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RESUMO
O trabalho foi realizado com o objetivo de implementar uma planilha eletrdnica para predizer o
desempenho operacional de um conjunto trator-enleirador no recolhimento do palhigo da cana-
de-actcar. Uma planilha eletronica foi implementada para predizer a capacidade trativa de um
trator 4x2. O usuério tem que entrar com dados do trator, do solo e dos pneus. A planilha podera
ser usada para que se avaliem cenarios do desempenho do trator a diferentes situacdes de

campo, visando evitar manuseio errado da maquina e maior consumo de combustivel.

PALAVRAS-CHAVE: 1) maquinas agricolas 2) agroenergia 3) simulacéo

INTRODUCAO

No Brasil, a cana-de-actcar foi introduzida no periodo colonial, e se transformou em
umas das principais culturas da economia brasileira. O Brasil € mundialmente reconhecido
como lider na producdo e eficiéncia do setor sucroalcooleiro. Hoje, a indUstria canavieira
brasileira encontra-se em novo ciclo de expansdo, com expectativas de crescimento sem
precedentes da producdo tanto de aclcar como de etanol. Dados da UNICA (Unido da IndUstria
de Cana-de-agUcar) projeta que na safra de 2013/2014 ¢ esperada uma producédo de 653.444 mil

toneladas de cana-de-agUcar.



De acordo com o histérico percebe que o0 uso de maquinas ira aumentar, com isso é
preciso ter um manejo adequado na cultura, para que ndo ocorra compactacdo das camadas do
solo. Além disso, ird ser preciso ter um cuidado maior com as maquinas e realizacdo de testes
sobre seus desempenhos.

Na colheita da cana-de-agUcar crua, uma cobertura de palha, ponteiro, rebolos, lascas,
etc. (palhigo) de 10 a 20 t ha* ano™ de material seco permanece na superficie do solo (Abramo
Filho et al., 1993). Porém, Caldeira (2002) afirma que alguns problemas estdo relacionados a
presenca de palhico no campo, tais como o retardamento da brotacdo devido a menor incidéncia
de luz, aliada a diminuicdo da temperatura do solo e aumento da umidade com consequente
proliferacdo de doencas; imobilizacdo de nutrientes minerais, podendo afetar a produtividade da
cultura; as dificuldades na operacdo das maquinas para realizacdo de tratos culturais; problemas
operacionais causando perdas e injdrias da soqueira, entre outros.

Ripoli e Villa Nova (1992) citam que um dos principais desafios a serem enfrentados no
sistema de colheita mecénico de cana crua é o dominio da utilizacdo do palhigo sobre o terreno,
pois, muitos problemas ainda sdo detectados com relagdo a praticas provenientes do corte de
cana crua, como ataque de insetos, doengas, aumento de matéria estranha vegetal, maior volume
de matéria-prima esmagada, corte basal mais elevado, alteracdes em equipamentos, além de
maior custo com implantacdo de uma nova tecnologia.

O trabalho foi realizado com o objetivo de implementar uma planilha eletronica para
predizer o desempenho operacional de um conjunto trator-enleirador no recolhimento do

palhico da cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

No trabalho foi implementada uma planilha eletronica para fazer simulacdo do
desempenho de tratores agricolas 4x2. O responsavel devera entrar com os dados do indice de
cone do solo. Além dos dados dos pneus dianteiros e traseiros, com a especificacdo da largura
do pneu, didmetro do pneu, largura da banda de rodagem, didmetro do pneu indeformado,
deflexdo do pneu, relacdo largura indeformada/didmetro indeformado, relacdo deflexdo/altura
da secc¢do do pneu e a quantidade de lastros adicionados. Os dados do trator também deverao ser
utilizados, especificando a distancia entre eixos, altura da barra, distancia horizontal entre o eixo
traseiro e 0 CG, massa do trator, velocidade de deslocamento e a patinagem dando um chute
inicial.

O modelo implementado na planilha eletrénica foi desenvolvimento baseado num
processo de iteragdes envolvendo a forca de tragdo, a carga dindmica do eixo dianteiro, a carga
dindmica do eixo traseiro, o coeficiente de mobilidade dianteiro, o coeficiente de mobilidade

traseiro, a resisténcia ao rolamento traseiro, a forga bruta traseira, a patinagem das rodas



traseiras e a eficiéncia tratéria (ASAE, 1998a; ASAE, 1998b). Pode ser determinada a poténcia
de tracdo, a poténcia do eixo, a poténcia equivalente na TDP, a poténcia do motor e o
coeficiente de tracdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 esta apresentada a planilha eletrénica com os dados de entrada do modelo.
O trabalho foi feito com os dados de um trator real. Assim, com esses dados obtemos valores
das forgas que estardo ligadas a operacdo agricola de campo de recolhimento do palhico.

Na Figura 2 esta apresentada a planilha implementada com os resultados do
desempenho do trator calculados. Nesta figura estdo mostrados os passos de 1 a 3. No trabalho
foi feitas graficos para tornar mais facil o entendimento dos resultados.

Para analisar com mais clareza foi feito um grafico da eficiéncia tratoria em funcao da
patinagem das rodas, e pode ser observado que a eficiéncia tratéria comeca préximo de 20% e
com uma patinagem entre 0 e 5%, e tende a crescer até um valor de 85% de eficiéncia tratéria
para 10 a 15% de patinagem das rodas traseiras (Figura 3). A partir dai pode se ver gue a taxa
fica constante.

A poténcia da TDP a sua eficiéncia esta entre 70 a 75% para uma patinagem das rodas
35%. A poténcia do eixo estd com 70% em relacdo a uma patinagem de 35%. Além disso, a
poténcia da tracdo esta com uma eficiéncia tratoria de 40% em relagdo 35% da patinagem das

rodas.
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Relagdo largura indeformada/didmetro indeformado 0,30 [Equagdes uilidas para bid entre 0,12 0,7)
Relagdo deflexdo/altura da secgdo do pneu 0,10 (Equagdes vilidas para deltath entre 0,12 0,3]
Quantidade de lastros adicionados (kg) -

Pneus Traseiros

Especificacdio - Largura do pneu (pol)

Especificagdo - Didmetro do pneu (pol)

Largura da banda de rodagem [m) 047 b

Didmetro do pneu indeformade (m) 151d

Altura da banda de rodagem (m) 040 h

Deflexdo do pneu (m) -

Relacdo largura indeformada/didmetro indeformado 0,31 [Equagdes vilidas para bid entre 0,12 0,7)
Relagdo deflexdo//altura da seccdo do pneu 0,13 [Equagdes uilidas para deltath entre 0,12 0,3)

Quantidade de lastros adicionados (Kg)
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Distancia entre eixos (m)
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Disténcia horizontal entre o eixo traseire & o CG (M)
Massa do trator (Kg)
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Patinagem [(adm) - [chute inicial]

FIGURA 1. Planilha eletrénica com a entrada de dados do modelo.
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FIGURA 2. Tela de resultados da planilha implementada.
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FIGURA 3. Eficiéncia tratéria em funcdo da patinagem das rodas traseiras.

Na Figura 4 esta apresentada a poténcia na barra, mo eixo traseiro, na TDP e no motor
do trator em funcdo da patingem das rodas traseiras. Pode-se observar que a poténcia aumentou
com o0 aumento da patinagem. Considerando a parinagem de 15%, que apresentou maior

eficiéncia tratoria, a poténcia de tracdo foi de 30 kW.
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FIGURA 4. Poténcia do trator em funcéo da patingem das rodas.



Na Figura 5 esta apresentada a forga de tragdo em fungéo da patinagem das rodas. Pode-
se verificar que a poténcia de tracdo aumenta com o incremento da patinagem das rodas
traseiras do trator.
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Figura 5. Forga de tracdo em funcdo da patinagem das rodas traseiras.

Na Figura 6 esta apresentado o coeficiente de tracdo em fungdo da patinagem das rodas
do trator. O coeficiente de tragdo se apresentou crescente com ao aumento da patinagem,
demostrando que quando maior a patinagem das rodas maior sera o coeficiente de tragdo.
Entretanto, como a maior eficiéncia tratdria foi observada proximo de 15% de patinagem, nédo se

deve adotar valores maior que esse na operagao.
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Figura 6. Coeficiente de tracdo do trator em fungdo da patinagem das rodas.

Na Figura 7 esta apresentada a eficiéncia tratéria em funcédo da forga de tragdo simulada
desenvolvida pelo trator. A eficiéncia tratoria aumenta com o aumento da forga de tracdo
desenvolvida pelo trator. Percebe-se que a eficiéncia cresce até aproximadamente 80% e depois

se tornando constante com o aumento da forca de tragéo.
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Figura 7. Eficiéncia tratoria em funcéo a forca de tracao.

CONCLUSAO

Uma planilha eletronica foi implementada para predizer a capacidade trativa de um
trator 4x2.

A planilha podera ser usada para que se avaliem cenarios do desempenho do trator a
diferentes situagdes de campo, visando evitar operacdo errada no uso da maquina e perdas de
combustivel por consumo excessivo.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq e & UFGD, pela concesso de bolsas. A FINEP e 8 FUNDECT, pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAMO FILHO, J.; MATSUOKA, S.; SPERANDIO, M.L.; RODRIGUES, R.C.D;
MARCHETTI, L.L. Residuo da colheita mecanizada de cana crua. Alcool & Agucar, v.67, n.2,
1993.

American Society of Agricultural Engineers — ASAE. Agricultural machinery management data.
ASAE Standards D497.4. St. Joseph, p.360-369, 1998a.

American Society of Agricultural Engineers — ASAE. Agricultural machinery management.
ASAE Standards EP496.2. St. Joseph, p.344-349, 1998b.

CALDEIRA, D.S.A. Palhico residual de cana-de-agucar (Saccharumssp) colhida
mecanicamente (sem queima prévia): manejo, fertilizacdo, influéncia no perfilhamento e
produtividade da cultura. Botucatu, 2002. 94 p. Tese (Doutorado) Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”.

RIPOLI, T.C.C.; VILLA NOVA, N.A. Colheita mecanizada da cana-de-agucar: novos desafios.
STAB, Aclcar, Alcool e Subprodutos, v.11, n.1, p. 28-31, 1992.



