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RESUMO: Por se tratar de uma atividade bastante frequente na cultura do citros, os tratores para
pulverizagdo necessitam de capacidades de manobra e eficiéncia operacional satisfatorias, desta forma
0 presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas dimensionais e ponderais de trés modelos de
tratores de mesma marca, utilizados nas operagdes de pulverizagdo com turboatomizadores na cultura
do citros. O trabalho foi realizado na empresa Cambuhy Agricola Ltda., localizada no municipio de
Matédo, S&o Paulo, onde foram avaliados os pardmetros dimensionais e as ponderais como, avango
dindmico, raio e espaco de giro dos conjuntos trator+turboatomizador. Os resultados mostraram que 0s
tratores avaliados apresentaram caracteristicas dimensionais e ponderais bastante préximas entre si,
mostrando qualidade do projeto mecénico e alto potencial para desenvolver adequadamente as
operacdes de campo com elevada capacidade operacional.
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WEIGHT AND DIMENSIONAL CHARACTERIZATION OF AGRICULTURAL TRACTORS
FOR CITRUS SPRAYING

ABSTRACT: Since this is a fairly common activity in citrus, tractors for spraying require
maneuvering capabilities and operational efficiency satisfactory, so the present study aimed to
evaluate the dimensional and weight characteristics of three models of the same brand tractors, used in
airblast spraying operations in citrus. The study was conducted at company Cambuhy Agricola Ltda.,
Located in Matdo, Séo Paulo state, where the dimensional parameters and weight as dynamic forward,
turning radius and area of the tractor sets + air carrier sprayer were evaluated. The results showed that
the bulldozers showed high dimensional and weight characteristics very close together, showing
quality mechanical design and high potential to develop appropriately to field operations with high
operating capacity.

KEYWORDS: radius and turning space, agricultural mechanization, field capacity.

INTRODUGCAO: A citricultura brasileira se destaca ainda por seu expressivo valor de producio e
consideravel geracdo de empregos, assim todas as acdes para melhorar as variaveis que compdem a
cadeia produtiva da citricultura brasileira sdo importantes, onde se destacam a intensa utilizacdo da
mecanizacdo (OLIVEIRA & MOLIN, 2011). O emprego de maquinas na citricultura passa por todas
as etapas produtivas, sendo seu uso mais intenso nas operacfes de pulverizacdo onde, devido ao
reduzido espaco disponivel para deslocamento e manobras dos conjuntos requerem a utilizacdo de
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tratores de baixa poténcia e com bom desempenho operacional (VIDAL, 2013). Os parametros que
devem ser considerados na analise do projeto mecéanico de um trator para que potencialmente reflita
em uma melhor capacidade operacional estdo diretamente relacionados com as suas caracteristicas
dimensionais e ponderais. Desta forma o presente trabalho objetivou avaliar as caracteristicas
dimensionais e ponderais de trés modelos de tratores de mesma marca, utilizados nas operagdes de
pulverizagdo com turboatomizadores na cultura do citros.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado na Fazenda Cambuhy Agricola, localizada no
municipio de Matdo, Sdo Paulo, situado nas proximidades das coordenadas geodésicas de 21738’
latitude Sul e 48”31’ longitude Oeste, com altitude média de 590 m e clima classificado como Cwa,
pelo método de Koeppen. Foram avaliados trés modelos de tratores da marca Massey Ferguson,
modelos MF283, MF4275 e MF4283, todos cabinados e equipados com tracdo dianteira auxiliar
(4x2 TDA), conforme especificado na Tabela 1.

TABELA 1. Especificacdes técnicas dos tratores Massey Ferguson testados.

TRATORES MF283 MF4275 MF4283

Motor

Modelo: MWM A4-4.1 MWM A4 Perkins 1104-44

Alimentacéo: Aspirado Aspirado Aspirado

Num.Cil./Cilindrada: 4cil./4,1L 4cil./4,1L 4cil./44L

Pot. Maxima: 85 cv @2200rpm 75 cv @2200rpm 85 cv @2200rpm

Res. Torque: 29% @1400rpm 27% @1400rpm 25% @1400rpm
Transmissdo

Tipo: Sincronizada (lateral) Sincronizada (lateral) Sincronizada (lateral)

NUm. Velocidades: 12 Frente x 4 Ré 12 Frente x 4 Ré 12 Frente X 4 Ré

Embreagem: Splittorque / Disco Org, Splittorque / Disco Org, Splittorque / Disco Org,

Tracdo Diant. Aux.. Acion. Mec./ Autobl.  Acion. Mec./ Autobl.  Acion. Mec. / Autobl.

TDP

Tipo: Indep. e/ou Econémica  Indep. e/ou Econdmica  Indep. e/ou Econdmica
Atuacéo: Mecénica Mecénica Mecénica
Rot. nom. PTO: 540 @1900rpm 540 @1900rpm 540 @1900rpm
Sist. Hidraulico
Controles: Mecanico Mecéanico Mecéanico
Vazdo bomba: 17,0/ 27,0 L/min 17,0/ 27,0 L/min 27,0 /59,0 L/min
Cap. elev. SHTP: 2500 kgf 2500 kgf 3200 kgf
Valv. Contr.Remoto: 2 2 2

Fonte: Folhetos Massey Ferguson — Especificagdes série 200 e série 4200 — Jan/2014 FOPMF4283

Todos os equipamentos foram avaliados as caracteristicas dimensionais em separados e em
sequencia, ja em conjunto com os turboatomizadores utilizados na pulverizacdo, determinado o raio e
espaco de giro do conjunto. O raio de giro é definido pelo raio do menor circulo, descrito por um
ponto da interseccdo da roda mais externa do trator com o plano de apoio, sobre o qual a maquina
desloca-se em circulo, a direita ou & esquerda. Espacgo de giro é o espaco circular descrito a partir do
raio delimitado pelo deslocamento do ponto mais externo do trator com o plano de apoio em nivel.

O método de ensaio empregado para determinacao do raio e espaco de giro dos tratores encontra-se
na NBR 12566/1992, sob o titulo “Trator agricola - Determinagéo do raio de giro e espaco de giro -
Método de ensaio”, que preconiza que o ensaio seja realizado com o trator em condi¢des de operacao
(TDA acionada, marcha e rotacdo de trabalho), acoplado com equipamento turboatomizador.



Ainda pela norma dos ensaios determinaram-se os indices de qualidade do giro realizado pelos
tratores sendo determinados os indices de simetria do raio de giro (I1Srg) e o indice de relagdo raio e
espaco de giro (IRE), descritos nas equagdes 1 e 2. Indices estes que refletem a qualidade do projeto
mecanico do equipamento e a simetria do conjunto, principalmente relacionado a geometria do
equipamento acoplado, e sdo classificados conforme Tabela 2 (ABNT, 2009).
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TABELA 2. Classificacdo dos indices de simetria (1Srg) e relacdo de raio e espaco de giro (IRE).

I1Srg (%)
Otimo <0,5
Bom 05a1,0
Regular 11a20
Deficiente >20
IRE (%)
Otimo <3,0
Bom 3,1a59
Regular 6,0a9,0
Deficiente >9,0

Fonte: ABNT. NBR 1SSO 789-3 (2009)

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de caracterizagio
dimensional e ponderal dos tratores avaliados, onde observa-se uma grande semelhanca nos resultados
dimensionais, apenas considerando um aumento na distancia entre eixos nos tratores da série MF 4200
em relacdo ao trator da série MF200, aumento que consequentemente pode vir a refletir no raio e
espaco de giro dos conjuntos e consequentemente na sua manobrabilidade.

TABELA 3. Caracterizagdo dimensional e ponderal dos tratores Massey Ferguson avaliados.

TRATORES MF283 MF4275 MF4283

DIMENSOES

Comprimento maximo 3,88 m 4,25 m 4,37 m

Altura méxima 2,60 m 2,65m 2,65m

Largura maxima 1,93 m 2,02 m 1,98 m

Distancia entre eixos 2,25 m 2,30m 2,30m

Bitola Dianteira 1,61m 1,74 m 1,68 m

Bitola Traseira 1,57 m 1,57 m 157m
PONDERAIS

Massa total 4.829 kg 4.567 kg 4.875 kg

Relacdo massa/cv 56,8 kg cv! 60,9 kg cv! 57,3 kg cv!

Avanco dindmico 3,01% 5,52% 1,60%

Vale ressaltar ainda para os resultados ponderais dos tratores em relacdo & sua massa total e
consequentemente na sua relacdo massa/poténcia que reflete diretamente na capacidade de tracdo e no



desempenho operacional dos conjuntos, bem como os indices de avanco dindmico que também
influenciam diretamente nessas variaveis, sendo que o desejavel para estes indices € que 0s mesmos se
encontrem entre 1 e 5%. Nos resultados, apenas o trator MF4275 se apesentou um pouco fora destes
padrdes, fato que pode acarretar no desgaste prematuro dos componentes e/ou a presenca do fendbmeno
conhecido como “galope” (power-hope), mas facilmente ajustado com a presséo de insuflagem dos
pneus.

Os resultados de raio e espago de giro apresentados na Tabela 4 mostraram também uma grande
semelhanca entre os equipamentos avaliados, concordando com os resultados dimensionais
encontratos e mostrando que o projeto do trator apesentou indices de simetria considerados
“regulares” e indice de relacdo classificados como “bom”, devido principalmente a geometria dos
turboatomizadores que auxiliam na capacidade de manobras durante a operagéo.

TABELA 4. Resultados de raio e espaco de giro, e indices de relacdo raio-espaco de giro (IRE) e de
simetria do raio de giro (ISrg) dos tratores avaliados.

TRATORES MF283 MF4275 MF4283

RAIO DE GIRO

R.G. dir. 591 m 5,95 m 591 m

R.G. esq. 573 m 5,86 m 579 m
ESPACO DE GIRO

E.G. dir. 12,25 m 12,32 m 12,24 m

E.G. esq. 11,48 m 12,15 m 12,00 m
INDICES

ISrg 1,36 % 0,74% 1,02%

IRE 3,72 % 3,60% 3,63%

* |IRE - indice de relacdo do raio e espago de giro; ISrg — indice de simetria do raio de giro.

CONCLUSAO: Os tratores avaliados apresentaram caracteristicas dimensionais e ponderais bastante
préximas entre si, mostrando qualidade do projeto mecénico e alto potencial para desenvolver
adequadamente as operagdes de campo com elevada capacidade operacional.
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