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SumArRIO

Visando o aprimoramento de um equipamento agricola para tracao ani
mal e o desenvolvimento de um modelo a partir de equipamentos ja existen
tes, foi construido um sistema para as operacoes agricolas, com dois im
plementos Arado de Aiveca fixo.-

O presente trabalho envolve uma analise detalhada das partes consti
tuintes: nomenclatura, dimensoes, material e construcdo, suas respectivas
funcoes e a descricao do principio de funcionamento do equipamento, atra

vés de desenhos das partes. Foi analisada, tambem, a influéncia da umida

de do solo no desenvolvimento do implemento.

Outro parametro investigado foi o estudo operacional considerado o
equipamento como um ente executor de operagao agricola - ARACAO - analisa
do do ponto de vista do trabalho que esta executando, a fim de avalia-la
em termos qualitativos e quantitativos.

As operacoes do sistema foram analisadas através de ensaios em cam

po e laboratorio.
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ABSTRACT

The aim of this dissertation is the improvement of an agricultural
implement for animal traction and the development of a model different
from those exist now. The system was constructed for agricultural opera
tions with two fixed, moldboard ploughs.

The present work involves a detailed analysis of its constituent
parts, their nomenclature, dimensions, material and their respective func
tions. Also included description of function of the implement and the
design of its constituent parts. The influence of moisture in the soil
on the operation and quality of performance of the plough was also recor
ded.

As part of this study, the operation of systems was analysed throu

gh laboratory tests and field work.
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INTRODUCAO
J

Em 1970 as estatisticas do censo informavam que 30 a 35% das propri
edades agricolas utilizavam somente a "Poténcia Animal." Elas tinham area
entre 5 a 20 ha.

Estas propriedades sao distinguidas por pequenas dimensbes e redu
zidas receitas de sua producao agricola camerciavel, resultando em agri
cultores de baixa renda (INCRA, 1976).

Em 1972 o recadastramento do Instituto Nacional de Colonizacdo e Re
forma Agraria - INCRA, informava que na regiao nordestina as propriedades
de 5 a 25 ha de area eram responsaveis por 20,10% da producao total de
algodao, 29,20% da producao total de feijao, 8,90% da producao total de
arroz, 24,30% da producao total de milho e 21,60% da producao total de
mandioca. Informava, ainda, que as propriédades de 5 a 25 ha de area re:
presentavam 36,00% dos imOveis rurais de produgao agricola de alimentos
basicos, 38,00% dos imoveis rurais de produgdo agricola de transformacao
industrial, 35,80% dos imGveis rurais de produgao agricola em horti-fruti
cultura e 28,30% dos imOveis rurais de producao extrativa vegetal (UFRPe
1980).

Em 1975 dados do Instituto Brasileiro de Geografia : e Estatistica
IBGE, informavam que o Pais possuia 5 milhoes de imoveis rurais. Desse
total havia 1,5 milhao de propriedades com areas de 10 a 50 ha, 690 mil
de 5 a 10 ha e 925 mil variando de 2 a 5 ha (IBGE, 1975).

Em 1976 "Estatisticas Cadastrais - Ministério da Agticultura - INCRA
davam para a Regiao Nordeste uma mensuracao mais precisa da importancia

socio-econamnica do segmento das propriedades rurais cuja area total res
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pectiva esta situada entre 5 a 25 ha.

QUADRO 1

RESULTADOS OBTIDOS POR ALEXANDER MICHAEL BARTOSIK

o QUANTIDADE DE | QUANT. TRATO| QUANTIDADE DE ARADOS
EXTENSAO DAS PRO RES DE 10 A TRACAO
PRIEDADES - | FPROPRIEDA 100 HP
DES ANIMAL MECANICA

Até 10 ha 115.867 41 2.512 36
De 10 a 100 ha 45.427 98 2.554 34
De 100 a 1000 ha 7.84% 345 1.634 330
De 1000 a 10000 ha 527 216 410 180
Mais de 10000 ha 3 12 - () 19

TOTAL 169.667 712 7.110 659

FONTE: UFPb, 1978

(*) = ND = Nao Determinado

Fazenda uma analise desses valores, chegamos as seguintes conclu
soes:

- 95% do total das propriedades sao inferiores a 100 ha

- 68,29% do total das propriedades sao inferiores a 10 ha

Sao proprietarios de baixa renda, sem condicOes de utilizar a poten
cia motora, em virtude do seu alto custo inicial e operacional, isto €,
poucas horas de servigo por ano decorrentes da alta capacidade operacio
nal da poténcia motora e pequenas areas para desenvolver a agricultura.

Verifica-se, ainda, a poténcia animal nessas propriedades de até



100 ha pelo nimero de arados a tracao animal existentes.

Neste sentido, uma das alternativas para os proprietarios de média
e baixa renda sera a utilizacdo de um equipamento extremamente versatil
para tracao animal, com tecnologia propria e custo relativamente baixo,
cuja aplicacao devera provocar uma agilizacdo na producdo agricola do Nor

deste.
OBJETIVO DA PESQUISA

Os orgaos governamentais iniciaram um programa de estudo das possi
bilidades de desenvolvimento da cultura a tracao animal no Norte e Nordes
te do Brasil (IICA, 1978).

Una parte deste programa incluia a construcao de equipamento agrico
la extremamente versatil para tracao animal com tecnologia propria e cus
to relativamente baixo. Até o presente sao diversos os exemplos da aplica
cao do equipamento.

0 objetivo deste trabalho € limitado aos seguintes pontos:

- Construgao de um equipamento agricola a tracao animal (armagao
uni\,rersal](*J com diversos parametros de aprimoramento ‘

- identificacdo dos fatores ergonomicos do sistema homem/maquina

- ensaios de desempenho do sistema com os implementos em regioes

distintas.

(*) Doravante, usaremos o termo "Armagao Universal" para designar o pro
duto meeanico - conforme conceituagao, dentro dos sub-projetos I a
serem desemwolvideos do projeto de criagao do Mestrado em Ciencias
Engenharia Mecanica do "Campus" da UFPb em Campina Grande
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1. Revisao BiBLIOGRAFICA

1.1. Introdugao

Dentre os principais trabalhos consultados, relativos ao assunto tra
tado, encontram-se o0s seguintes:

(1971 -~ C.E.E.M.A.T - Centre d'etudes et d'experimentation du Machi
nisme Agricole Tropical contém informacGes sobre varios equipamentos desen
volvidos no campo da agricultura a tragao animal.

Esse tipo de equipamento, denominado '"Polycultor', projetado pelo
Sr. Jean Mouzon construido pelo Siscoma, Senegal, cujos componentes e ca
racteristicas principais sao: um chassis ligado a um sistema rodante, (cam
bao) serve de elo atrelador ao sistema. Maquina animal. Tal equipamento
€ de material metalico, baixo 'peso'' poucos componentes e o operador traba
lha na parte posterior, acompanhando no proprio solo, o animal. Figura
i s

1981 a LAL. H. § Nunes. Tece as seguintes consideragoes a respeito
desse equipamento denominado "Multiplicator CPATSA/EMBRAPA', desenvolvido
pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido.

Na Literatura Estrangeira €& denominado 'Wheeled tool carrier" e chas
sis porta-implemento em portugués. Ele € definido como um chassis de fer
ro montado sobre dois pneus com bitola ajustavel ou fixo e em alguns casos
equipados com assento para o operador. Em sua parte posterior existe uma
barra de ferro, a qual s3o acoplados varios implementos usados nas  diver
sas operacoes de campo, com um sistema manual de alavanca que aciona a bar

ra com os implementos, em movimentos ascendentes e descendentes.



Figura 1.1. Polycultor Mouzon
Editado no '"Manual de Culture avec Traction

Animale" - 1971



"Wheeled Tool carrier' foi desenvolvido e ensaiado em diversas par

tes do universo.

- Barra porta-implemento de tiro animal, desenhado pelos alunos da
Universidade Autonoma Metropolitana do curso de desenho industrial - Xochi
milco (UAM-X), México.

- Botswana tool carrier, desenhado pelo Botswana Agricultural Rese
arch Center Botswana.

- Cart based tool carrier, desenvolvido no International Crops Rese
arch Institute for the Semi-Arid Tropics ICRISAT a partir de um carro-de
boi.

- Kenmore Tool Carrier, desenhado no National Institute of Agricultu
ral Engineering (NIAE) Inglaterra, e fabricado pela Kenmore Ltd (Inglater
ra).

~ Polycultor, desenhado pelo Sr. Jean Nolle e fabricado pelo Siscoma
Senegal.

- Tropicultor, desenhado pelo Sr. Jean Nolle e fabricado pela M/S
Mouzon, Franga.

- Versatile Tool Frame, desenhado por técnico indiano de All India
Coordinated Program of Dryland Agriculture Sholapur, Maharastra, India.

- Volta Tool Carrier, desenhado pelo Dr. A.U. Khan e fabricado pelo
Voltas Ltd, Bombay (India).

- Instrument Polivalent du NIAE projetado pelo National Institute of
Agricultural Engineering (construido por: John Wilder, John Dasbyshire) &
un modelo semelhante ao polycultor Mouzon, ja citado.

- Polycultor (CEMAG) - construido pela Ceara Maquinas Agricolas S/A.

Sao também modelos muito semelhantes ao tropicultor Mouzon, nas  diversas



versoes. Todos os equipamentos desse tipo permitem também a adaptacdo de
uma plataforma.

Ainda citando outro tipo de equipamento, denominado 'Tool Bar', usa
o mesmo principio de versatilidade dos anteriores. Entretanto, sua estru
tura néb permite adaptacio de uma plataforma nem dispoe de assento para o
operador. Figura 1.2. Relacionaremos alguns equipamentos que ja foram
também desenvolvidos.

- Ariowa, desenhado pelo Sr. Jean Nolle e fabricado pela Mouzon,
Franca.

- H.T. Tool Bar, desenhado inicialmente pelo Sr. Jean Nolle e modi
ficado, posteriormente, no ICRISAT, India.

- House SINE, desenhado pelo Sr. Jean Nolle e fabricado pela Mouzon
Franca,

- Nolbar ou K.Nol, desenhado pelo Sr. Jean Nolle e fabricado pela
Mouzon, Franca.

- Omniculteur EBRA, desenhado recentemente, e foi construido pela
""BEAUVAIS ET ROBIN" e comercializado pela EBRA, Franca.

- Como se nota, partindo de modelo proposto por Jean Nolle, os pes
quisadores, a partir de observacoes operacionais foram criando uma seérie
de detalhes projetuais que se estruturalmente nao revelavam mudancas sig
nificativas no aspecto estético e formal do equipamento; por outro lado,
refletiam uma otimizacao do desempenho do mesmo, chegando até a criacao
de pré-condicoes ligadas ao conforto do operador no caso em situagao de
trabalho sentado. Para evidenciar a evolucao do equipamento, 1lustrare
mos na Figura 1.2. e 1.3.

As demais fontes de que nos servimos restringem-se a divulgagao de



resultados que nao especificam o desempenho de equipamento nos teores

unidade apresentados pelo solo.

Figura 1.2. Tropicultor Mouzon "CEMAG Policultor"
Editado no 'Manual de Culture avec Traction

Animale'" - 1971




Figura 1.3. Multicultor (CPATSA)

Editado no "Comunicado Técnico" N¢ 3 - 1980



CapfTuro Il

CONSTRugﬁo, MONTAGEM DOS COMPONENTES E SUAS
FINALIDADES



i CONSTRUEEO, MONTAGEM DOS COMPONENTES E SUAS FINALIDADES

A ammacao universal serd caracterizada pela sua construcio e monta
gem, desenvolvendo os parametros de aprimoramento: cambao, canga, assento
do operador, apoio para os pés e coberta (protecdo do operador contra fa
tores climaticos).

0 sistema foi construido e montddo para o trabalho agricola em pe
quenas e médiés propriedades (Figura 1)

Os componentes desse sistema sao:

- Cambao L

- Alavanca

- Suporte de Articulacao do Cambao

- Suporte de Fixacao do Cambao

- Parte do Sistema de Alavanca

- Trava da Alavanca

- Chassis

- Mola de Articulacao

- Apoio para os Pes

- Pneu Aro 15

- Assento do Operador

- Mola de Fixacao do Assento

- Cobertura

- Barra Porta-Implementos

Cambao: (Figura 1, posicao 1)
Este componente tem a finalidade de transmitir aos implemento a for

ca dos animais quando acoplado com a canga (Anexos A, Al’ AZ’ AS e A4).
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Canga

Cuja finalidade € unir uma junta de animais para o trabalho. (Anexo
A).
Canil

Cuja finalidade & a limitac@o e o direcionamento da junta deanimais
(Anexo Al]
Barra de Fixagao - (Figura 1)

Cuja finalidade € impedir que a canga saia do seu apoio (Anexo Az).
Alavanca - (Figura 1 - Posicao 2)

Este componente tem a finalidade de acionar todo o sistema elevato
rio do implemento durante o trabalho, e o seu deslocamento (Anexo C).
Suporte de Articulagdo - (Figura 1 - Posicao 3)

Este componente tem a finalidade de regular o angulo de inclinacao
conforme a altura dos animais (Anexos D, Dl’ D2 e DB)'
Suporte de Fixacd3o - (Figura 1 - Posigao 4)

A finalidade deste componente € a fixac@o oscilatoria da extremida
de do cambao (Anexos D4 e DSJ
Parte do Sistema de Alavanca - (Figura 1 - Posigao 5)

Este componente forma o conjunto de articulac@o, cuja finalidade e
permitir o ajuste da altura de fixagao da barra porta-implementos.  (Ane

xos E, El‘ EZ’ E3, E4 e Es).

Trava da Alavanca - (Figura 1 - Posigao 6)

Este componente tem a finalidade de travar a alavanca que aciona o
sistema na posicdo de transporte (Anexos F e F).
Chassis - (Figura 1 - Posigao 7)

Este componente tem a finalidade de servir de apoio a todos os com
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ponentes do sistema (Anexos G, Gi’ GZ’ G3, G4 e Gs).

Mola de Articulagao do Sistema de Alavanca - (Figura 1 - Posicdo 8)
Este componente tem a finalidade de minimizar o acionamento ascen

dente do implemento quando atralado & barra porta-implemento (Anexo H).

Apoio para os Pés - (Figura 1 - Posicao 9)

Este componente tem a finalidade de facilitar a mudanca de postura,
beneficiando a circulacao e evitando a fadiga neuromuscular (Anexos I e
Il]'

Pneu Aro 15 - (Figura 1 - Posicao 10)

Este componente tem a finalidade de receber todo o geso da estrutu

ra do sistema e de deslocar o equipamento com facilidade sobre o solo. E

uma adaptagdo no aro 15 com barra redonda e cantoneira (Anexos J e Jq).

Assento do Operador - (Figura 1 - Posicao 11)
Este canponente tem a finalidade de dar melhores condicoes ao opera
dor, do que nos convencionais, onde o operador se apoia diretamente sobre

a chapa de cobertura do Chassis (Anexo K).

Mola de Fixacao do Assento - (Figura 1 - Posigao 12)

A finalidade deste componente € o amortecimento de choques e vibra
coes durante o desenvolvimento do ciclo de trabalho (Anexo K sob o assen
to).

Cobertura - (Figura 1 - Posicao 13)

Este componente tem a finalidade de proteger o operador contra de

terminados fatores climaticos (Anexos L e Ly)-

Barra Porta-Implementos - (Figura 1 - Posicao 14)

A finalidade deste componente € acoplar os implementos necessarios
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ao trabalho cam os suportes de fixacao (Anexos M, M,, M M,, M M

s Mz, Myy Mg, Mg
M7 eMg).
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3, SISTEMA DE TRABALHO

Procuramos dividir o posto de trabalho em tres pontos fundamentais,
para identificacao dos fatores ergonomicos:

- ser humano

- tarefa

- ambiente

3.1. Ser Humano

O ser humano, camo objeto central do estudo, compreende: habilida
des, capacidades e limitacoes. Quando trabalhamos com o ser humano, nao
podemos esquecer que estamos diante de um dos mais completos e perfeitos
sistemas que conhecemos. Sendo diferentes entre si, podem apresentar as
mais variadas reacoes diante de um mesmo fenomeno. A definicao e a medi
da do desempenho devem ser feitas com todo o cuidado.

Os projetos de arranjo e espago para trabalhar, bem como dos equipa
mentos especiais, requerem uma atencao toda especial quanto a estrutura,
aos movimentos e dimensoes do corpo humano. E o caso do estudo antropomé
trico que esta ligado intimamente com a biomecanica.

A antropologia fisica estuda as medidas das varias caracteristicas
do corpo humano (dimensdes lineares, diametros, pesos etc). Ja a biomeca
nica trata geralmente dos aspectos mecanicos do movimento humano, incluin
do consideracoes de alcance, forca e velocidade dos movimentos do corpo.

A antropometria € ainda dividida em dois ramos distintos: um estati -
co e outro dindamico. Pela propria acepcao das palavras, uma se destina

as medidas do corpo parado; dependendo dos objetivos, podem ser realiza
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das medidas especificas, de determinadas caracteristicas (Projetos de as
sento, mesas, sapatos, ferramentas manuais etc).

A dinamica diz respeito ao corpo em movimento, enquanto executa al
guma funcao. As caracteristicas relativas a tais funcbes incluem angulos
faixas de velocidade e aceleragao, padroes de ritmo e movimentos, além de

forcas e espacos envolvidos.

3.2. Tarefa

O processo de trabalho que o homem executa € o controle dos animais
durante a operagao agricola. Ao realizar esta tarefa, estao implicadas
as suas capacidades e limitacoes humanos; € importante que a maquina exi
ja apenas aquilo que for admissivel ao seu operador em condicoes normais.

Os tipos de movimentos exigidos para o controle deverao estar den
tro das capacidades para realizar movimentos musculares em termos de velo
cidade, forca e precisao exigidas nesses movimentos pelos bragos, ao con
duzir os animais.

Sao também movimentos exigidos a colocacao da canga com os - canzis

ao dorso do animal, a sua guarda, como também a guarda dos implementos.

3.3. Anmbiente

No tocante ao meio ambiente fisico, podemos considerar que as zonas
de conforto estao situadas entre 30 a 70% de umidade relativa do ar: para
o inverno a temperatura efetiva deve estar entre 17,2% a 21,5% para o ve
rao entre 18,8% a 23,8%. Estas diferentes zonas para o inverno € para o
verao mostram que estados objetivamente iguais podem ser julgados subjeti
vamente diferentes, devido as adaptacoes fisiologicas, as variacoes esta

cionais e temperaturas.
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Ha cinco fatores indispensaveis para se julgar as condicoes de ca
lor do clima, s3o de natureza puramente fisica e se referem ao meio - (tem
peratura ambiente, umidade do ar, circulagao do ar e temperatura dos obje
tos de circunvizinhanca), e o quinto, de natureza fisiologica, € o que se

refere a existéncia de mudancas organicas no interior do corpo.
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4, IDENTIFICACAO DOS FATORES FRGONOMICOS
J

4.1. Introdugao

Para ser projetado e construido um equipamento, faz-se mister inves
tigar, nos diversos ramos da Engenharia, informagbes precisas sobre vari
os aspectos distintos. Materiais, estruturas, tolerancia, forca e capaci
dade de diferentes componentes do sistema e o modo de combina-las para

uma tarefa especifica.

4.2. Objetivo
Otimizar o trabalho a ser executado na 'Armacao Universal", levan
do-se em conta parametros antropométricos, fisicos (bio-mecanicos) e mate

riais. Estes aspectos serao enfocados sob o prisma ergonomico.

4.3. Principios de Ergonomia

A ergonomia tem sido definida como sendo o estudo de adaptacao do
trabalho ao hanem. Para executar o trabalho com maior eficiéncia, o ho
mem recorre geralmente a maquina.

Todos os objetos idealizados e construidos pelo homem para ajuda-lo
em algum trabalho, sao genericamente chamados de maquinas e sao considera
dos '"prolongamento' do organismo para ajuda-lo a executar certas tarefas.
Quando o homem esta operando um a maquina, deve receber informacdes des
ta, e depois de processd-las devidamente, transforma-las em agdo de coman

do. Desta maneira, o homem e maquina formam um binomio, ao qual chamamos

de sistema homem/maquina, que € uma unidade de eficiencia de produgao.
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As observacoes ergonomicas analisadas durante o ensaio realizado no
campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao/EMBRAPA, em
Surubim, Pernambuco, mostrou que o sistema se comportou satisfatoriamente

entretanto, algumas modificacoes se fizeram necessarias:

- visibilidade dianteira prejudicada pela altura e volume dos ani
mais;

- fazer um rendimensionamento da altura do assento e consequentemen
te da cobertura;

- a junta de bois muito perto do corpo da armacao universal;

- o controle da alavanca de dificil utilizagao pelo operador, no pé
para poder travar a alavanca;

- manipulacdo da alavanca também dificil; pega nao adequada;

- localizacao da alavanca muito baixa;

- controle visual posteriér aparentemente satisfatorio. O controle
se faz na linha central;

- 0s suportes laterais nao atrapalham o operador;

- o sistema de controle dos animais apresentou problemas;

- a experimentacdo fol realizada com uma ajuda para puxar os animais
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5. FATORES IDENTIFICADOS E DESENVOLVIMENTO

DE AsPECTOS DO PROJETO

Todas as informacoes ergonomicas referentes a esta Armacao foram ob
servadas em situacao real de trabalho.

Os componentes do sistema ''armagao universal' sobre varios aspectos
de construcao e uso, foram entao projetados para melhorar as condicoes de
trabalho, conforto e adequacao do esforco fisico do operador.

Medidas antropométricas necessarias aos componentes foram coletadas
diretamente da populagao real englobando dez trabalhadores de campo (Qua
dro 2).

Implemento (Arado de Aiveca) cam uma estrutura leve, pesando 13 qui
los, permite boa condicao e facilidade de montagem e desmontagem na barra
porta-implemento - Figuras 5.1 e 5.1.1. Seu formato de contornos curvili
neos facilita a pega até sua guarda.

Acesso ao assento informacoes antropométricas, condicoes de locali
zacao, pega para o apoio, facilidade ao acesso e a altura do patamar - Fi
gura 5.2.

Assento: Condicoes basicas de conforto, altura do assento, sua su
perficie e profundidade (Figuras 5.3. e 5.3.1).

Para a determinacao da profundidade e largura do assento foi obser
vado o critério de que as bordas da parte frontal do assento nao tocassem
na parte interna das pernas dobradas. Na medida J os valores obtidos ex
tremos foram 0,42 a 0,52m com média, de 0,47m. O angulo de inclinacao em

relacdo ao solo & de 6°. Caracteristicas: O assento tem a forma de ''con



QUADRO

2 Medidas antropométricas, sexo masculino - Surubim, Pernambuco

PESO A B C D E F G H I J K L M N
79 1,76 1,65 15 73 1,30 41 76 22 58 51 48 18 43 25
60 1,63 1,85 29 68 1,26 42 70 20 52 42 47 16 43 24
77 Y13 1,63 20 70 1,34 40 81 26 59 45 48 16 49 27
75 1,73 1,62 20 70 132 43 78 22 61 45 46 16 46 57
78 1,69 1,57 19 63 1,33 40 78 26 58 43 46 16 47 27
50 1,62 1,58 19 65 1,25 59 81 21 56 43 44 14 40 26
70 1,73 1,65 19 68 1,53 45 84 25 58 48 48 16 45 27
90 177 1,64 29 74 1,40 42 77 23 59 52 49 19 45 2?
58 1,65 1589 20 60 1,26 40 82 22 57 45 46 15 41 27
72 1,73 W 1,65 19 68 L35 45 84 25 58 48 48 16 45 27

8T
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Figura 5. Sistema referencial das medidas antropométricas citadas

neste trabalho contidas no Quadro 2.
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BARRA PORTA-IMPLEMENTOS

ARADO DE AIVECA
It

-
— -
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Figura 5.1.

Arado de Aiveca com Seus componentes



Figura 5.1.1.

Arados de Aiveca acoplados a barra

porta-implementos da "armacao universal."
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Figura 5.2.

Acesso do operador ao assento



Figura 5.3

Condicoes de conforto dooperador

23
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Figura 5.3.1.

Altura do assento, superficie e profundidade
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cha" em chapa de metal, forrada de espuma para maior conforto do operador
durante o trabalho, colocamos uma mola (amortecedora) na base do assento,
para minimizar os choques e vibracoes. Essa escolha foi para reduzir o
custo e permitir uma estabilidade para o controle das rédeas dos animais.

A medida H determina a altura ideal, para o posicionamento do apoio
lombar, a fim de evitar problemas de coluna, usuais quando da postura do
operador, sentado por longos periodos. Sendo o encosto a parte mais di
ficil de ser projetada e as suas relacoes com outras partes sao de grande
importancia, ent@ao tomamos camo referencial a altura maxima obtida, que
foi de 0,26m. A fim de que fosse dado apoio mais positivo tanto no cen
tro das costas como um pouco acima. O angulo entre o encosto € o assento
nao deve ser menor que 05° (podendo ir até 105°). 0 encosto tem um compo
nente de fixacdo que permite angulacao admissivel - Figura 5.4.

Posigdo dos Pés: Condigoes de conforto, altura do apoio, facilida
de de adapta-lo a altura desejada - Figura 5.5.

Para o dimensionamento de apoio dos pés, tomamos a medida F que de
termina a distancia padrao (operador sentado). Observamos que a sua vari
acao foi de 0,40 a 0,45m, o que nos levou a projetar o apoio regulavel em
funcao dessas medidas- Figura 5.6.; observa-se que a altura do assento
foi fixada de modo a evitar pressoes na parte inferior das coxas. Assim
sendo, nao devera ultrapassar o comprimento da perna da menor pessoa medi
da, do apoio dos pés até os tendoes fletores dos joelhos.

Alavanca de canmando: A sua pega, localizacao e alcance, forma de po
sicionamento e a forca exigida -Figuras 5.7 e 5.7.1.

A medida D determina o alcance maximo do braco do operador para des

travar a alavanca ao iniciar o trabalho. O valor obtido foi 0,73m, a al
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Figura 5.4

Posicionamento de apoio lombar do operador no assento

da "'armacao universal"



Figura 5.5

Posicao e conforto dos pés do operador

al




Figura 5.6

Sistema de regulagem do apoio para os pés do operador
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Figura 5.7

Alavanca de comando:

localizagao e alcance

Z29



Figura 5.7.1.

Alavanca de comando: posicionamento e forga exigida

30




tura a que a alavanca chega & de 0,45m, formando um angulo de 27° em re
lacao ao solo. Caracteristicas de alavanca do sistema:

- rapidez de deslocamento

- boa amplitude média

- volume de ocupacdo no espaco minimo, mediante o seu deslocamento
ser na vertical

- resistencia elevada em virtude do material empregado ser em aco
carbono, uma barra de seccao de 2" x 1/4 x 35,3/8'" de comprimento, sendo
o seu acionamento na seccao mais delgada da barra.

- boa precisao durante os esforcos exigidos pelo operador quando

necessario, para o seu acionamento,

A forga necessaria para acionar aalavanca € variavel: ao ser destra
vada do seu descanso, a alavanca se desloca na vertical sem nenhuma forga
empregada pelo operador e, sim, pelo seu proprio 'peso'" e na penetragao
do implemento no solo, quando entao se faz necessario o esforco muscular
do operador, de acordo com os niveis de profundidade de 0,05 a 0,10 e
0,15m. Dos ensaios realizados se obteve até 25 kgf, na situacab da maxi
ma profundidade (0,15m). No levantamento dos implementos as duas molas
que sao utilizadas no porta-implementos comprimem-se voltando ao seu pon
to inicial de compressao, minimizando sensivelmente o esforco do operador

0 esforco desprendido pelo operador para a penetracao do implemento
no solo diminuiu 43% do valor obtido anteriormente, quando a alavanca foi
usada por um outro operador com habilidade do membro esquerdo. Portanto,
observa-se que a alavanca devera ser colocada em funcao da habilidade do
operador (membro direito ou esquerdo).

Mediante estes critérios € que a nossa alavanca foi projetada com a



propriedade de poder ser deslocada para ambos os lados - Figura 5.8.

Na penetragdo do implemento no solo foram utilizados dois meios pa
ra aumentar a forga muscular do membro superior do operador:

- o assento, que permitiu uma boa postura, utilizando o "peso'" do
seu proprio corpo (postura equilibrada)

- ‘o-suporte de apoio dos pes, possibilitando o apoio total do cor
po a desenvolver uma forca estatica (70 kgf) no angulo de conforto que de
ve ser maior do que 5° (podendo ir até 135° em relacdo @ linha de inter

face do solo.)

As medidas foram mensuradas tomando as médias das forcas que foram
obtidas através do dinamometro.
Cobertura: A sua extensao, angulacao de protecao e desmontagem a

sua guarda - Figura 5.9.

A medida G € a altura do tronco do operador sentado, o valor maximo
obtido, foi 0,84m. A protecac do perador contra fatores climaticos foi
dimensionada com altura minima de 1,00m e maxima de 1,25m, para dar maior
amplitude, tendo em vista o movimento do operador ao subir e descer do

seu posto de trabalho - Figura 5.9.1.

5.1. Ambiente e Manutencao

5.1.1. Ambiente
E o conjunto de fatores climaticos que fazem parte da estacao de
trabalho do homem, quando estd executando uma tarefa, descrito no Capitu

lo I1I, item 3.4.
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Figura 5.8

Alavanca de comando: posicionada ao lado direito

do operador



Figura 5.9.

Cobertura para protecao do operador
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Figura 5.9.1
Operador protegido pela cobertura durante a

jornada de trabalho
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5.1.2. Manutencao

Montagem e desmontagem e guarda da "armagao universal', sendo de fa
cil manuseio devido aos componentes serem atrelados com facilidade e te
rem pouco '‘peso' os componentes do sistema que sao manuseados no inicio e
no fim da jornada de trabalho s@o: implemento, canga, cambao e cobertura
(protecao do operador). No Quadro 3 aparecem os valores.

O sistema nao requer cuidados especiais, apenas ajustes apropriados

e armazenamento correto quando nao em uso, sao fatores importantes - para

garantir grande durabilidade e eficiente funcionamento.

QUADRO 3

Valores de cada componente citado

NOMENCLATURA PESO (em kg)
Implemento 13
Canga 8
Cambao 5
Cobertura 10
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6. MaTERIAIS E METODOS

6.1. Materiais

6.1.1. Arado de Aiveca

0 implemento empregado foi do tipo arado de aiveca fixo, marca SANS

modelo RA-5, largura de corte 0,28m, adaptado para atrelamento no equipa

.mento,

6.1.2., Armagao Universal

0 equipamento utilizado para o acionamento dos arados foi a ''armacao
universal!' Os materiais usados na sua construcao foram os seguintes: per
fis em "L", chapas pretas, barra retangular, cilindrica, eletrodos em aco
de baixo teor de carbono e cano galvanizado, Os ndo metalicos: nylon, ma

deira, pneus e bronze.

6.1.3. Dinamometro

O dinamémetro € do tipo circular de fabricacao KRATOS, com molas es
pirais para variacao até 5.00 kgf, com a sensibilidade de 5 kgf cada espa
camento. O aparelho foi colocado no cambao entre o operador e a-junta de
bois, parafusado nas extremidades, da parte telescOpica do cambdo., Os es
forcos tratorios foram registrados por um ponteiro na escala do mostrador
que gira sobre o mesmo, movimentado manualmente toda vez em que se inicia
va um ensaio.

0 dinamometro foi preliminarmente experimentado para determinacao

de sua sensibilidade e precisao.



6.1.4. Crondometro

O cronometro foi o "CAMARO' suico, com uma sensibilidade em segundos

6.1.5. Junta de Bois

Uma junta de bois, em cada regiao, pesando, ambos, 40 arrobas, o que
corresponde a 300 quilos cada boi.

Os referidos animais estavam acostumados a trabalhar com os implemen
tos convencionais, isto €, com o operador a pé dirigindo o implemento.

A idade dos animais era de 4 a 5 anos.

6.1.6. Solos
No presente trabalho procuramos conduzir nossas observagoes em dois
tipos de solos em regioes distintas.

Solo Arenoso Barrento

Situado na Fazenda Sacada, municipio de Sumé, Estado da Paraiba: Mi
cro-regiao Cariris Velhos, de propriedade do Sr. José Batista Gongalves.

A demarcacdo do terreno foi feita apds a limpeza com ceifadeira. A
vegetacdo constituida por diversas espécies botanicas: Capim-fino (Panicum
purpurascens, RADDI); Capim gordura (Melinis minutiflora, BEAUV), carrapi
cho (Cenchrus tribuloides, L) e outros capins diversos em menores porcenta
gens e nao identificados.

0 local apresenta pequena inclinacao. (Anexo F topografia do terre
no}. Os ensaios de desempenho do equipamento foram realizados em sentido
perpendicular a inclinagao.

Foram realizados os ensaios em dois turnos, pela manha e a tarde com

profundidades de aracao em tres niveis diferentes: 0,05, 0,10 e 0,15m.



Solo Franco Arenoso

Situado no Campo Experimental do CNPA/EMBRAPA, em Surubim, Pernambu
co.

0 local nao apresenta declividade (Anexo F topografia do terreno). Fo
ram realizados outros ensaios de desempenho do equipamento.

A vegetagdo existente era rasteira, constituida de diferentes espéci
es botanicas, algodao (Gossypiwn hirsutwn); carrapinho (Cenechrus tribuloi
des, L) e outras vegetagOes em menores porcentagens nao identificadas, em
espacamento aleatorio.

A analise granulométrica mostra que os solos utilizados foram, Tres

pectivamente:
6.1.7. Amostra n® 1 ~ Solo Arenoso

Areia LI I I I O O I B BN O R B B 74,00%

Silte uyeeeveecereeeenenes 15,149

A]—”gila "8 & 8" E BE e 10,86%

6.1.8. Amostra n® 2 - Solo Franco Arenoso

= K¥EiE GIOSSE: suswwews smwe . 52,00%
-~ Areia FINa ssans inseiaeses 26,00%
= Gilte <icoes dTh e SR 8,00%
= BRI enesmiine semsmaisaiee 14,00%

ApOs os ensaios realizados, foi necessario introduzir as  seguintes

modificagoes técnicas:

- colocacao de uma sega de disco circular na dianteira do Bico da

Relha do Arado;
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- colocacao de uma roda de regulagem

- modificar as forcas para conseguir a profundidade desejado

- angulo de ataque

- angulo de tragao

- rigidez do suporte

- profundidade de barra de acoplamento

- aumentar o cambao para colocar a linha das forcas mais proximas
da linha entre a forca de Arado e os bois

- fixagao do Arado no suporte do porta-implementos

- alavanca do comando do sistema:

- localizacao da roda no sulco

6.1.9. Metodos

Foram utilizados dois arados, conforme ja se fez referéncia. As ara
coes foram feitas a trés profundidades diferentes, no mesmo tipo de  solo
com trés repeticoes nas regioes distintas.

As faixas de aracOes tiveram as seguintes dimensoes: 0,60 x 1,00m em
6 faixas. Durante as aracoes foram observados os seguintes parametros:

- umidade do solo

- tempo gasto na operacao - tempo efetivo

- esforco de tragao

- velocidade - variacao de funcionamento

As determinacGes de umidade foram realizadas antes do inicio de «ca
da ensaio nas profundidades jd indicadas. Estas determinagOes foram fei
tas em quatro posicoes de cada faixa a partir do inicio, a primeira a 10m,

a segunda a 40m, a terceira a 70m e a quarta a 90m.
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Para determinacao da umidade natural foi realizada, como indica, a
técnica usual.

Secagem em estufa a llOOC, pela norma (MB - 233/61)(*)

Foi iniciado o trabalho no solo arenoso, com equipamento atrelado
com os implementos numa jornada diaria de 6 horas sendo realizados os en
saios com 3 horas cada um, durante 3 dias, em diversas umidades, 5,0% a
7,0% encontradas nos diferentes niveis de profundidade - Quadro 4.

Foram registrados, também, o percurso do equipamento e os valores
dos parﬁmetros ja mencionados anteriormente. Para o solo franco-arenoso,
foi adotado o mesmo método, sendo que neste a umidade variou entre 3,2% a
5,0%. Os valores estao registrados no Quadro 5.

0 tempo gasto durante a jornada de trabalho foi mensurado a cada per
curso de 100m. oram registrados em 6 faixas, no tempo efetivo do trabalho
numa extensao total de 600m,

0 esforgo de tragao médio dispendido pela junta de bois, para tracio
nar todo o sistema (equipamento e arados) era observado a cada momento em
que se dava o arranque dos animais e quando os mesmos encontravam obstacu
los durante a trajetoria. No inicio de cada partida o dinamometro  regis
trava a sua caminhada a cada 100m e neste percurso registrava-se um valor
a cada 10m, tirando o valor médio total quanto a velocidade de trabalho
do sistema tracionado pela junta de bois, para os solos analisados, conven
cionou-se que a cada nivel de profundidade fosse tirada a média das veloci

dades parciais, isto em virtude de os animais nao terem uma velocidade

(*) Determinagac das wmidades dos solos foi realizada pelo Laboratorio de
Solos I do "Campus" da UFPb, em Campina Grande, Pb.
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constante para que fosse permitida uma analise comparativa, graficamente,

entre os solos.

QUADRO 4

Determinacao da umidade média obtida no solo - Sumé - Pb!

UMIDADE PROFUNDIDADE TEMPO
e () (s a
5.3 0.05 8 11.08.82
i | 6.0 0.10 9 11.08.82
6.7 0.15 10 11.08.82
5.0 0.05 14 11.08.82
2 6.2 0,10 15 11.08.82
7.0 0.15 16 11.08.82
6.0 0.05 8 12.08.82
3 6.2 0.10 9 12.08.82
7.0 0.15 10 12.08.82
5.0 0.05 14 12.08.82
4 6.0 0.10 5 12.08.82
6.5 0.15 16 12.08.82
6.0 0.05 8 16.08.82
5 6.5 0.10 9 16.08.82
7.0 0.15 10 16.08.82
55 0.05 14 16.08.82
6 6.4 0.10 15 16.08.82
7.0 0.15 16 16.08.82

'Solo arenoso barrento, situado na Fazenda Sacada, miero-regiao Cariris

Velhos



QUADRO §

Determinacao da umidade média obtida no solo -Surubim-Pe?

ENSATO LM%LDE PROF[(I}I:Jll)JIDADE TEMPO BT,
(s)
3.3 0.05 8 13.08.82
1 3.8 0.10 9 13.08.82
4.8 0.15 10 13.08.82
3.0 0.05 14 13.08.82
2 3.5 0.10 15 13.08.82
4.6 0.15 16 13.08.82
3.2 0.05 8 15.08.82
3 3.5 0.10 9 15.08.82
4.8 0.15 10 15.08.82
3.1 0.05 14 15.08.82
4 3.4 0.10 15 15.08.82
4.8 0.15 16 15.08.82
3.9 0.05 8 17.08.82
5 4.0 0.10 9 17.08.82
5.0 0.15 10 17.08.82
3.5 0.05 14 17.08.82
6 3.6 0.10 15 17.08.82
5.0 0.15 16 17.08.82

1S0lo franco-arenoso, situado no Campo Experimental do CNPA/EMBRAPA



CapfTuLo VII

APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DiSCUSSAO
J
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7 APRESENTA;EO D0S RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros que se seguem estao contidos os valores obtidos no en
saio. Em cada ensaio esta registrada a média de 6 determinacoes referen
tes a largura de corte, profundidade, tempo, esforco de tracao, distancia
percorrida e velocidade de trabalho, onde sera analisado, em termos de es

paco percorrido, o desempenho do equipamento nas regides distintas.



QUADRO 6. Valores obtidos para o tragado dos graficos de velocidade, em Sumé, Paraiba

LARGURA ME| PROFUNDIDA ESFORCO TRA R VELOCIDADE m/s
ENSAIO |  DIA | DE MEDIA™| TEMPO | “exg nepra=| DISTANCIA TURNO |  DATA
(m) (m) &) | Cef) M | parciaL | MEDIA

1 0,28 0,05 140 160 100 0,71

2 0.27 0,04 150 140 100 0.66

3 028 0.05 155 120 100 0.64 N

1 0.26 0.05 160 80 100 0.62 0,62 Manha | 11.8.82
5 0.28 0.05 180 70 100 0,55

6 0.27 0.04 170 100 100 0,55

1 0,28 0,05 130 150 100 0,76

2 028 0,05 140 120 100 0.71

3 0.28 0,04 150 100 100 0.66 :

A 0.26 0,05 170 90 100 0.58 0,65 Manha | 12.8.82
5 0,27 0.04 150 90 100 0.66

6 028 0.05 180 80 100 0,55

1 0,28 0,05 120 120 100 0,83

2 0.27 0.05 130 100 100 0.76

3 026 0.04 120 90 100 0.83 n Bes

4 0.28 0.05 90 30 100 1.11 0,85 Manha | 16.8.82
5 028 0.05 120 85 100 0.83

6 028 0.05 130 70 100 0.76

Continua

SV



QUADRQ 6. (Continuacao)

LARGURA ME | PROFUNDIDA| oo | ESFORQO TRA ] VELOCIDADE m/s
ENSAIO DIA DE MEDIA™ GAO MEDIA™ | DISTANCIA TURNO DATA
(m) (m) () (kgf) (m) PARCIAL MEDIA
1 0,28 0,10 180 210 100 0,55
2 0.28 0.09 200 200 100 0.50
3 0.28 0.09 180 190 100 0.55 o
4 0.27 0.08 210 160 100 0.47 0,52 Manhi | 11.8.82
5 0.28 0.10 200 130 100 0.50
6 0.28 0.10 180 100 100 0.55
1 0,28 0,10 280 180 100 0,35
2 0.27 0.10 190 150 100 0.52
3 0.28 0.09 180 120 100 0.55 )
4 0.26 0.08 210 90 100 0.47 0,48 Manha | 12.8.82
5 0.27 0.10 200 30 100 0.50
6 0.28 0.10 200 90 100 0.50
1 0.28 0,10 120 170 100 0.66
2 0.28 0.10 130 150 100 0.86
3 0.28 0.09 120 120 100 0.83 L
A 0.27 0.09 90 100 100 1.00 0,86 Manha | 16.8.82
5 0.27 0.10 120 80 100 0.90
6 0.27 0.10 130 70 100 0.83

Continua
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QUAPRO 6. (Continuacao)
LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORGO TRA % VELOCIDADE m/s
ENSAIO | DIA DE MEDIA - Tiﬁﬁo R MEDTA~| DESTANCIA TURNO DATA
(m) (m) (kgf) (m) PARCIAL MEDIA

1 0,28 0,15 | 230 250 100 0,43
2 0.28 0.14 | 240 230 100 41
3 0.28 0.15 | 242 200 100 a1 N
4 0.27 0.13 | 230 180 100 43 0,41 Manha | 11.8.82
5 0,27 0.15 | 260 150 100 138
6 0.28 0,15 | 270 100 100 137
1 0,28 0,15 | 290 210 100 0,34
2 0,24 0.15 | 240 190 100 0.41
3 0.26 0.15 | 250 150 100 0.40 e
I 0.28 0.14 | 220 140 100 145 0,43 Manha | 12.8.82
5 0.27 0.15 | 220 100 100 45
6 0.28 0.14 | 180 90 100 55
1 0,28 0,15 | 220 200 100 0,45
2 0.28 0.15 | 200 190 100 ’50
3 0.28 0.14 | 180 180 100 '55 -
4 0.27 0.15 | 180 180 100 55 8598 Manha | 16.8.82
5 0.28 0.15 | 190 190 100 52
6 0.28 0.15 | 180 100 100 5§




QUADRO 7. Valores obtidos para o tragado dos graficos de velocidade, em Sumé, Paraiba
I ]
LARGURAME | PROFUNDIDA ESFORGO TRA
ENSATO DIA - | DE MEDIA™ | TEMPO | “exo mepra~| DISTANCIA | VELOCIDADE m/s TURNO | DATA
(m) (m) (s) (kgf) (m) PARCIAL | MEDIA

1 0,27 0,05 | 170 180 100 0,58
2 0.28 0.04 | 120 150 100 0.83
3 0.28 0,04 | 120 130 100 0.83
4 0.26 0.05 | 120 100 100 0.83 0:70 Tarde | 11.8.82
5 0.28 0.06 | 170 90 100 0.58
6 0.27 0.06 | 160 88 100 0.62
1 0,28 0,05 | 160 130 100 0,62
2 0.28 0,05 | 150 152 100 0.66
3 0.27 0.04 | 180 130 100 0.55
4 0.27 0.05 | 170 100 100 0.58 0,59 Tarde | 12.8.82
5 0.28 0.05 | 180 80 100 0.55
6 0.28 0.06 | 180 80 100 0.55
1 0,28 0,05 | 120 130 100 0,83
2 0.27 0,05 | 130 120 100 0.76
3 0.28 0.05 | 150 125 100 0.66
4 0.27 0.04 | 120 100 100 0.83 0,78 Tarde | 16.8.82
5 0,26 0.04 | 130 90 100 0.76
6 0.28 0,05 | 120 80 100 0.83

Continua

8P



QUADRO 7 (Continuacao)

LARGRA ME | PROFUNDIDA ESFORGO TRA VELOCIDADE m/s
ENSATO DIA - | DE MEDIA | “EMPO | “exo MEDIA “IS{ﬁ§CIA TURNO | DATA
(m) (m) (s) (kgf) PARCTAL MEDIA
1 0,28 0,10 105 200 160 0,51
2 0.28 0°10 206 190 100 0,48
3 0.27 0.10 130 180 100 0.55
4 0.28 0.09 230 130 100 0.43 0,51 Tarde | 11.8.82
5 0.26 0,10 180 125 100 0.55
6 0.28 0,00 | 180 100 100 0.55
1 0.28 0,10 195 210 100 0,51
2 0.27 0.09 180 200 100 0.55
3 0.27 0.10 200 180 100 0,50
A 0.26 0.09 185 130 100 0.54 0,53 Tarde | 12.8.82
5 0.28 0.10 | 180 120 100 0.55
6 0.28 0.10 195 100 100 0.51
1 0,28 0.10 190 140 100 0,52
2 0.28 0.10 180 130 100 0.55
3 0.28 0,10 | 170 120 100 0.58
4 0.27 0,09 | 180 100 100 0.55 0,56 Tarde | 16.8.82
£ 0.26 0.10 | 180 80 100 0.55
6 0.28 0,09 | 180 70 100 0.55

Continua




QUADRO 7 (Continuacao)

IARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA VELOCIDADE m/s
ENSATO | DIA - | DE MEDIA- | TEMPO | “cRo wipra- | DISTANCIA TURNO | DATA
(m) (m) (s) (kgf) (m) PARCIAL MEDIA

1 0,28 0,15 230 220 100 0.45

2 0.27 0.15 205 200 100 0,48

3 0.28 0.15 | 180 180 100 0.55 ,

4 0.27 0.14 | 197 130 100 0.50 U340 Tarde | 11.8.82
5 0.28 0.14 | 242 120 100 0.41

6 0.28 0.15 240 110 100 0.41

1 0,28 0,15 230 230 100 0,43

2 0.27 0.15 210 210 100 0.47

3 0.28 0.14 230 200 100 0.43

A 0.27 0.14 250 200 100 0.40 0,41 Tarde | 12.8.82
5 0.28 0.15 190 100 100 0.38

6 0.28 0.14 | 270 180 100 0.37

1 0.28 0,15 200 180 100 0,50

2 0.28 014 190 150 100 0.52

3 0.28 0,15 | 180 140 100 0.55

A 0.27 0.14 | 180 150 100 0.55 0,55 Tarde | 16.8.82
5 0.27 0015 | 160 160 100 0.62

6 0.38 0.15 180 100 100 0.55

0S



QUADRO 8. Valores obtidos para o tracado dos graficos de velocidade, em Surubim, Pernambuco

LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA _
ENSATO DIA | DE MEDIA- | TEMPO | "o MEpIA~ | DISTANCIA VELOCIDADE m/s TURNO | DATA
m) (m) (s (kgf) (m) PARCIAL |  MEDIA
1 0.28 0.05 | 120 120 100 0.83
2 028 0.05 | 110 100 100 0.90
3 0.27 0,05 | 120 80 100 083 o
1 0.28 0,04 130 70 100 0.76 0,78 Manha | 13.8.82
5 0.28 0,04 140 70 100 0.71
6 0.28 0,05 | 145 70 100 0.68
1 0,28 0,05 | 125 125 100 0.80
2 0.28 0.05 | 120 100 100 0.83
3 0.28 0,05 | 110 90 100 0.90 )
4 0,27 0,05 | 120 80 100 0.83 G,81 Manbis | 15.8.82
5 0.27 0,04 | 130 70 100 0.76
6 0.28 0.04 | 120 70 100 0.83
1 0.28 0,05 | 120 100 100 0.83
2 0.28 0.05 | 110 05 100 0.90
3 0.27 0,05 | 125 80 100 0.80 _
A 0.27 0.04 120 80 100 0.83 0,36 Manha | 17.8.82
5 0.28 0.04 | 110 70 100 0.90
6 0.28 0,05 | 110 70 100 0.90
Continua
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QUADRO 8 . (Continuacao)
LARGURA ME | PROFUNDIDA | ... | ESFORCO TRA | |\ cr VELOCIDADE m/s
ENSAIO | DIA DE MEDIA” | TEMPO | "o yiEpra~ | DISTANCIA TURNO | DATA
(m) (m) (s) (kgf) (m) PARCTAL MEDIA
1 0,28 0.10 | 160 130 100 0,62
2 0.27 - 0.10 | 140 100 100 0.71
3 0.28 0'09 | 130 90 100 0.77 .
1 0,27 0.09 | 180 80 100 0.55 0,60 Manha | 13.8.82
5 0.28 0.10 | 180 80 100 0.55
6 0.28 0.10 | 200 85 100 0.50
1 0,28 0,10 | 130 128 100 0,76
2 0.28 0.10 |125 100 100 0.80
3 0.28 0,10 | 135 90 100 0.74 .
4 0.27 0,09 |138 80 100 0.72 0,73 Manha |15.8.82
5 0.28 0,09 | 140 85 100 0.71
6 0.27 0,10 | 150 70 100 0.66
1 0,28 0.10 | 170 125 100 0,90
2 0.28 0.10 | 120 100 100 0.83
3 0.27 0,09 |125 90 100 0.80 .
A 0.27 0,00 | 135 80 100 0.74 0,78 Manha |17.8.82
5 028 0,10 | 138 85 100 0.72
6 0.28 0.10 |140 70 100 0.71
(Continua)




QUADRO 8 . (Continuacao)

|
LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA VELOCIDADE m/s
ensazo | DIA | DE MEDIA™ | TEMPO| Tero ygpra | DISTANCIA TURNO | DATA

1 0.28 0.15 180 190 100 0,55

2 0.28 0.15 190 150 100 0.52

3 0.28 0.14 185 100 100 0.54 B

4 0.28 0.15 | 195 90 100 0.51 0,52 Manha | 13.8.82
5 0.27 0.14 205 90 100 0.48

6 0.28 0.15 210 90 100 0.47

1 0,28 0.15 185 180 100 0,54

2 0.28 0.15 190 100 100 0.52

3 0,27 0.15 192 100 100 0.52 e

A 0.27 0,14 195 90 100 0'51 0,53 Manha | 15.8.82
5 0.27 0.15 195 90 100 0.55

6 0.28 0.15 200 90 100 0.50

1 0,28 0.15 180 185 100 0.55

2 0.28 0.15 185 150 100 0.54

3 0.27 0.15 182 100 100 0.54 _

1 0.28 0.14 200 100 100 0.50 0,51 Manha | 17.8.82
5 0.28 0.15 210 90 100 0.47

6 0.27 0.14 230 90 100 0.43




QUADRO 9, Valores obtidos para o tracado dos graficos de velocidade, em Surubim, Pernambuco
1 |
LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA VELOCIDADE m/s
ENSAIO DIA DE MEDIA” | TEMPO | "o pEprA - | DISTANCIA TURNO | DATA
(m) (m) (s): (kgf) (m) PARCIAL MEDIA
1 0,28 0,05 | 125 110 100 0,80
2 0.27 0,05 | 120 100 100 0.83
3 0.28 0.04 | 130 90 100 0.76 .
4 0.28 0.04 | 135 30 100 0,74 0,76 farde 113.8.82
5 0.27 0,05 | 140 85 100 0.71
6 0,28 0.05 | 140 80 100 0,71
1 0,28 0,05 | 120 100 100 0,83
2 0.27 0.04 | 120 05 100 0.83
3 0.28 0,05 | 130 30 100 0.76
4 0.2 0.05 | 135 80 100 0,74 0s77 Tarde: |15.3.82
5 0,28 0.05 | 138 70 100 0,72
6 0,28 0.04 | 140 70 100 0.71
1 0,28 0,05 | 125 105 100 0,80
2 0.27 0.05 | 120 90 100 0.83
3 0.28 0.05 | 130 85 100 0.75
2 0.27 0.04 | 130 80 100 0.76 Cigdii larde: 117.8.82
5 0,28 0,04 | 120 70 100 0.83
6 0,28 0,05 | 140 70 100 0.71
(Continua)
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QUADRO 9. (Continuagio)
LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA ' VELOCIDADE m/
E ; A _ A LOCIDADE m/s
ENSATO DIA DE MEDIA™ | TEMPO| “exg yEpra - | PISTANCIA TURNO | DATA
(m) (m) “s) (kgf) (m) PARCIAL MEDIA
1 0,28 0.10 | 170 120 100 0,58
2 0.28 0,10 | 150 100 100 0.66
3 0,28 0010 | 130 05 100 0.76 . |
4 0.27 0,10 120 90 100 0.83 0,73 larde 113.8.82
5 0.28 0,09 | 120 90 100 0.83
6 0,28 0,10 | 135 90 100 0.74
1 0,28 0,10 | 140 110 100 0,71
2 0.28 010 | 130 100 100 0.76
3 0.27 0010 | 125 90 100 080 ~
4 0.28 0,09 | 150 90 100 0.65 0,70 larde  115.8.82
5 027 0.09 | 155 30 100 0.64
6 0.28 0,09 | 160 80 100 0.62
1 0,28 0,10 | 160 120 100 0,62
2 0,28 0.10 | 150 100 100 0.65
3 027 010 | 130 90 100 0.76
4 0.27 0,09 | 120 80 100 083 0,75 Tarde 117.8.82
5 0.28 010 | 120 70 100 0.83
6 0.28 010 | 120 90 100 0.83
{
Continua
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(Continuacao)

QUADRO 9 .
LARGURA ME | PROFUNDIDA ESFORCO TRA VELOCIDADE m/s
ENSAIO | DIA - | DE MEDIA™ | T2MPO | “exo wEpra- | PISTANCIA TURNO | DATA
(m) (m) (s) (kgf) (m) PARCIAL MEDIA

1 0,28 0,15 | 185 180 100 0,54
2 0.28 0.15 | 190 150 100 0.52
3 0.27 0.14 | 195 100 100 0.51
4 0,28 0,14 200 95 100 0.50 0,51 Tarde | 13.8.82
> 0,27 0,14 | 185 90 100 0.54
6 0,28 0.15 | 215 90 100 0.46
1 0,28 0,15 | 19 170 100 0,51
2 0.28 0.14 | 190 150 100 0.52
3 0.27 0.15 | 188 100 100 0.53 :
4 0.28 0.14 | 180 90 100 0.55 5 farde | 15.8.82
5 0.27 0.15 | 200 90 100 0.50
6 0.28 0.15 | 220 90 100 0.45
1 0,28 0,14 | 180 170 100 0,55
2 0,28 0.15 | 185 120 100 0.54
3 0.28 0.15 | 190 90 100 0.52
] 027 0.15 | 195 95 100 0.51 052 Tarde | 17.8.82
5 0.27 0,14 | 185 90 100 0.54
6 0.28 0.15 | 210 80 100 0.47
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Discussao

Dentre os varios parametros determinados neste trabalho, apenas os
seguintes foram considerados de maior relevancia para avaliacao e discus

sao dos resultados obtidos:

Solo Arenoso
- teor de umidade
- velocidade de trabalho

- esforco de tracao

Entende-se que no desempenho da ''armacao universal'' no solo arenoso
com arado de aiveca nos diversos niveis de profundidade ja descritos ante
riormente, obtivemos os seguintes valores pela manha, na profundidade de
0.05m; teores de umidade, 5,0%; velocidade, 0,62 m/s e esforco de tragao
de 111,0 kgf.

0 solo permitiu a "armagao universal" um trabalho eficiente, obten

do-se um desempenho satisfatorio.

A tarde, na mesma profundidade, os valores obtidos foram: umidade,
5,0%; velocidade, 0,70 m/s e esforco de tracao de 106,0 kgf.

0 comportamento geral do desempenho foi bastante semelhante ao ante
rior.

No ensaio seguinte, realizado na profundidade de 0,10m pela manha,
os valores obtidos fora: umidade, 7,0%; velocidade, 0,52m/s e.esforco de
tracao 165 kgf.

0 solo ofereceu uma resistencia a ''‘armacao universal" tracionada,

quando percorreu 200m, encontrando pedregulhos no percurso, sendo necessa
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rio aliviar o implemento (arado de aiveca) na profundidade requerida.

4

bora o solo tivesse entulhos, a "armacao umiversal' trabalhou bem em ter
mos de profundidade.

A tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi
dade, 6,0%; velocidade, 0,51m/s e esforco de tracao 154 kgf.

0 solo permitiu a '"armagdo universal' um trabalho regular, em virtu
de de ter havido entulhos na distancia de 400m, dificultando o seu desen
volvimento.

No ensaio seguinte realizado na profundidade de 0,05m, pela manha,
foram obtidos os seguintes valores: umidade, 7,0%; velocidade, 0,41 m/s
e esforgo de tracao 185 kgf. Como se observa, foi nesta profundidade que
a velocidade diminuiu, devido ao esforgo tratdrio dos niveis, mesmo com a
unidade mais elevada.

0 solo ofereceu bastante ;esisténcia; entretanto, nao houve avaria
alguma na "'armagao universal''. A mesma trabalhou bem, arando no solo com
entulhos, chegando a empregar maior esforgco durante o percurso, devido aos
obstaculos surgidos nesta profundidade, que foram pedras e raizes; entre
tanto, foi concluida a tarefa com um desempenho pouco satisfatorio-

A tarde, voltamos a trabalhar na mesma profundidade e obtivemos os
seguintes resultados: umidade, 7,0%; velocidade, 0,46 m/s e esforgco de
tracao 160 kgf.

Este comportamento de diminuicao da velocidade e o esforgco de tracao
também elevado, foi devido a profundidade e fadiga dos animais., Nas Figu
ras 7 e 7.1. sdo mostradas as relacOes entre o tempo (em segundos) e as
distancias percorridas (em metros) nas velocidades encontradas nos Quadros

6el7.
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No dia seguinte, foi continuado o trabalho iniciado pela manha, o
nosso primeiro ensaio na profundidade de 0,05m, quando foram registrados
os seguintes valores: umidade, 6,0%; velocidade, 0,65 m/s e esforco de
tragao, 105 kgf. O solo permitiu melhor penetracao dos implementos, atre
lados a '"armacao universal'', fazendo um trabalho bastante eficiente, obten

do-se, também, melhor desempenho.

A tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi
dade, 5,0%; velocidade, 0,59m/s e esforco de tracao, 107 kgf.

Como se observa na variacao dos valores acima citados o desempenho
foi menos satisfatorio que o anterior, devido a variagao alimentar dos ani
mais.

No ensaio seguinte, realizado na profundidade de 0,10m, pela manha,
os valores obtidos foram: umidade, 6,0%; velocidade, 0,48 m/s e esforco de
tragao, 101 kgf.

0 solo ofereceu uma resistencia a "armacao universal'' devido a pro
fundidade ter sido duplicada, chegando a diminuir sensivelmente sua veloci
dade, quando foi necessario o operador "instiga-lo'' com uma ''vara' para fa
Zer COom que 0S Mesmos comegassem a se movimentar.

A tarde, procuramos ajustar os implementos (arado de aiveca) na pro
fundidade acita citada e obtivemos os valores: umidade, 6,0%; velocidade,
0,56 m/s e esforco de tracao, 156 kgf.

A junta de bois desenvolveu mais, apesar do esforco de tragao ter si
do mais acentuado, havendo, assim, um bom desempenho da ''armacao univer
sal", fazendo no solo uma boa ''leiva."

Outro ensaio foi na profundidade de 0,15m pela manha; no entanto,

procuramos dar um descanso aos animais durante um dia e quando foi 1inicia
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do, no dia seguinte, obtivemos os seguintes resultados: umidade, 7,0%;
velocidade, 0,43 m/s e esforco de tracao, 146 kgf.

O resultado da aradura foi satisfatorio, atingindo a '"leiva" numa
largura média de 0,58m e profundidade de 0,15m.

A "armac@o universal'' trabalhou com razoavel aderéncia no terreno.

A tarde iniciamos o trabalho, na profundidade de 0,15m e obtivemos
os resultados seguintes: umidade, 6,5%; velocidade, 041m/s e esforco de
tragao, 186 kgf.

0 solo nao permitiu a penetragao do arado para o trabalho, mas a "ar
macao universal'' resistiu aos impactos durante o seu desenvolvimento, em
virtude do solo, a esta profundidade, estar totalmente impregnado de pedre
gulhos, ndo havendo nenhuma formagao da '"leiva.' Nas Figuras 8 e 8.1. sao
mostradas as relacoes entre o tempo (em segundos) e as distancias percorri

das (em metros) nas velocidades encontradas nos Quadros 6 e 7.
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Continuando o ensaio na profundidade de 0,05m, pela manha, obtivemos
os seguintes valores: umidade, 6,0%; velocidade, 0,85m/s e esforco de
tracao de 90,0 kgf. A "armacao universal' teve um bom desempenho, nao dei
xando dividas durante o percurso, fazendo uma aracao perfeita, nao havendo
indicidente algum. Como observamos, foi a maior velocidade desenvolvida
durante esses dias.

A tarde, e na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores:
umidade, 7,0%; velocidade, 0,78m/s e esforco de tracao, 107 kgf.

0 solo ofereceu uma resistencia a "armacao universal' tracionado,
quando deu o arranque mas logo em seguida foi-se adequando até o fim do
percurso. No ensaio seguinte, realizado na profundidade de 0,10m pela ma
nha, obtivemos os seguintes valores: umidade, 6,5%; velocidade, 0,86 m/s
e esforgo de tracao, 115 kgf. Entao, observamos que houve uma velocidade
bem diferente da anterior, em virtude de o operador forgcar os animais com
um instrumento nao adequado. Mesmo assim, a '"'armagao universal' se portou
bem, nao sofrendo dano material.

A tarde voltamos ao mesmo trabalho de aracao na mesma oportunidade e
obtivemos os seguintes valores: umidade, 6,5%; velocidade, 0,56m/s e es
forco de tragao, 106 kgf. Houve uma diminuigao de velocidade, dado a de
terminados fatores organicos dos animais, mas a '"armagao universal'' se por
tou bem na sua performance durante o trabalho.

Na profundidade de 0,15m, pela manha, foram obtidos os valores abai
xo: umidade, 7,0%; velocidade, 052m/s e esforco de tracao, 173 kgf. ©® so
lo ofereceu certa resistencia, em virtude da profundidade e o esforco tra
torio, mas houve boa penetracao do implemento (arado de aiveca), tendo a

"armagao universal'' desempenhado satisfatoriamente.
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X tarde continuamos com 0 nosso ensaio, na mesma profundidade, sendo
obtidos os valores que se seguem: umidade, 7,0%; velocidade, 0,55m/s e
esforco de tragao, 146 kgf. O resultado da aradura foi satisfatorio, atin
gindo a "'leiva" uma largura média de 0,57m e profundidade de 0,15m. A
"armacao universal" desenvolveu bem e com boa aderencia ao solo.

Nas Figuras 9 e 9.1. sao mostradas as relacoes entre o tempo (em se
gundo) e as distancias percorridas (em metros) nas velocidades encontradas

nos Quadros 6 e 7.
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Solo Franco-Arenoso

Neste solo, procuramos ensaiar o trabalho para apreciagao do desempe
nho da "armacao universal' nos mesmos niveis de profundidade e parametros
ja mencionados.

Na profundidade de 0,05m, pela manha, foram obtidos os seguintes va
lores: wumidade, 3,9%; velocidade, 0,78m/s e esforco de tragcao, 85 kgf.
Todos esses valores foram bem menores que o outro solo (arenoso):; nota
va-se um bom desempenho da '"armagao universal'' em termos de velocidade,
profundidade e esforco tratorio.

A tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi
dade, 3,0%; velocidade, 0,76 m/s e esforco de tragao, 89 kgf. Sao valores

bem diferentes do solo anterior (solo arenoso), mantendo, assim, a arma
cao universal' melhor desempenho durante todo o percurso e sendo semelhan
te ao anterior.

No ensaio seguinte, na profundidade de 0,10m, pela manha foram obti
dos os seguintes valores: umidade, 4,0%: velocidade, 0,60m/s e esforco de
tracao, 94 kgf. O solo nao ofereceu grande resisténcia, continuando ain
da os valores bem acentuados em relacao ao solo anterior (arenoso)  sendo
apenas as umidades que diferem, mas mesmo assim nao prejudicou odesempenho
da "armacao universal" considerado bom o resultado.

A tarde, na mesma profundidade, foi iniciado o trabalho e obtidos os
seguintes valores: umidade, de 4,6%; velocidade, 0,73m/s e esforgo de
tracdo, 92 kgf. A velocidade e o esforgo continuam bem, em melhores condi
coes que o solo arenoso. A ''armagdo universal' trabalhou com boa aderen
cia do implemento (arado de aiveca) no solo, a aradura mostrou um bom as

pecto em toda a sua extensao com sulcos uniformes e o resultado foi satis



fatorio.

Para o ensaio seguinte, na profundidade de 0,15m pela manha, foram
obtidos os valores que se seguem: umidade, 4,8%; velocidade, 0,52m/s e
esforgo de tracao, 118 kgf. Cumpre assinalar que este solo vem proporcio
nando melhor desenvolvimento da 'armacao universal', mesmo com baixas médi
as de teores de umidade em relacao ao solo anterior (arenoso). O trabalho
foi considerado bom em termos de desempenho e profundidade e inversao da
"leiva."

A tarde, na mesma profundidade obtivemos os seguintes valores: umi
dade, 4,6%; velocidade, 0,51 m/s e esforco de tragcao, 117 kgf. A 'arma
gao universal' teve um bom desempenho; entretanto, nestas condigcoes o im
plemento (arado de aiveca) foi menos eficiente, tendo sido varias as tenta
tivas para se conseguir profundidade e largura razoaveis.

Nas Figuras 10 e 10,1, sao mostradas as relacoes entre o tempo (em

segundos) e as distancias percorridas (em metros) nas velocidades encontra

das nos Quadros 8 e 9,
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No dia seguinte foi reiniciado o trabalho, pela manha, o primeiro en
saio na profundidade de 0,05m, quando foram obtidos os seguintes valores:
unidade, 3,2%; velocidade, 0,81 m/s e esforco de tragao, 99 kgf. O solo
nao ofereceu muita resisténcia e se notava um bom desempenho da  '"armacao
universal'' em termos de velocidade e profundidade, cujos resultados foram
considerados bons.

A tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi
dade, 3,0%; velocidade, 0,77m/s e esforco de tracao, 82 kgf. A 'armacao
universal' trabalhou e desempenhou muito bem, nao tendo havido nenhuma al
teracao durante seu percurso. O resultado da aradura foi satisfatorio.

No ensaio seguinte, na profundidade de 0,10m pela manha, os dados ob
tidos foram: umidade, 3,5%; velocidade, 0,73m/s e esforco de tracao, 92
kgf. Neste solo a ''armacao universal'' trabalhou sistematicamente bem, o
sulco formado pela penetracao do implemento (arado de aiveca) no solo mos
trou um bom aspecto em toda a sua extensao.

A tarde, deu-se continuidade ao trabalho na profundidade de 0,10 m.
Foram obtidos os seguintes valores: umidade, 3,4%; velocidade, ' 0,70 m/s
e esforco de tracao, 91 kgf. A "armacao universal' teve um desempenho sa
tisfatorio, percorrendo todo o trajeto, produzindo uma inversao da "leiva'
mais completo, dadas as condicbes favoraveis do solo.

A profundidade de 0,15m na manha seguinte, foram obtidos os valores
seguintes: umidade, 4,8%; velocidade do trabalho desenvolvido pela ‘'arma
cao universal' foi excelente, o implemento penetrou no solo com boa aderen
cia, a aradura mostrou um bom aspecto, saindo tudo a contento.

No ensaio seguinte na mesma profundidade, a tarde, foram obtidos os

valores: umidade, 4.8%: velocidade, 0,51 m/s e esforco de tracao, 115 kgf.



0 solo ofereceu uma resisténcia a "armacdo universal."

Quando tracionado pela junta de bois, dada a sua profundidade, mas
sem haver nenhum obstaculo durante o percurso, o solo encontrava-se em con
dicoes favoraveis de limpeza, apesar das baixas umidades obtidas.

Nas Figuras 11 e 11.1, sao mostradas as relagoes entre o tempo (em
segundos) e as distancias percorridas (em metros) nas velocidades encontra

das nos Quadros 8 e 9.



EGDO‘ / /
= ’ /
g P
g S /
g500 i /
/
2
/ r
L/
400+ /
i
/
L
/ /
3004 /.//
L/
i
Vi
200 // - LEGENDA
74 vo,8i MG e s 0.05 m
/7 !OJSmkf-_____OJOm
» VO:53mE . OJl5m
/
100 //
/,/
/
R 200 400 600 800 1000 1200
TEMPO (s )

FIGURA 11

Relacao das velocidades medias entre o tempo e distancia, mno

solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 15.08.82. Turno da
Manha



£ 600
= 4
g s/
= /
65:::0~ / //
P
i
4001 ///
/ 7
S
/ 7
/7
300+ . //
/7
Sl
4/
200+ . LEGENDA
// VO,77 m/s ———.— 005m
2/ V0,705 <o i0r0im
// V0,51 m/s 0I5 m
100 //
/
/,
& . . : . , —
200 400 600 800 1000 1200
TEMPO [ s )

FIGURA 11.1.

Relacdo das velocidades médias entre o tempo e distancia,

no solo de Surubim, Estado de Pernambuco.

Turno da Tarde

Em 15.08.82.

76



Foi realizado no dia seguinte, pela manha, outro ensaio, na profundi
dade de 0,05m. Os valores obtidos foram os seguintes: umidade, 3,9%; velo
cidade, 0,86m/s e o esforco de tracao, 82 kgf.

A "armacao umiversal'' tracionada desenvolveu satisfatoriamente, ten
do um bom desempenho durante o ensaio, nao houve anormalidade alguma € a
'"leiva' se mantinha bem regular, com bom aspecto em toda a sua extensao.

Ne periodo da tarde voltamos a repetir os ensaios nas mesmas profun
didades e obtivemos os valores seguintes: umidade, 3,5%; velocidade, 0,78
m/s e esforco de tracao, 83 kgf. Os resultados do desempenho da 'armagao
universal' foram considerados bons em todo o seu percurso. A aradura mos
trava, no tombamento da ''leiva'', um bom aspecto.

Para o ensaio seguinte na profundidade de 0,10, pela manha, obtive
mos os seguintes valores: umidade, 4.0%; velocidade, 0,78 m/s e esforco de
tragdo, 92 kgf. A '"armacao universal' teve um bom desempenho, percorreu
todo o trajeto, produzindo uma inversao da ''leiva' mais completa, dadas as
condices favordveis do solo.

A tarde, fizemos novo ensaio na mesma profundidade de 0,10m, onde fo
ram obtidos os seguintes valores: umidade, 3,5%: velocidade, 0,75 m/s e o
esforco de tragao, 91 kgf. A "armagao universal' teve um bom desempenho;
contudo, o implemento (arado de aiveca) foi ineficiente mediante uma  ava
ria surgida, que foi a relha ter sido fraturada ao encontrar uma pedra sem
que o operador tivesse tempo de levantar a barra porta-implemento, pela ma
nha, obtivemos os seguintes valores: umidade, 5,0%; velocidade, 0,51m/s e
esforco de tragdo, 119 kgf. O solo ofereceu uma resistencia a "armagao
universal' dada a profundidade de penetragao do implemento (arado de aive

ca) sem, contudo, haver nenhum obstaculo durante o percurso.
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A tarde voltamos a fazer novo ensaio, na mesma profundidade, tendo
sido os seguintes valores encontrados: umidade, 5,0%; velocidade, 0,52
m/s e esforgo de tracao, 107 kgf. A "armacao universal" teve um bom desem
penho, o trabalho foi considerado bom em termos de profundidade e inversao
da "leiva', a larva resultante foi a melhor de todos os ensaios ja realiza
dos.

Nas Figuras 12 e 12.1, sao mostradas as relacoes entre o tempo (em
segundos) e as distancias percorridas (em metros) nas velocidades encontra

das nos Quadros 8 e 9,
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Nas Figuras 13 e 13.1. sao apresentadas as relacOes entre o tempo e
a distancia, das velocidades maximas obtidas pela manhd no horario das 9
horas, e a tarde, no horario das 14 horas, na profundidade de 0,05m. Tam
bem na profundidade de 0,10m ocorreram nos horarios das 8 e 15 horas.

As velocidades seguintes ocorridas na profundidade de 0,15 foram as
10 e 15 horas. Nos Quadros 6 e 7 sao mostrados os valores numéricos obti
dos,

Nas Figuras 15 e 15.1. sao mostradas as mesmas relacOes anteriores,
nas velocidades maximas e minimas. Profundidades de 0,05 foram registra
das nos horarios das 8 e 14 horas.

Na profundidade de 0,10m aconteceram nos horarios das 9 e 9 horas,
sendo que foi em dias diferentes.

As velocidades obtidas na profundidade de 0,15m aconteceram nos hora
rios das 16 e 10 horas, No Quadro 7 sao mostrados os valores numéricos ob
tidos.

Nas Figuras 17 e 17,.1. estao representadas as velocidades maximas
nos dois periodos, na profundidade de 0,05m foram registradas nos horarios
das 8 e 14 horas. Na profundidade de 0,10m, foram registrados nos horari
os das 9 e 10 horas,

Na profundidade de 0,15m, foram registradas nos horarios das 10 e 16

horas.

No Quadro 8 sdo mostrados os valores numéricos obtidos.
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Neste ensaio, onde foi estudado o desempenho do equipamento nas duas

regioes, chegamos aos seguintes resultados:

Solo Arenoso

- Com relagao ao desempenho do equipamento neste solo, o mesmo se
revelou bastante eficiente, sendo que o ensaib de aracgao realizado
foi com umidade do solo variando de 5.0% a 6.0%, de 6.0% a 6.5% e
de 6.5% a 7.0% nos trés niveis de profundidade.

- Os espagos percorridos pelo equipamento foram calculados atraves
da correlagéq, entre a velocidade média e os tempos gastos.

- Para fins de avaliacao, baseamo-nos nos graficos das velocidades
médias; Figuras 7 e 7.1., 8 e 8.1. e 9 e 9.1. e as maximas das Fi
guras 13 e 13.1 e 14 no periodo da manha e da tarde; e as velocida

des maximas e minimas, Figuras 15 e 15.1 e 16.

Solo Franco Arenoso

- Para o solo franco-arenoso estudado, o desempenho do equipamento
foi mais eficiente, mesmo com o teor de umidade desfavoravel, vari
ando de 3.0% a 3.5%, de 3.1% a 4.0% e de 4.6% a 5.0% em relacao ao
anterior, onde foram realizados os ensaios de arag@o nos trés ni
veis de profundidade.

- Os espagos percorridos pelo equipamento foram calculados atraves
da correlagao entre a velocidade média e os tempos gastos.

- Para fins de avaliacao, baseamo-nos nos graficos das velocidades
médias; Figuras 10 e 10.1., 11 e 11.1 e 12 e 12.1. e as velocida
des maximas das Figuras 17 e 17.1 e 18 no periodo da manha e da
tarde e as velocidades maximas e minimas das Figuras 19 e 19.1 e

20.



Nas Figuras 19 e 20 sao apresentadas as mesmas relagées, nas veloci
dades maximas e minimas que foram obtidas na profundidade de 0,05m nos ho
rarios das 8 e 14 horas e na profundidade de 0,10m, nos horarios das 9 e
14 horas.

Na profundidade de 0,15m, as velocidades foram registradas nos horé
rios das 10 e 16 horas.Nos Quadros 5e 6 sao mostrados os valores numéricos
obtidos.

Na Figura 2] sao apresentadas as mesmas relacoes (tempo e distancia)
onde se procurou comparar as velocidades maximas e minimas dos solos onde
foi ensaiada a ''armacao universal' na profundidade de 0,05m.

Na Figura 22 sao encontradas as mesmas condigoes anteriores,  senao
na profundidade de 0,10m.

Na Figura 23 sao mostradas as velocidades maximas e minimas nas mes

mas relacoes anteriormente citadas, na profundidade de 0,15m.
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- Através dos graficos das Figuras 21, 22 e 23, pode-se observar
que as retas obtidas das velocidades maximas e minimas nos solos.
O desempenho e a eficiencia da "armagao universal' foram melhor
em todos os niveis de profundidade no solo de Surubim.
Os sinais (o) representam os valores que foram observados durante

0s ensaios neste solo.
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8. CONCLUSOES

O presente trabalho limitado da pesquisa, permite apresentar as se

guintes

mento

conclusoes:

A "armacao universal' constituida com parametros de aprimoramento
demonstrou maior eficiéncia que os equipamentos convencionais.

A canga fixada em um suporte, Anexo A, com movimentos horizontal
e transversal, acamnpanhando o movimento de tracionamento da junta
de bois, mesmo em terra com declividade acentuada.

O cambao telescopico, dando melhores condicoes de uso com animais
de diferentes portes - Anexo B

0 assento, permitindo que o operador tenha melhores condigoes du
rante o trabalho - Anexo C

O apoio para os pés, nao deixando que o operador trabalhe descon
fortavelmente, permitindo uma acanodacao mais adequada, oferecen
do, assim, maior conforto que os equipamentos convencionais - Ane
xo D.

0 equipamento & protegido por uma coberta lonada, cujo objetivo €
proteger o operador durante o seu trabalho, contra fatores clima
ticos, de modo a nao prejudicar o seu rendimento na execucao da

tarefa. Anexo E.

Com respeito aos fatores ergonomicos, podemos concluir que o equipa

esta dimensionado dentro dos limites aceitaveis, para um bom desempe

nho do trabalho,uma vez que, findas as jornadas experimentais, verificou-

se a situacgao geral do operador, o qual nao revelava sintomas anormais de

cansaco, fadiga ou qualquer cutra indisposig@o de natureza fisica ou orga

nica.
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9 SusESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Considerando que este trabalho foi limitado samente em dois tipos de
solos para verificacao no desempenho do equipamento, sugere-se a continua
cao da pesquisa em outros solos, seguindo a linha indicada nos seguintes
itens:

- Verificar a metodologia desenvolvida no campo, com instrumento de

medicao mais sofisticado, a fim de obter dados mais confortaveis

- Estudar e projetar novos implementos para escavacao do material

de jazida e transporte

- Verificar a possibilidade de criagao de um novo sistema para colo

cacao, espalhamento do material, como também umidificacao, hamoge
nizac@ao para pequenas obras de represamento

- Estudar e projetar implementos para construcdo de estradas vici

nais.
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Anexo C

DeseNHo DETALHADO DO COMPONENTE DO EQUIPAMENTO
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Anexo D

DeEseNHOS DeETALHADOS DOS COMPONENTES DO EQUIPAMENTO
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AnNExo E

DEseENHOS DETALHADOS DOS COMPONENTES DO EQUIPAMENTO
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ANeExo F

CuSTO APROXIMADO DA ”ARMAgﬁo UN1VERSAL CONSTRUIDA E
PLANTAS DE SI1TUACAO DOS SoOLOS
J



ANExo F

Custo APROXIMADO DA "ArRMACAO UNIVERSAL" CoNnsTRUIDA
J

Na construcao da Armacao Universal foram mensurados custos em  tres
critéerios distintos:

- Material de Consumo: aquisicdo de matéria prima a ser utilizada
na construgao

- Material Permanente: aquisicao de implementos (Arado de Aiveca
Tracao Animal)

- Mao-de-Obra: Construcao do Equipamento

N¢ DE ORDEM NOMENCLATURA VR BEM ORTN *)
01 Material de Consumo 38.35
02 Arado de Aiveca 6.4
03 Mao-de-Obra 18.0
TOTAL - 62.75

(*) Valor da ORTN, de maio de 1983 = CR$3.811,61
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