo na faixa de 5%
de patinagem do rodado motriz, enquanto os valores maximos encontrados para tratores com

pneus diagonais estdo na faixa de 13% de patinagem do rodado motriz.

0,90
5 0.80
sg 0,70 m
= 0.60
0,50
0,00 20,00 40,00
Patinagem (%)
—e—Diagonal - TDA off —e—Diagonal - TDA on"
Radial - TDA off —e—Radial - TDA on

FIGURA 3. Eficiéncia tratoria em funcdo da patinagem do rodado motriz, para os tratores
agricolas usando pneus diagonais e radiais e indice de cone de 1259 kPa, com a
TDA desligada e ligada.

Na Figura 4 s@o apresentadas as curvas do coeficiente de tracdo simulado com trator,
trabalhando sobre um solo com indice de cone de 1259 kPa, com a tracdo auxiliar dianteira
(TDA) ligada e desligada, equipado com pneu diagonal ou radial em fungdo da patinagem do

rodado motriz.

O coeficiente de tragcdo simulado do trator, para a tracdo dianteira auxiliar ligada e
desligada, usando pneus radiais foi 5,5% superior a aquela quando se usou pneus diagonais.
Resultados semelhantes foram obtidos por TAYLOR et al. (1976) e SOUSA et al. (2002).
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FIGURA 4. Coeficiente de tracdo simulados em funcdo da patinagem do rodado motriz, para
o trator usando pneus diagonais e radiais e indice de cone de 1259 kPa, com a
TDA desligada e ligada.

Na Figura 5 sdo apresentados os valores de patinagem encontrados com o0 sensor
infravermelho (Ss) e os valores de patinagem encontrados relacionando as velocidades
encontradas em cada ensaio (Sv). Como podemos observar no comportamento dos pontos, 0s
valores de patinagem encontram-se muito proximos garantindo assim a viabilidade da

utilizacdo do sensor infravermelho para a determinacéo da patinagem.

0.5

0.4 ] ¢
e

0,3 °

% o e C ]
°
0,2 ® e
™
®
0,1 * s
®o
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Ss

FIGURA 5. Valores de patinagem obtidos através do sensor infravermelho e comparando as

velocidades experimentais.

No Quadro 6 estdo inseridos os resultados obtidos experimentalmente e simulados no
programa de computador, relativos a eficiéncia tratoria, coeficiente de tracdo e poténcia na
barra de tracdo em relacdo a superficie onde ocorreu o0 ensaio e as trés marchas avaliadas e

com a TDA desligada, com o motor na rotacdo de 2000 rpm.



QUADRO 6. Resultados obtidos experimentalmente e simulados no programa em cada

superficie onde ocorreu o ensaio

Superficie 1 (IC 2847 kPa)

Ct
Marcha Marcha no Et experime Pt Et Ct Pt
no trator  trator de  experimental ntal experiment simulad simulad simulad
de ensaio lastro (adm) (adm) al (kw) a(adm) o (adm) a(kw)
[-2- A-2 0,942 0,207 5,492 0,780 0,220 5,890
2000 A-1 0,956 0,290 7,700 0,780 0,220 5,890
rpm B-4 0,956 0,339 8,742 0,790 0,300 7,720
B-3 0,929 0,413 10,971 0,780 0,220 5,890
-2- A-3 1,000 0,145 9,761 -1,270  -0,020 -1,620
2000 A-2 0,949 0,215 13,495 0,780 0,250 15,800
rpm A-1 0,949 0,326 20,430 0,780 0,250 15,800
B-4 0,844 0,414 22,686 0,730 0,470 25,930
B-3 0,798 0,516 26,600 0,690 0,510 26,490
-1 - A-3 1,000 0,157 17,230 -1,270  -0,020 -2,630
2000 A-2 0,920 0,260 25,349 0,780 0,350 34,460
rpm A-1 0,840 0,400 35,074 0,720 0,490 42,560
B-4 0,783 0,485 38,663 0,660 0,530 42,640
B-3 0,887 0,545 34,120 0,510 0,570 35,550
Superficie 2 (IC 1116 kPa)
-2 - A-3 0,886 0,214 5,355 0,720 0,310 7,850
2000rpm A-2 0,838 0,268 6,358 0,700 0,390 9,130
A-1 0,816 0,301 6,958 0,690 0,410 9,430
B-4 0,674 0,366 6,986 0,570 0,480 9,100
-2 - A-4 0,867 0,207 12,098 0,720 0,350 20,210
2000 A-3 0,813 0,247 13,554 0,680 0,410 22,590
rpm A-2 0,765 0,312 16,081 0,650 0,450 23,010
A-1 0,765 0,348 17,927 0,650 0,450 23,010
B-4 0,722 0,414 20,184 0,610 0,470 22,660
-1 - A-4 0,889 0,201 19572 0720 0,310 29,990
2000 A-3 0,800 0240 21,058 0670 0420 37,050
fpm A-2 0,727 0,290 23,103 0,610 0,460 36,930

A-1 0,533 0,395 23,118 0,440 0,480 28,340



Superficie 3 (IC 1259 kPa)

-2 - A-2 0,795 0,266 5,991 0,680 0,440 9,930

2000 A-1 0,721 0,339 6,906 0,620 0,480 9,840
rpm B-4 0,674 0,351 6,684 0580 0500 9,440

B-3 0,596 0,398 6,716 0,500 0500 8,500

I1-2 - A-3 0,933 0,214 12497 0,720 0210 12,490
2000 A-2 0,778 0,286 13,955 0,670 0450 22,130
pm A-1 0,778 0,368 17,922 0,670 0,450 22,130

B-4 0,700 0,403 17,655 0,600 0,490 21,460

-1 - A-4 0,900 0,244 21,379 0740 0300 250980
2000 A-3 0,900 0,205 17,957 0,740 0,300 25,980
rpm A-2 0,818 0,299 23,859 0,700 0,420 33,570

A-1 0,750 0,370 27012 0,640 0470 34,380

Na Figura 6 encontram-se os valores obtidos experimentalmente para a eficiéncia

tratoria (Et ex) e os valores de eficiéncia tratoria obtidos atraves de simulagdo pelo programa

(Et si). Pelo comportamento dos pontos, observou-se que o modelo matematico adotado

subestimou os dados em relacdo a os obtidos experimentalmente, apresentando um erro

absoluto médio de 15%.
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FIGURA 6. Valores obtidos experimentalmente para a eficiéncia tratoria (Et ex) e os valores

obtidos através de simulagéo para a eficiéncia tratoria (Et si).

Os valores obtidos experimentalmente para o coeficiente de tracdo (Ct ex) e os valores

de coeficiente de tracdo obtidos através de simulacdo pelo programa (Ct si) encontram-se na

Figura 7. Pela de pulverizagdo dos pontos, observou-se que o modelo matemético adotado



superestimou os dados em relagcdo aos obtidos experimentalmente, apresentando um erro

absoluto médio de 33%.
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FIGURA 7. Valores obtidos experimentalmente para o coeficiente de tracdo (Ct ex) e 0s
valores de coeficiente de tragdo obtidos através de simulacdo pelo programa
(Ctssi).

Na Figura 8 estdo contidos valores de poténcia na barra obtidos através de simulacéo
pelo programa (Pt si) e os valores de coeficiente de tracdo obtidos experimentalmente para a
poténcia na barra (Pt ex). Pela localizacdo dos pontos na area do grafico, observou-se que o
modelo matematico adotado superestimou os dados em relagdo a os obtidos

experimentalmente, apresentando um erro absoluto médio de 32,8%.
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FIGURA 8. Valores de poténcia na barra obtidos atraves de simulacdo pelo programa (Pt si) e
os valores de coeficiente de tracdo obtidos experimentalmente para a poténcia

na barra (Pt ex).

CONCLUSOES



O programa computacional desenvolvido apresentou interface intuitiva ao usuario e

facilidade de uso, pode-se concluir que:

1. A distribuicdo de carga, caracteristicas do solo e dos pneus influenciam diretamente o
desempenho de tratores agricolas de pneus.

2. O modelo computacional foi considerado satisfatorio, por apresentar resultados
proximos aos obtidos experimentalmente, sem ter havido calibracdo com relacdo aos
dados obtidos.

3. Para se obter valores mais proximos da realidade ha necessidades de realizacdo de

mais testes, visando a calibracdo do programa computacional desenvolvido.

4. O sistema de aquisicdo de dados foi capaz de mensurar as magnitudes das variaveis de

interesses, apresentando robustez em todas as superficies testadas.
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