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VI  

SUMÁRI O 

Vi sando o apr i mor ament o de um equi pament o agr í col a par a t r ação ani  

mal  e o desenvol vi ment o de um model o a par t i r  de equi pament os j ã exi st en 

t es,  f oi  const r uí do um si st ema par a as oper ações agr í col as,  com doi s i m 

pl ement os Ar ado de Ai veca f i xo.  

0 pr esent e t r abal ho envol ve uma anal i se det al hada das par t es const i  

t ui nt es:  nomencl at ur a,  di mensões,  mat er i al  e const r ução,  suas r espect i vas 

f unções e a descr i ção do pr i ncí pi o de f unci onament o do equi pament o,  at r a 

vês de desenhos das par t es.  Foi  anal i sada,  t ambém,  a i nf l uênci a da úmi da 

de do sol o no desenvol vi ment o do i mpl ement o.  

Out r o par âmet r o i nvest i gado f oi  o est udo oper aci onal  consi der ado o 

equi pament o como um ent e execut or  de oper ação agr í col a -  ARAÇÂO -  anal i sa 

do do pont o de vi st a do t r abal ho que est a execut ando,  a f i m de aval i á- l a 

em t er mos qual i t at i vos e quant i t at i vos.  

As oper ações do si st ema f or am anal i sadas at r avés de ensai os em cam 

po e l abor at ór i o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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VI I  

ABST RACT 

The ai m of  t hi s di sser t at i on i s t he i mpr ovement  of  an agr i cul t ur al  

i mpl ement  f or  ani mal  t r act i on and t he devel opment  of  a model  di f f er ent  

f r om t hose exi st  now.  The syst em was const r uct ed f or  agr i cul t ur al  oper a 

t i ons wi t h t wo f i xed,  mol dboar d pl oughs.  

The pr esent  wor k i nvol ves a det ai l ed anal ysi s of  i t s const i t uent  

par t s,  t hei r  nomencl at ur e,  di mensi ons,  mat er i al  and t hei r  r espect i ve f unc 

t i ons.  Al so i ncl uded descr i pt i on of  f unct i on of  t he i mpl ement  and t he 

desi gn of  i t s const i t uent  par t s.  The i nf l uence of  moi st ur e i n t he soi l  

on t he oper at i on and qual i t y of  per f or mance of  t he pl ough was al so r ecor  

ded.  

As par t  of  t hi s st udy,  t he oper at i on of  syst ems was anal ysed t hr ou 

gh l abor at or y t est s and f i el d wor k.  



VI I I  

I N T R OD U Ç Ã O 

Em 1970 as est at í st i cas do censo i nf or mavam que 30 a 35% das pr opr i  

edades agr í col as ut i l i zavam soment e a " Pot ênci a Ani mal . "  El as t i nham ár ea 

ent r e 5 a 20 ha.  

Est as pr opr i edades são di st i ngui das por  pequenas di mensões e r edu 

zi das r ecei t as de sua pr odução agr í col a comer ci ãvel ,  r esul t ando em agr i  

cul t or es de bai xa r enda ( I NCRA,  1976) .  

Em 1972 o r ecadast r ament o do I nst i t ut o Naci onal  de Col oni zação e Re 

f or ma Agr ár i a -  I NCRA,  i nf or mava que na r egi ão nor dest i na as pr opr i edades 

de 5 a 25 ha de ár ea er am r esponsávei s por  20, 10% da pr odução t ot al  de 

al godão,  29, 201 da pr odução t ot al  de f ei j ão,  8, 90% da pr odução t ot al  de 

ar r oz,  24, 30% da pr odução t ot al  de mi l ho e 21, 601 da pr odução t ot al  de 

mandi oca.  I nf or mava,  ai nda,  que as pr opr i edades de 5 a 25 ha de ár ea r e 

pr esent avam 36, 00% dos i móvei s r ur ai s de pr odução agr í col a de al i ment os 

bási cos,  38, 00% dos i móvei s r ur ai s de pr odução agr í col a de t r ansf or mação 

i ndust r i al ,  35, 80% dos i móvei s r ur ai s de pr odução agr í col a em hor t i - f r ut i  

cul t ur a e 28, 30% dos i móvei s r ur ai s de pr odução ext r at i va veget al  ( UFRPe 

1980) .  

Em 1975 dados do I nst i t ut o Br asi l ei r o de Geogr af i a
 :

 e Est at í st i ca 

I BGE,  i nf or mavam que o Paí s possuí a 5 mi l hões de i móvei s r ur ai s.  Desse 

t ot al  havi a 1, 5 mi l hão de pr opr i edades com ár eas de 10 a 50 ha,  690 mi l  

de 5 a 10 ha e 925 mi l  var i ando de 2 a 5 ha ( I BGE,  1975) .  

Em 1976 " Est at í st i cas Cadast r ai s -  Mi ni st ér i o da Agt i cul t ur a - I NCM 

davam par a a Regi ão Nor dest e uma mensur ação mai s pr eci sa da i mpor t ânci a 

sõci o- econôni ca do segment o das pr opr i edades r ur ai s cuj a ár ea t ot al  r es 



pect i va est á si t uada ent r e 5 a 25 ha.  

QUADRO 1 

RESULTADOS OBTI DOS POR ALEXANDER MI CHAEL BARTOSI K 

EXTENSÃO DAS PRO 
QUANTI DADE DE QUANT.  TRATO QUANTI DADE DE ARADOS 

EXTENSÃO DAS PRO PROPRI EDA RES DE 10 A TRAÇÃO 
PRI EDADES 

PROPRI EDA 
100 HP PRI EDADES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 100 HP 

DES ANI MAL MECÂNI CA 

At é 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. 843 345 1. 634 330 

De 1000 a 10000 ha 527 216 410 180 

Mai s de 10000 ha 5 12 -  (*)  19 

TOTAL 169. 667 712 7. 110 659 

FONTE:  UFPb,  1978 

(*)  = ND = Não Det er mi nado 

Fazenda uma anál i se desses val or es,  chegamos ãs segui nt es concl u 

soes:  

-  95° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÓ do t ot al  das pr opr i edades são i nf er i or es a 100 ha 

-  68, 291 do t ot al  das pr opr i edades são i nf er i or es a 10 ha 

São pr opr i et ár i os de bai xa r enda,  sem condi ções de ut i l i zar  a pot én 

ci a mot or a,  em vi r t ude do seu al t o cust o i ni ci al  e oper aci onal ,  i st o é,  

poucas hor as de ser vi ço por  ano decor r ent es da al t a capaci dade oper aci o 

nal  da pot ênci a mot or a e pequenas ár eas par a desenvol ver  a agr i cul t ur a.  

Ver i f i ca- se,  ai nda,  a pot ênci a ani mal  nessas pr opr i edades de at é 



X 

100 ha pel o númer o de ar ados a t r ação ani mal  exi st ent es.  

Nest e sent i do,  uma das al t er nat i vas par a os pr opr i et ár i os de médi a 

e bai xa r enda ser á a ut i l i zação de um equi pament o ext r emament e ver sát i l  

par a t r ação ani mal ,  com t ecnol ogi a pr ópr i a e cust o r el at i vament e bai xo,  

cuj a apl i cação dever á pr ovocar  uma agi l i zação na pr odução agr í col a do Nor  

dest e.  

OBJETI VO DA PESQUI SA 

Os ór gãos gover nament ai s i ni ci ar am um pr ogr ama de est udo das possi  

bi l i dades de desenvol vi ment o da cul t ur a a t r ação ani mal  no Nor t e e Nor des 

t e do Br asi l  ( UCA,  1978) .  

Uma par t e dest e pr ogr ama i ncl uí a a const r ução de equi pament o agr í co 

l a ext r emament e ver sát i l  par a t r ação ani mal  cem t ecnol ogi a pr ópr i a e cus 

t o r el at i vament e bai xo.  At é o pr esent e são di ver sos os exempl os da apl i ca 

ção do equi pament o.  

0 obj et i vo dest e t r abal ho é l i mi t ado aos segui nt es pont os:  

-  Const r ução de um equi pament o agr í col a a t r ação ani mal  ( ar mação 

(*)  

uni ver sal )
v
 '  com di ver sos par âmet r os de apr i mor ament o 

-  i dent i f i cação dos f at or es er gonómi cos do si st ema homem/ máqui na 

-  ensai os de desempenho do si st ema com os i mpl ement os em r egi ões 

di st i nt as.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( * )  Dor avant e,  usar emos o t er mo " Ar mação Uni ver sal "  par a desi gnar  o pr o 
dut o mecâni co -  conf or me concei t uação3 dent r o dos súb- pr oj et os I  a 
ser em desenvol vi dos do pr oj et o de cr i ação do Mest r ado em Ci ênci as 
Engenhar i a Mecâni ca do " Campus"  da UFPb em Campi na Gr ande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
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1 .  RE V I S Ã O B I B L I OGR Á F I C A 

1. 1.  I nt r odução 

Dent r e os pr i nci pai s t r abal hos consul t ados,  r el at i vos ao assunt o t r a 

t ado,  encont r am- se os segui nt es:  

( 1971 -  C. E. E. M. A. T -  Cent r e d' ét udes et  d' expér i ment at i on du Machi  

ni sme Agr i col e Tr opi cal  cont ém i nf or mações sobr e vár i os equi pament os desen 

vol vi dos no campo da agr i cul t ur a a t r ação ani mal .  

Esse t i po de equi pament o,  denomi nado " Pol ycul t or " ,  pr oj et ado pel o 

Sr .  Jean Mouzon const r uí do pel o Si scoma,  Senegal ,  cuj os component es e ca 

r act er í st i cas pr i nci pai s são:  um chassi s l i gado a um si st ema r odant e,  ( cam 

bão)  ser ve de el o at r el ador  ao si st ema.  Máqui na ani mal .  Tal  equi pament o 

é de mat er i al  met ál i co,  bai xo " peso"  poucos component es e o oper ador  t r aba 

l ha na par t e post er i or ,  acompanhando no pr ópr i o sol o,  o ani mal .  Fi gur a 

1. 1.  

1981 a LAL.  H.  §  Nunes.  Tece as segui nt es consi der ações a r espei t o 

desse equi pament o denomi nado " Mul t i pl i cat or  CPATSA/ EMBRAPA" ,  desenvol vi do 

pel o Cent r o de Pesqui sa Agr opecuár i a do Tr ópi co Semi - Ár i do.  

Na Li t er at ur a Est r angei r a é denomi nado " Wheel ed t ool  car r i er "  e chas 

si s por t a- i mpl ement o em por t uguês.  El e é def i ni do como um chassi s de f er  

r o mont ado sobr e doi s pneus com bi t ol a aj ust ável  ou f i xo e em al guns casos 

equi pados com assent o par a o oper ador .  Em sua par t e post er i or  exi st e uma 

bar r a de f er r o,  ã qual  são acopl ados vár i os i mpl ement os usados nas di ver  

sas oper ações de campo,  com um si st ema manual  de al avanca que aci ona a bar  

r a com os i mpl ement os,  em movi ment os ascendent es e descendent es.  
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Fi gur a 1. 1.  Pol ycul t or  Mouzon 

Edi t ado no " Manual  de Cul t ur e avec Tr act i on 

Ani mal e"  -  1971 
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" Wheel ed Tool  car r i er "  f oi  desenvol vi do e ensai ado em di ver sas par  

t es do uni ver se 

-  Bar r a por t a- i mpl ement o de t i r o ani mal ,  desenhado pel os al unos da 

Uni ver si dade Aut ônoma Met r opol i t ana do cur so de desenho i ndust r i al  -  Xochi  

mi l co ( UAM- X) ,  Mexi co.  

-  Bot swana t ool  car r i er ,  desenhado pel o Bot swana Agr i cul t ur al  Rese 

ar ch Cent er  Bot swana.  

-  Car t  based t ool  car r i er ,  desenvol vi do no I nt er nat i onal  Cr ops Rese 

ar ch I nst i t ut e f or  t he Semi - Ar i d Tr opi cs I CRI SAT a par t i r  de um car r o- de 

boi .  

-  Kenmor e Tool  Car r i er ,  desenhado no Nat i onal  I nst i t ut e of  Agr i cul t u 

r al  Engi neer i ng ( NI AE)  I ngl at er r a,  e f abr i cado pel a Kenmor e Lt d ( I ngl at er  

r a) .  

-  Pol ycul t or ,  desenhado pel o Sr .  Jean Nol l e e f abr i cado pel o Si scoma 

Senegal .  

-  Tr opi cul t or ,  desenhado pel o Sr .  Jean Nol l e e f abr i cado pel a M/ S 

Mouzon,  Fr ança.  

-  Ver sat i l e Tool  Fr ame,  desenhado por  t écni co i ndi ano de Al l  I ndi a 

Coor di nat ed Pr ogr am of  Dr yl and Agr i cul t ur e Shol apur ,  Mahar ast r a,  I ndi a.  

-  Vol t a Tool  Car r i er ,  desenhado pel o Dr .  A. U.  Khan e f abr i cado pel o 

Vol t as Lt d,  Bombay ( I ndi a) .  

-  I nst r ument  Pol i val ent  du NI AE pr oj et ado pel o Nat i onal  I nst i t ut e of  

Agr i cul t ur al  Engi neer i ng ( const r uí do por :  John Wi l der ,  John Dasbyshi r e)  ê 

um model o semel hant e ao pol ycul t or  Mouzon,  j ã ci t ado.  

-  Pol ycul t or  ( CEMAG)  -  const r uí do pel a Cear á Máqui nas Agr í col as S/ A.  

São t ambém model os mui t o semel hant es ao t r opi cul t or  Mouzon,  nas di ver sas 



ver sões.  Todos os equi pament os desse t i po per mi t em t ambém a adapt ação de 

uma pl at af or ma.  

Ai nda ci t ando out r o t i po de equi pament o,  denomi nado " Tool  Bar " ,  usa 

o mesmo pr i ncí pi o de ver sat i l i dade dos ant er i or es.  Ent r et ant o,  sua est r u 

t ur a não per mi t e adapt ação de uma pl at af or ma nem di spõe de assent o par a o 

oper ador .  Fi gur a 1. 2.  Rel aci onar emos al guns equi pament os que j á f or am 

t ambém desenvol vi dos.  

-  Ar i owa,  desenhado pel o Sr .  Jean Nol l e e f abr i cado pel a Mouzon,  

Fr ança.  

-  I I . T.  Tool  Bar ,  desenhado i ni ci al ment e pel o Sr .  Jean Nol l e e modi  

f i cado,  post er i or ment e,  no I CRI SAT,  í ndi a.  

-  I l ouse SI NE,  desenhado pel o Sr .  Jean Nol l e e f abr i cado pel a Mouzon 

Fr ança.  

-  Nol bar  ou K. Nol ,  desenhado pel o Sr .  Jean Nol l e e f abr i cado pel a 

Mouzon,  Fr ança.  

-  Cmni cul t eur  EBRA,  desenhado r ecent ement e,  e f oi  const r uí do pel a 

" BEAUVAI S ET ROBI N"  e comer ci al i zado pel a EBRA,  Fr ança.  

-  Como se not a,  par t i ndo de model o pr opost o por  Jean Nol l e,  os pes 

qui sador es,  a par t i r  de obser vações oper aci onai s f or am cr i ando uma sér i e 

de det al hes pr oj et uai s que se est r ut ur al ment e não r evel avam mudanças si g 

ni f i cat i vas no aspect o est ét i co e f or mal  do equi pament o;  por  out r o l ado,  

r ef l et i am uma ot i mi zação do desempenho do mesmo,  chegando at é ã cr i ação 

de pr é- condi ções l i gadas ao conf or t o do oper ador  no caso em si t uação de 

t r abal ho sent ado.  Par a evi denci ar  a evol ução do equi pament o,  i l ust r ar e 

mos na Fi gur a 1. 2.  e 1. 3.  

As demai s f ont es de que nos ser vi mos r est r i ngem- se ã di vul gação de 



r esul t ados que não especi f i cam o desempenho de equi pament o nos t eor es 

umi dade apr esent ados pel o sol o.  

Fi gur a 1. 2.  Tr opi cul t or  Mouzon " CEMAG Pol i cul t or "  

Edi t ado no " Manual  de Cul t ur e avec Tr act i on 

Ani mal e"  -  1971 
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Fi gur a 1. 3.  Mul t i cul t or  ( CPATSA)  

Edi t ado no " Comuni cado Técni co" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K°  3 -  1980 
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C A P Í T U L O I I  

C ON S T R U Ç Ã O,  MON T A GE M DOS C OMP ON E N T E S E S UA S 

F I N A L I D A D E S 



2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C ON S T R U Ç Ã O,  MON T A GE M DOS C OMP ON E N T E S E S UA S F I N A L I D A D E S 

A ar mação uni ver sal  ser á car act er i zada pel a sua const r ução e mont a 

gem,  desenvol vendo os par âmet r os de apr i mor ament o:  cambão,  canga,  assent o 

do oper ador ,  apoi o par a os pés e cober t a ( pr ot eção do oper ador  cont r a f a 

t or es cl i mát i cos) .  

0 si st ema f oi  const r uí do e mont ado par a o t r abal ho agr í col a em pe 

quenas e médi as pr opr i edades ( Fi gur a 1)  

Os component es desse si st ema são:  

-  Cambão 

-  Al avanca 

-  Supor t e de Ar t i cul ação do Cambão 

-  Supor t e de Fi xação do Cambão 

-  Par t e do Si st ema de Al avanca 

-  Tr ava da Al avanca 

-  Chassi s 

-  Mol a de Ar t i cul ação 

-  Apoi o par a os Pes 

-  Pneu Ar o 15 

-  Assent o do Oper ador  

-  Mol a de Fi xação do Assent o 

-  Cober t ur a 

-  Bar r a Por t a- I mpl ement os 

Cambão:  ( Fi gur a 1,  posi ção 1)  

Est e component e t em a f i nal i dade de t r ansmi t i r  aos i mpl ement o a f or  

ça dos ani mai s quando acopl ado com a canga ( Anexos A,  Ap A 2 ,  A^  e A^ ) .  
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Canga 

Cuj a f i nal i dade é uni r  uma j unt a de ani mai s par a o t r abal ho.  ( Anexo 

A) .  

Cani l  

Cuj a f i nal i dade é a l i mi t ação e o di r eci onament o da j unt a de ani mai s 

( AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A^)  

Bar r a de Fi xação -  ( Fi gur a 1)  

Cuj a f i nal i dade é"  i mpedi r  que a canga sai a do seu apoi o ( Anexo A^ ) .  

Al avanca -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 2)  

Est e component e t em a f i nal i dade de aci onar  t odo o si st ema el evat ó 

r i o do i mpl ement o dur ant e o t r abal ho,  e o seu desl ocament o ( Anexo C) .  

Supor t e de Ar t i cul ação -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 3)  

Est e component e t em a f i nal i dade de r egul ar  o ângul o de i ncl i nação 

conf or me a al t ur a dos ani mai s ( Anexos D,  Dp Ü£ e D^ ) .  

Supor t e de Fi xação -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 4)  

A f i nal i dade dest e component e é a f i xação osci l at ór i a da ext r emi da 

de do cambão ( Anexos e D̂ )  

Par t e do Si st ema de Al avanca -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 5)  

Est e component e f or ma o conj unt o de ar t i cul ação,  cuj a f i nal i dadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  

per mi t i r  o aj ust e da al t ur a de f i xação da bar r a por t a- i mpl ement os.  ( Ane 

xos E,  Ep Ep Ep E4 e E 5 ) .  

Tr ava da Al avanca -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 6)  

Est e component e t em a f i nal i dade de t r avar  a al avanca que aci ona o 

si st ema na posi ção de t r anspor t e ( Anexos F ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fj). 

Chassi s -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 7)  

Est e component e t em a f i nal i dade de ser vi r  de apoi o a t odos os com 
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ponent es do si st ema ( Anexos G,  Gp G2 ,  Gj , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ĝ  e G5 ) .  

Mol a de Ar t i cul ação do Si st ema de Al avanca -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 8)  

Est e component e t em a f i nal i dade de mi ni mi zar  o aci onament o ascen 

dent e do i mpl ement o quando at r al ado ã bar r a por t a- i mpl ement o ( Anexo H) .  

Apoi o par a os Pés -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 9)  

Est e component e t em a f i nal i dade de f aci l i t ar  a mudança de post ur a,  

benef i ci ando a ci r cul ação e evi t ando a f adi ga neur omuscul ar  ( Anexos I  e 

Pneu Ar o 15 -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 10)  

Est e component e t em a f i nal i dade de r eceber  t odo o peso da est r ut u 

r a do si st ema e de desl ocar  o equi pament o com f aci l i dade sobr e o sol o.  £ 

uma adapt ação no ar o 15 com bar r a r edonda e cant onei r a ( Anexos J e J ^ ) .  

Assent o do Oper ador  -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 11)  

Est e component e t em a f i nal i dade de dar  mel hor es condi ções ao oper a 

dor ,  do que nos convenci onai s,  onde o oper ador  se apoi a di r et ament e sobr e 

a chapa de cober t ur a do Chassi s ( Anexo K) .  

Mol a de Fi xação do Assent o -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 12)  

A f i nal i dade dest e component e ê o amor t eci ment o de choques e vi br a 

ções dur ant e o desenvol vi ment o do ci cl o de t r abal ho ( Anexo K sob o assen 

t o) .  

Cober t ur a -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 13)  

Est e component e t em a f i nal i dade de pr ot eger  o oper ador  cont r a de 

t er mi nados f at or es cl i mát i cos ( Anexos L e L ^ ) .  

Bar r a Por t a- I r apl ement os -  ( Fi gur a 1 -  Posi ção 14)  

A f i nal i dade dest e component e ê acopl ar  os i mpl ement os necessár i os 
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ao t r abal ho com os supor t es de f i xação ( Anexos M,  M,  ,  M? ,  M, ,  M. ,  Mr ,  M,  

My e Mg ) .  



Í T UL O I I I  

S I S T E MA D E T R A B A L H O 



3,  S I S T E MA D E T R A B A L H O 

Pr ocur amos di vi di r  o post o de t r abal ho em t r ês pont os f undament ai s,  

par a i dent i f i cação dos f at or es er gonômi cos:  

-  ser  humano 

-  t ar ef a 

-  ambi ent e 

3. 1.  Ser  Humano 

0 ser  humano,  como obj et o cent r al  do est udo,  compr eende:  habi l i da 

des,  capaci dades e l i mi t ações.  Quando t r abal hamos com o ser  humano,  não 

podemos esquecer  que est amos di ant e de um dos mai s compl et os e per f ei t os 

si st emas que conhecemos.  Sendo di f er ent es ent r e s i ,  podem apr esent ar  as 

mai s var i adas r eações di ant e de um mesmo f enômeno.  A def i ni ção e a medi  

da do desempenho devem ser  f ei t as com t odo o cui dado.  

Os pr oj et os de ar r anj o e espaço par a t r abal har ,  bem como dos equi pa 

ment os especi ai s,  r equer em uma at enção t oda especi al  quant o ã est r ut ur a,  

aos movi ment os e di mensões do cor po humano.  E o caso do est udo ant r opome 

t r i cô que est á l i gado i nt i mament e com a bi omecâni ca.  

A ant r opol ogi a f í si ca est uda as medi das das vár i as car act er í st i cas 

do cor po humano ( di mensões l i near es,  di âmet r os,  pesos et c ) .  j á a bi omecâ 

ni ca t r at a ger al ment e dos aspect os mecâni cos do movi ment o humano,  i ncl ui n 

do consi der ações de al cance,  f or ça e vel oci dade dos movi ment os do cor po.  

A ant r opomet r i a é ai nda di vi di da em doi s r amos di st i nt os:  um est ãt i  

co e out r o di nâmi co.  Pel a pr ópr i a acepção das pal avr as,  uma se dest i na 

ãs medi das do cor po par ado;  dependendo dos obj et i vos,  podem ser  r eal i za 



1.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

das medi das especí f i cas,  de det er mi nadas car act er í st i cas ( Pr oj et os de as 

sent o,  mesas,  sapat os,  f er r ament as manuai s et c ) .  

A di nâmi ca di z r espei t o ao cor po em movi ment o,  enquant o execut a al  

guma f unção.  As car act er í st i cas r el at i vas a t ai s f unções i ncl uem ângul os 

f ai xas de vel oci dade e acel er ação,  padr ões de r i t mo e movi ment os,  al ém de 

f or ças e espaços envol vi dos.  

3. 2.  Tar ef a 

0 pr ocesso de t r abal ho que o homem execut a ê o cont r ol e dos ani mai s 

dur ant e a oper ação agr í col a.  Ao r eal i zar  est a t ar ef a,  est ão i mpl i cadas 

as suas capaci dades e l i mi t ações humanos;  é i mpor t ant e que a máqui na exi  

j a apenas aqui l o que f or  admi ssí vel  ao seu oper ador  em condi ções nor mai s.  

Os t i pos de movi ment os exi gi dos par a o cont r ol e dever ão est ar  den 

t r o das capaci dades par a r eal i zar  movi ment os muscul ar es em t er mos de vel o 

ci dade,  f or ça e pr eci são exi gi das nesses movi ment os pel os br aços,  ao con 

duzi r  os ani mai s.  

São t ambém movi ment os exi gi dos â col ocação da canga com os •  canzi s 

ao dor so do ani mal ,  a sua guar da,  como t ambém a guar da dos i mpl ement os.  

3. 3.  Ambi ent e 

No t ocant e ao mei o ambi ent e f í si co,  podemos consi der ar  que as zonas 

de conf or t o est ão si t uadas ent r e 30 a 70% de umi dade r el at i va do ar :  par a 

o i nver no a t emper at ur a ef et i va deve est ar  ent r e 17, 2% a 21, 5% par a o ve 

r ão ent r e 18, 8% a 23, 8%.  Est as di f er ent es zonas par a o i nver no e par a o 

ver ão most r am que est ados obj et i vament e i guai s podem ser  j ul gados subj et i  

vãment e di f er ent es,  devi do ãs adapt ações f i si ol ógi cas, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as var i ações est a 

ci onai s e t emper at ur as.  
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Ha ci nco f at or es i ndi spensávei s par a se j ul gar  as condi ções de ca 

l or  do cl i ma,  são de nat ur eza pur ament e f í si ca e se r ef er em ao mei o - ( t em 

per at ur a ambi ent e,  umi dade do ar ,  ci r cul ação do ar  e t emper at ur a dos obj e 

t os de ci r cunvi zi nhança) ,  e o qui nt o,  de nat ur eza f i si ol ógi ca,  é o que se 

r ef er e à exi st ênci a de mudanças or gâni cas no i nt er i or  do cor po.  



C A P Í T U L O I V 

I D E N T I F I C A Ç Ã O D OS F A T OR E S E R GON ÔMI C OS 



4 .  I D E N T I F I C A Ç Ã O D OS F A T OR E S E R GON ÔMI C OS 

4. 1.  I nt r odução 

Par a ser  pr oj et ado e const r uí do um equi pament o,  f az- se mi st er  i nvés 

t i gar ,  nos di ver sos r amos da Engenhar i a,  i nf or mações pr eci sas sobr e vãr i  

os aspect os di st i nt os.  Mat er i ai s,  est r ut ur as,  t ol er ânci a,  f or ça e capaci  

dade de di f er ent es component es do si st ema e o modo de combi ná- l as par a 

uma t ar ef a especí f i ca.  

4. 2.  Obj et i vo 

Ot i mi zar  o t r abal ho a ser  execut ado na " Ar mação Uni ver sal " ,  l evan 

do- se em cont a par âmet r os ant r opomêt r i cos,  f í si cos ( bi o- mecâni cos)  e mat e 

r i ai s.  Est es aspect os ser ão enf ocados sob o pr i sma er gonômi co.  

4. 3.  Pr i ncí pi os de Er gonomi a 

A er gonomi a t em si do def i ni da como sendo o est udo de adapt ação do 

t r abal ho ao homem.  Par a execut ar  o t r abal ho cem mai or  ef i ci ênci a,  o ho 

mem r ecor r e ger al ment e ã máqui na.  

Todos os obj et os i deal i zados e const r uí dos pel o homem par a aj udá- l o 

em al gum t r abal ho,  são gener i cament e chamados de máqui nas e são consi der a 

dos " pr ol ongament o"  do or gani smo par a aj udá- l o a execut ar  cer t as t ar ef as.  

Quando o homem est á oper ando um a máqui na,  deve r eceber  i nf or mações des 

t a,  e depoi s de pr ocessá- l as devi dament e,  t r ansf or má- l as em ação de coman 

do.  Dest a manei r a,  o homem e máqui na f or mam um bi nômi o,  ao qual  chamamos 

de si st ema homem/ máqui na,  quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  uma uni dade de ef i ci ênci a de pr odução.  



16 

As obser vações er gonômi cas anal i sadas dur ant e o ensai o r eal i zado no 

campo exper i ment al  do Cent r o Naci onal  de Pesqui sa do Al godão/ EMBRAPA,  em 

Sur ubi m,  Per nambuco,  most r ou que o si st ema se compor t ou sat i sf at or i ament e 

ent r et ant o,  al gumas modi f i cações se f i zer am necessár i as:  

-  vi si bi l i dade di ant ei r a pr ej udi cada pel a al t ur a e vol ume dos ani  

mai s;  

-  f azer  um r endi mensi onament o da al t ur a do assent o e consequent emen 

t e da cober t ur a;  

-  a j unt a de boi s mui t o per t o do cor po da ar mação uni ver sal ;  

-  o cont r ol e da al avanca de di f í ci l  ut i l i zação pel o oper ador ,  no pé 

par a poder  t r avar  a al avanca;  

-  mani pul ação da al avanca t ambém di f í ci l ;  pega não adequada;  

-  l ocal i zação da al avanca mui t o bai xa;  

-  cont r ol e vi sual  post er i or  apar ent ement e sat i sf at ór i o.  0 cont r ol e 

se f az na l i nha cent r al ;  

-  os supor t es l at er ai s não at r apal ham o oper ador ;  

-  o si st ema de cont r ol e dos ani mai s apr esent ou pr obl emas;  

-  a exper i ment ação f oi  r eal i zada com uma aj uda par a puxar  os ani mai s 



C A P Í T U L O V 

F A T OR E S I D E N T I F I C A D OS E D E S E N V OL V I ME N T O 

D E A S P E C T OS D O P R OJ E T O 



5 ,  F A T OR E S I D E N T I F I C A D OS E D E S E N V OL V I ME N T O 

DE A S P E C T OS D O P R OJ E T O 

Todas as i nf or mações er gonômi cas r ef er ent es a est a Ar mação f or am ob 

ser vadas em si t uação r eal  de t r abal ho.  

Os component es do si st ema " ar mação uni ver sal "  sobr e vár i os aspect os 

de const r ução e uso,  f or am ent ão pr oj et ados par a mel hor ar  as condi ções de 

t r abal ho,  conf or t o e adequação do esf or ço f í si co do oper ador .  

Medi das ant r opomêt r i cas necessár i as aos component es f or am col et adas 

di r et ament e da popul ação r eal  engl obando dez t r abal hador es de campo ( Qua 

dr o 2 ) .  

I mpl ement o ( Ar ado de Ai veca)  com uma est r ut ur a l eve,  pesando 13 qui  

l os,  per mi t e boa condi ção e f aci l i dade de mont agem e desmont agem na bar r a 

por t a- i mpl ement o -  Fi gur as 5. 1 e 5. 1. 1.  Seu f or mat o de cont or nos cur vi l í  

neos f aci l i t a a pega at é sua guar da.  

Acesso ao assent o i nf or mações ant r opomêt r i cas,  condi ções de l ocal i  

zação,  pega par a o apoi o,  f aci l i dade ao acesso e ã al t ur a do pat amar  -  Fi  

gur a 5. 2.  

Assent o:  Condi ções bási cas de conf or t o,  al t ur a do assent o,  sua su 

per f í ci e e pr of undi dade ( Fi gur as 5. 3.  e 5. 3. 1) .  

Par a a det er mi nação da pr of undi dade e l ar gur a do assent o f oi  obser  

vado o cr i t ér i o de que as bor das da par t e f r ont al  do assent o não t ocassem 

na par t e i nt er na das per nas dobr adas.  Na medi da J os val or es obt i dos ex 

t r emos f or am 0, 42 a 0, 52m com médi a,  de 0, 47m.  O ângul o de i ncl i nação em 

r el ação ao sol o é de 6
o
.  Car act er í st i cas:  O assent o t em a f or ma de " con 



QUADRO 2 Medi das ant r opomét r i cas,  sexo mascul i no -  Sur ubi m,  Per nambuco 

POSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 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, 65 1, 53 29 68 1, 26 42 70 20 52 42 47 16 43 24 

77 1, 73 1, 63 20 70 1, 34 40 81 26 59 45 48 16 49 27 

75 1, 73 1, 62 20 70 1, 32 43 78 22 61 45 46 16 46 37 

78 1, 69 1, 57 19 63 1, 33 40 75 26 58 43 46 16 47 27 

50 1, 62 1, 55 19 65 1, 25 39 81 21 56 43 44 14 40 26 

70 1, 73 1, 65 19 68 1, 33 45 84 .  23 58 48 48 16 45 27 

90 1, 77 1, 64 29 74 1, 40 42 77 23 59 52 49 19 45 27 

58 1, 65 1, 59 20 66 1, 26 40 82 22 57 45 46 15 41 27 

72 1, 73 1, 65 19 68 1, 33 45 84 23 58 48 48 16 45 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 
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Fi gur a 5.  Si st ema r ef er enci al  das medi das ant r opomét r i cas ci t adas 

nest e t r abal ho cont i das no Quadr o 2.  



Fi gur a 5. 1.  

Ar ado de Ai veca com seus component es 
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Fi gur a 5. 1. 1.  

Ar ados de Ai veca acopl ados a bar r a 

por t a- i mpl ement os da " ar mação uni ver sal . "  



Fi gur a 5. 2.  

Acesso do oper ador  ao assent o 
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Fi gur a 5. 3 

Condi ções de conf or t o dooper ador  



Fi gur a 5. 3. 1.  

Al t ur a do assent o,  super f í ci e e pr of undi dade 
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cha"  em chapa de met al ,  f or r ada de espuma par a mai or  conf or t o do oper ador  

dur ant e o t r abal ho,  col ocamos uma mol a ( amor t ecedor a)  na base do assent o,  

par a mi ni mi zar  os choques e vi br ações.  Essa escol ha f oi  par a r eduzi r  o 

cust o e per mi t i r  uma est abi l i dade par a o cont r ol e das r édeas dos ani mai s.  

A medi da H det er mi na a al t ur a i deal ,  par a o posi ci onament o do apoi o 

l ombar ,  a f i m de evi t ar  pr obl emas de col una,  usuai s quando da post ur a do 

oper ador ,  sent ado por  l ongos per í odos.  Sendo o encost o a par t e mai s di  

f í ci l  de ser  pr oj et ada e as suas r el ações com out r as par t es são de gr ande 

i mpor t ânci a,  ent ão t omamos como r ef er enci al  a al t ur a máxi ma obt i da,  que 

f oi  de 0, 26m.  A f i m de que f osse dado apoi o mai s posi t i vo t ant o no cen 

t r o das cost as como um pouco aci ma.  0 ângul o ent r e o encost o e o assent o 

não deve ser  menor  que 95°  ( podendo i r  at é 105° ) .  O encost o t em um compo 

nent e de f i xação que per mi t e angul ação admi ssí vel  -  Fi gur a 5. 4.  

Posi ção dos Pês:  Condi ções de conf or t o,  al t ur a do apoi o,  f aci l i da 

de de adapt á- l o ã al t ur a desej ada -  Fi gur a 5. 5.  

Par a o di mensi onament o de apoi o dos pés ,  t omamos a medi dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F que de 

t er mi na a di st ânci a padr ão ( oper ador  sent ado) .  Obser vamos que a sua var i  

ação f oi  de 0, 40 a 0, 45m,  o que nos l evou a pr oj et ar  o apoi o r egul ável  em 

f unção dessas medi das-  Fi gur a 5. 6. ;  obser va- se que a al t ur a do assent o 

f oi  f i xada de modo a evi t ar  pr essões na par t e i nf er i or  das coxas.  Assi m 

sendo,  não dever á ul t r apassar  o compr i ment o da per na da menor  pessoa medi  

da,  do apoi o dos pês at é os t endões f l et or es dos j oel hos.  

Al avanca de comando:  A sua pega,  l ocal i zação e al cance,  f or ma de po 

si ci onament o e a f or ça exi gi da - Fi gur as 5. 7 e 5. 7. 1.  

A medi da D det er mi na o al cance máxi mo do br aço do oper ador  par a des 

t r avar  a al avanca ao i ni ci ar  o t r abal ho.  O val or  obt i do f oi  0, 75m,  a al  
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Fi gur a 5. 4 

Posi ci onament o de apoi o l ombar  do oper ador  no assent o 

da " ar mação uni ver sal "  
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Fi gur a 5. 5 

Posi ção e conf or t o dos pés do oper ador  
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Fi gur a 5. 7 

Al avanca de comando:  l ocal i zação e al cance 



Fi gur a 5. 7. 1.  

Al avanca de comando:  posi ci onament o e f or ça exi gi da 



3]  

t ur a a que a al avanca chega é de 0, 45m,  f or mando um ângul o de 27°  em r e 

l ação ao sol o.  Car act er í st i cas de al avanca do si st ema:  

-  r api dez de desl ocament o 

-  boa ampl i t ude médi a 

-  vol ume de ocupação no espaço mí ni mo,  medi ant e o seu desl ocament o 

ser  na ver t i cal  

-  r esi st ênci a el evada em vi r t ude do mat er i al  empr egado ser  em aço 

car bono,  uma bar r a de secção de 2"  x 1/ 4 x 35, 3/ 8"  de compr i ment o,  sendo 

o seu aci onament o na secção mai s del gada da bar r a.  

-  boa pr eci são dur ant e os esf or ços exi gi dos pel o oper ador  quando 

necessár i o,  par a o seu aci onament o.  

A f or ça necessár i a par a aci onar  a al avanca é var i ável :  ao ser  dest r a 

vada do seu descanso,  a al avanca se desl oca na ver t i cal  sem nenhuma f or ça 

empr egada pel o oper ador  e,  s i m,  pel o seu pr ópr i o " peso"  e na penet r ação 

do i mpl ement o no sol o,  quando ent ão se f az necessár i o o esf or ço muscul ar  

do oper ador ,  de acor do com os ní vei s de pr of undi dade de 0, 05 a 0, 10 e 

0, 15m.  Dos ensai os r eal i zados se obt eve at é 25 kgf ,  na si t uação da mãxi  

ma pr of undi dade ( 0, 15m) .  No l evant ament o dos i mpl ement os as duas mol as 

que são ut i l i zadas no por t a- i mpl ement os compr i mem- se vol t ando ao seu pon 

t o i ni ci al  de compr essão,  mi ni mi zando sensi vel ment e o esf or ço do oper ador  

0 esf or ço despr endi do pel o oper ador  par a a penet r ação do i mpl ement o 

no sol o di mi nui u 43% do val or  obt i do ant er i or ment e,  quando a al avanca f oi  

usada por  um out r o oper ador  com habi l i dade do membr o esquer do.  Por t ant o,  

obser va- se que a al avanca dever á ser  col ocada em f unção da habi l i dade do 

oper ador  ( membr o di r ei t o ou esquer do) .  

Medi ant e est es cr i t ér i os ê que a nossa al avanca f oi  pr oj et ada com a 
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pr opr i edade de poder  ser  desl ocada par a ambos os l ados -  Fi gur a 5. 8.  

Na penet r ação do i mpl ement o no sol o f or am ut i l i zados doi s mei os pa 

r a aument ar  a f or ça muscul ar  do membr o super i or  do oper ador :  

-  o assent o,  que per mi t i u uma boa post ur a,  ut i l i zando o " peso"  do 

seu pr ópr i o cor po ( post ur a equi l i br ada)  

-  o supor t e de apoi o dos pés ,  possi bi l i t ando o apoi o t ot al  do cor  

po a desenvol ver  uma f or ça est át i ca ( 70 kgf )  no ângul o de conf or t o que de 

ve ser  mai or  do que 95°  ( podendo i r  at é 135°  em r el ação ã l i nha de i nt er  

f ace do sol o. )  

As medi das f or am mensur adas t omando as médi as das f or ças que f or am 

obt i das at r avés do di namômet r o.  

Cober t ur a:  A sua ext ensão,  angul ação de pr ot eção e desmont agem a 

sua guar da -  Fi gur a 5. 9.  

A medi dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G é a al t ur a do t r onco do oper ador  sent ado,  o val or  máxi mo 

obt i do,  f oi  0, 84m.  A pr ot eção do per ador  cont r a f at or es cl i mát i cos f oi  

di mensi onada com al t ur a mí ni ma de l , 00m e máxi ma de l , 25m,  par a dar  mai or  

ampl i t ude,  t endo em vi st a o movi ment o do oper ador  ao subi r  e descer  do 

seu post o de t r abal ho -  Fi gur a 5. 9. 1.  

5. 1.  Ambi ent e e Manut enção 

5. 1. 1.  Ambi ent e 

£ o conj unt o de f at or es cl i mát i cos que f azem par t e da est ação de 

t r abal ho do homem,  quando est á execut ando uma t ar ef a,  descr i t o no Capi t u 

l o I I I ,  i t em 3. 4.  



Fi gur a 5. 8 

Al avanca de comando:  posi ci onada ao l ado di r ei t o 

do oper ador  





Fi gur a 5. 9. 1 

Oper ador  pr ot egi do pel a cober t ur a dur ant e 

j or nada de t r abal ho 
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5.1.2. Manutenção 

Montagem e desmontagem e guarda da "armação universal", sendo de fã 

c i l manuseio devido aos componentes serem atrelados com facilidade e te 

rem pouco "peso" os componentes do sistema que são manuseados no início e 

no fim da jornada de trabalho são: implemento, canga, cambão e cobertura 

(proteção do operador). No Quadro 3 aparecem os valores. 

0 sistema não requer cuidados especiais, apenas ajustes apropriados 

e armazenamento correto quando não em uso, são fatores importantes para 

garantir grande durabilidade e e f i c i e n t e funcionamento. 

QUADRO 5 

Valores de cada componente citado 

NOMENCLATURA PESO (em kg) 

Implemento 13 

Canga 8 

Cambão 5 

Cobertura 10 
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6.1. Materiais 

6.1.1. Arado de Aiveca 

0 implemento empregado f o i do t i p o arado de aiveca f i x o , marca SANS 

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

mento. 

6.1.2. Armação Universal 

0 equipamento u t i l i z a d o para o acionamento dos arados f o i a "armação 

universal" Os materiais usados na sua construção foram os seguintes: per 

f i s em "L", chapas pretas, barra retangular, cilíndrica, eletrodos em aço 

de baixo teor de carbono e cano galvanizado. Os não metálicos: nylon, ma 

deira, pneus e bronze. 

6.1.3. Dinamômetro 

0 dinamômetro é do t i p o c i r c u l a r de fabricação KRATOS, com molas es 

p i r a i s para variação ate 5.00 kgf, com a sensibilidade de 5 kgf cada espa 

çamento. 0 aparelho f o i colocado no cambão entre o operador e a junta de 

bois, parafusado nas extremidades, da parte telescópica do cambão. Os es 

forços tratõrios foram registrados por um ponteiro na escala do mostrador 

que gi r a sobre o mesmo, movimentado manualmente toda vez em que se i n i c i a 

va um ensaio. 

0 dinamômetro f o i preliminarmente experimentado para determinação 

de sua sensibilidade e precisão. 
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6.1.4. CronSmet ro 

0 cronômetro f o i o "CAMARO" suíço, com uma sensibilidade em segundos 

6.1.5. Junta de Bois 

Uma junta de bois, em cada região, pesando, ambos, 40 arrobas, o que 

corresponde a 300 quilos cada b o i . 

Os referidos animais estavam acostumados a trabalhar com os implemen 

tos convencionais, i s t o ê, com o operador a pé di r i g i n d o o implemento. 

A idade dos animais era de 4 a 5 anos. 

6.1.6. Solos 

No presente trabalho procuramos conduzir nossas observações em dois 

tipos de solos em regiões d i s t i n t a s . 

Solo Arenoso Barrento 

Situado na Fazenda Sacada, município de Sumé, Estado da Paraíba: Mi 

cro-região C a r i r i s Velhos, de propriedade do Sr. José Batista Gonçalves. 

A demarcação do terreno f o i f e i t a após a limpeza com ceifadeira. A 

vegetação constituída por diversas espécies botânicas: Capim-finozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Pan-iaum 

purpurascens, RADDI) ; Capim gordura {Melinis minutiflora, BEAUV) , carrapi 

cho {Cenahrus tribuloides, L) e outros capins diversos em menores porcenta 

gens e não identificados. 

0 lo c a l apresenta pequena inclinação. (.Anexo F topografia do t e r r e 

no). Os ensaios de desempenho do equipamento foram realizados em sentido 

perpendicular ã inclinação. 

Foram realizados os ensaios em dois turnos, pela manhã e ã tarde com 

profundidades de aração em três níveis diferentes: 0,05, 0,10 e 0,15m. 
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Solo Franco Arenoso 

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

co. 

0 loc a l não apresenta declividade (Anexo F topografia do terreno). Fo 

ram realizados outros ensaios de desempenho do equipamento. 

A vegetação existente era r a s t e i r a , constituída de diferentes espêci 

es botânicas, algodãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Gossypium hirsutum); carrapinho (Cenchrus tribuloi 

des, L) e outras vegetações em menores porcentagens não identificadas, em 

espaçamento aleatório. 

A análise granulométrica mostra que os solos u t i l i z a d o s foram, res 

pectivamente: 

6.1.7. Amostra n 9 1 - Solo Arenoso 

- Areia 74,001 

- S i l t e 15,14% 

- A r g i l a 10,86% 

6.1.8. Amostra n 9 2 - Solo Franco Arenoso 

- Areia Grossa 52,001 

- Areia Fina 26,00% 

- S i l t e 8,00% 

- A r g i l a 14,00% 

Após os ensaios realizados, f o i necessário in t r o d u z i r as seguintes 

modificações técnicas: 

- colocação de uma sega de disco c i r c u l a r na dianteira do Bico da 

Relha do Arado; 
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- colocação de uma roda de regulagem 

- modificar as forças para conseguir a profundidade desejado 

- ângulo de ataque 

- ângulo de tração 

- rigidez do suporte 

- profundidade de barra de acoplamento 

- aumentar o cambão para colocar a linha das forças mais próximas 

da linha entre a força de Arado e os bois 

- fixação do Arado no suporte do porta-implementos 

- alavanca do comando do sistema: 

- localização da roda no sulco 

6.1.9. Métodos 

Foram u t i l i z a d o s dois arados, conforme jã se fez referência. As ara 

ções foram f e i t a s a três profundidades diferentes, no mesmo t i p o de solo 

com três repetições nas regiões d i s t i n t a s . 

As faixas de arações tiveram as seguintes dimensões: 0,60 x l,00m em 

6 faixas. Durante as arações foram observados os seguintes parâmetros: 

- umidade do solo 

- tempo gasto na operação - tempo efetivo 

- esforço de tração 

- velocidade - variação de funcionamento 

As determinações de umidade foram realizadas antes do início de ca 

da ensaio nas profundidades jã indicadas. Estas determinações foram f e i 

tas em quatro posições de cada faixa a p a r t i r do início, a primeira a lOm, 

a segunda a 40m, a t e r c e i r a a 70m e a quarta a 90m. 
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Para determinação da umidade natural f o i realizada, como indica, a 

técnica usual. 

o (*") 
Secagem em estufa a 110 C, pela norma (MB - 233/61)^ * 

- Foi iniciado o trabalho no solo arenoso, com equipamento atrelado 

com os implementos numa jornada diária 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 níveis de profundidade - Quadro 4. 

Foram registrados, também, o percurso do equipamento e os valores 

dos parâmetros jã mencionados anteriormente. Para o solo franco-arenoso, 

f o i adotado o mesmo método, sendo que neste a umidade variou entre 3,2% a 

5,0%. Os valores estão registrados no Quadro 5. 

0 tempo gasto durante a jornada de trabalho f o i mensurado a cada per 

curso de lOOm. oram registrados em 6 faixas, no tempo e f e t i v o do trabalho 

numa extensão t o t a l de 600 m. 

0 esforço de tração médio dispendido pela junta de bois, para trácio 

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 obstãcu 

los durante a trajetória. No início de cada partida o dinamômetro regis 

trava a sua caminhada a cada 100 m e neste percurso registrava-se um valor 

a cada 10m, tirando o valor médio t o t a l quanto ã velocidade de trabalho 

do sistema tracionado pela junta de bois, para os solos analisados, conven 

cionou-se que a cada nível de profundidade fosse t i r a d a a média das veloci 

dades parciais, i s t o em virtude de os animais não terem uma velocidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(*) Determinação das umidades dos solos foi realizada pelo Laboratório 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 

Determinação da umidade média obtida no solo - Sumé - Pb 

ENSAIO 
UMIDADE 

Í3) 

PROFUNDIDADE 
Cm) 

TEMPO 
(s) DATA 

1 
5.3 
6.0 
6.7 

0.05 
0.10 
0.15 

8 
9 

10 

11.08.82 
11.08.82 
11.08.82 

2 
5.0 
6.2 
7.0 

0.05 
0,10 
0.15 

14 
15 
16 

11.08.82 
11.08.82 
11.08.82 

3 
6.0 
6.2 
7.0 

0.05 
0.10 
0.15 

8 
9 
10 

12.08.82 
12.08.82 
12.08.82 

4 
5.0 
6.0 
6.5 

0.05 
0.10 
0.15 

14 
15 
16 

12.08.82 
12.08.82 
12.08.82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 

6.0 
6.5 
7.0 

0.05 
0.10 
0.15 

8 
9 

10 

16.08.82 
16.08.82 
16.08.82 

6 
5.5 
6.4 
7.0 

0.05 
0.10 
0.15 

14 
15 
16 

16.08.82 
16.08.82 
16.08.82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solo arenoso barrento, situado na Fazenda Sacada, micro-regiao Cariris 

Velhos 
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QUADRO 5 

Determinação da umidade média obtida no solo -Surubim-Pe1 

ENSAIO 
UMIDADE 

m 
PROFUNDIDADE 

(m) 
TEMPO DATA 

(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 

un 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solo franco-arenoso, situado no Campo Experimental do CNPA/EMBRAPA 
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7 ,  A P RE S E NT A ÇÃ O DOS RE S UL T A DOS E DI S CUS S Ã O 

Nos quadros que se seguem estão contidos os valores obtidos no en 

saio. Em cada ensaio estã registrada a média de 6 determinações referen 

tes ã largura de corte, profundidade, tempo, esforço de tração, distância 

percorrida e velocidade de trabalho, onde será analisado, em termos de es 

paço percorrido, o desempenho do equipamento nas regiões d i s t i n t a s . 



QUADRO 6. Valores obtidos para o traçado dos gráficos de velocidade, em Sumê, Paraíba 

ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
ÇÃO MEDIA" 

DISTÂNCIA 
VELOCIDADE m/s 

TURNO DATA 
(m) Cm) (s) (kgf) (m) 

PARCIAL MÉDIA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,26 
0,28 
0,27 

0,05 
0,04 
0,05 
0,05 
0,05 
0,04 

140 
150 
155 
160 
180 
170 

160 
140 
120 
80 
70 

100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,71 
0,66 
0,64 
0,62 
0,55 
0,55 

0,62 Manhã 11.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,26 
0,27 
0,28 

0,05 
0,05 
0,04 
0,05 
0,04 
0,05 

130 
140 
150 
170 
150 
180 

150 
120 
100 
90 
90 
80 

.100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,76 
0,71 
0,66 
0,58 
0,66 
0,55 

0,65 Manhã 12.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,26 
0,28 
0,28 
0,28 

0,05 
0,05 
0,04 
0,05 
0,05 
0,05 

120 
130 
120 
90 
120 
130 

120 
100 
90 
80 
85 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,83 
0,76 
0,83 

1,11 
0,83 
0,76 

0,85 Manila 16.8.82 

Continua 



QUADRO 6. (Continuação) 

ENSAIO 
IARGURA MË 

DIA 
PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
ÇÃO SlËDIA" 

(kgf) 
DISTÂNCIA 

VELOCIDADE m/s 
TURNO DATA ENSAIO 

(nö (m) Cs)-

ESFORÇO TRA 
ÇÃO SlËDIA" 

(kgf) (m) 
PARCIAL MÉDIA 

TURNO DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 

0,10 
0,09 
0,09 
0,08 
0,10 
0,10 

180 
200 
180 
210 
200 
180 

210 
200 
190 
160 
130 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,55 
0,50 
0,55 
0,47 
0,50 
0,55 

0,S2 Manhã 11.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,26 
0,27 
0,28 

0,10 
0,10 
0,09 
0,08 
0,10 
0,10 

280 
190 
180 
210 
200 
200 

180 
150 
120 
90 
80 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,35 
0,52 
0,55 
0,47 
0,50 
0,50 

0,48 Manhã 12.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,27 

0,10 
0,10 
0,09 
0,09 
0,10 
0,10 

120 
130 
120 
90 
120 
130 

170 
150 
120 
100 
80 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,66 
0,86 
0,83 
1,00 
0,90 
0,83 

0,86 Manhã 16.8.82 

Continua 



QUADRO 6. (Continuação) 

ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA 

(kgf) 

DISTÂNCIA 
VELOCIDADE m/s 

TURNO DATA ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) (s) 

ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA 

(kgf) (m) PARCIAL MEDIA 
TURNO DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 

0,15 
0,14 
0,15 
0,13 
0,15 
0,15 

230 
240 
242 
230 
260 
270 

250 
230 
200 
180 
150 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,43 
0,41 
0,41 
0,43 
0,38 
0,37 

0,41 Manhã 11.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,24 
0,26 
0,28 
0,27 
0,28 

0,15 
0,15 
0,15 
0,14 
0,15 
0,14 

290 
240 
250 
220 
220 
180 

210 
190 
150 
140 
100 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,34 
0,41 
0,40 
0,45 
0,45 
0,55 

0,43 Manhã 12.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 

0,15 
0,15 
0,14 
0,15 
0,15 
0,15 

220 
200 
180 
180 
190 
180 

200 
190 
180 
180 
190 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,45 
0,50 
0,55 
0,55 
0,52 
0,55 

0,52 Manhã 16.8.82 



QUADRO 7. Valores obtidos para o traçado dos gráficos de velocidade, em Sumê, Paraíba 

ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA" 

DISTÂNCIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

VELOCIDADE m/s 
TURNO DATA 

(m) (m) (s) Ckgí) (no PARCIAL MÉDIA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,27 
0,28 
0,28 
0,26 
0,28 
0,27 

0,05 
0,04 
0,04 
0,05 
0,06 
0,06 

170 
120 
120 
120 
170 
160 

180 
150 
130 
100 
90 
88 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,5S 
0,83 
0,83 
0,83 
0,58 
0,62 

0,70 Tarde 11.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 
0,28 

0,05 
0,05 
0,04 
0,05 
0,05 
0,06 

160 
150 
180 
170 
180 
180 

180 
152 
130 
100 
80 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,62 
0,66 
0,55 
0,58 
0,55 
0,55 

0,59 Tarde 12.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,27 
0,26 
0,28 

0,05 
0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,05 

120 
130 
150 
120 
130 
120 

130 
120 
125 
100 
90 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,83 
0,76 
0,66 
0,83 
0,76 
0,83 

0,78 Tarde 16.8.82 

Continua 

o o 



QUADRO 7 (Continuação) 

F.NSAIO 

1 

3 
4 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 

3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

I AR CU RA ME 
DIA 
(m) 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,26 
0,28 

0,28 
0,27 
0,27 
0,26 
0,28 
0,28 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,26 
0,28 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,10 
0,09 

0,10 
0,09 
0,10 
0,09 
0,10 
0,10 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,10 
0,09 

TEMPO 

(s) 

195 
206 
180 
230 
180 
180 

195 
180 
200 
185 
180 
195 

190 
180 
170 
180 
180 
180 

ESFORÇO TRA 
CÃO MEDIA" 

(kgf) 

200 
190 
180 
130 
125 
100 

210 
200 
180 
130 
120 
100 

140 
130 
120 
100 
80 
70 

DISTÂNCIA 
(m) 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

VELOCIDADE m/s 

PARCIAL 

0,51 
0,48 
0,55 
0,43 
0,55 
0,55 

0,51 
0,55 
0,50 
0,54 
0,55 
0,51 

0,52 
0,55 
0,58 
0,55 
0,55 
0,55 

MÉDIA 

0,51 

0,53 

0,56 

TURNO DATA 

Tarde 11.8.82 

Tarde 12.8.82 

Tarde 16.8.82 

Continua 



QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 (Continuação) 

ENSAIO 
LARGURA MÊ 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 

CAO MEDIA" 

(kgf) 

DISTÂNCIA 
VELOCIDADE m/s 

TURNO DATA ENSAIO 
LARGURA MÊ 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) (s) 

ESFORÇO TRA 

CAO MEDIA" 

(kgf) Cm) PARCIAL MEDIA 

1 0,28 0,15 230 220 100 0,45 
2 0,27 0,15 205 200 100 0,48 
3 
4 

0,28 
0,27 

0,15 
0,14 

180 
197 

180 
130 

100 
100 

0,55 
0,50 

0,46 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 
4 

0,28 
0,27 

0,14 
0,14 

230 
250 

200 
200 

100 
100 

0,43 
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 
4 

0,28 
0,27 

0,15 
0,14 

180 
180 

140 
150 

100 
100 

0,55 
0,55 

0,55 Tarde 16.8.82 

5 0,27 0,15 160 160 100 0,62 
6 0,38 0,15 180 100 100 0,55 



QUADRO 8. Valores obtidos para o traçado dos gráficos de velocidade, em Surubim, Pernambuco 

ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA" 

DISTÂNCIA VELOCIDADE m/s 
TURNO DATA 

(m) (m) (s) (kgf) (m) PARCIAL MEDIA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 
0,28 

0,05 
0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,05 

120 
110 
120 
130 
140 
145 

120 
100 
80 
70 
70 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,83 
0,90 
0,83 
0,76 
0,71 
0,68 

0,78 Manhã 13.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 

0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,04 
0,04 

125 
120 
110 
120 
130 
120 

125 
100 
90 
80 
70 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,80 
0,83 
0,90 
0,83 
0,76 
0,83 

0,81 Manila 15.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 
0,28 

0,05 
0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,05 

120 
110 
125 
120 
110 
110 

100 
95 
80 
80 
70 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,83 
0,90 
0,80 
0,83 
0,90 
0,90 

0,86 Manila 17.8.82 

Continua 



QUADRO 8 (Continuação) 

IWSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) 

i 1 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA" 

(kgf) 

DISrÂNCIA 
VELOCIDADE m/s 

TURNO DATA IWSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) (s) 

ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA" 

(kgf) (m) PARCIAL MEDIA 
TURNO DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 " 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 

0,10 
0,10 
0,09 
0,09 
0,10 
0,10 

160 
140 
130 
180 
180 
200 

130 
100 
90 
80 
80 
85 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,62 
0,71 
0,77 
0,55 
0,55 
0,50 

0,60 Manhã 13.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,27 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,09 
0,10 

130 
125 
135 
138 
140 
150 

128 
100 
90 
80 
85 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,76 
0,80 
0,74 
0,72 
0,71 
0,66 

0,73 Manhã 15.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 
0,28 

0,10 
0,10 
0,09 
0,09 
0,10 
0,10 

170 
120 
125 
135 
138 
140 

125 
100 
90 
80 
85 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,90 
0,83 
0,80 
0,74 
0,72 
0,71 

0,78 Manhã 17.8.82 

(Continua) 



QUADRO 8 (Continuação) 

liNSAIO 

LARGURA MÍ-
DIA 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
CÃO MEDIA" DISTÂNCIA 

VELOCIDADE m/s 
TURNO DATA liNSAIO 

(m) (m) (s) (kgf) (m) 
PARCIAL MEDIA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 

0,15 
0,15 
0,14 
0,15 
0,14 
0,15 

180 
190 
185 
195 
205 
210 

190 
150 
100 
90 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,55 
0,52 
0,54 
0,51 
0,48 
0,47 

0,52 Manhã 13.8.82 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,27 
0,28 

0,15 
0,15 
0,15 
0,14 
0,15 
0,15 

185 
190 
192 
195 
195 
200 

180 
100 
100 
90 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,54 
0,52 
0,52 
0,51 
0,55 
0,50 

0,53 Manhã 15.8.8 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 
0,27 

0,15 
0,15 
0,15 
0,14 
0,15 
0,14 

180 
185 
182 
200 
210 
230 

185 
150 
100 
100 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,55 
0,54 
0,54 
0,50 
0,47 
0,43 

0,51 Manhã 17.8.82 



QUADRO 9. Valores obtidos para o traçado dos gráficos de velocidade, em Surubim, Pernambuco 

ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 
Cm) 

TEMPO 

(s)-

ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA " 

(kgf) 

DISTANCIA 

Cm) 

VELOCIDr uOE m/s 
TURNO DATA ENSAIO 

LARGURA ME 
DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 
Cm) 

TEMPO 

(s)-

ESFORÇO TRA 
CAO MEDIA " 

(kgf) 

DISTANCIA 

Cm) PARCIAL MEDIA 
TURNO DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 

0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,05 
0,05 

125 
120 
130 
135 
140 
140 

110 
100 
90 
80 
85 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,80 
0,83 
0,76 
0,74 
0,71 
0,71 

0,76 Tarde 13.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 

0,05 
0,04 
0,05 
0,05 
0,05 
0,04 

120 
120 
130 
135 
138 
140 

100 
95 
80 
80 
70 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,83 
0,83 
0,76 
0,74 
0,72 
0,71 

0,77 Tarde 15.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,27 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 

0,05 
0,05 
0,05 
0,04 
0,04 
0,05 

125 
120 
130 
130 
120 
140 

105 
90 
85 
80 
70 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,80 
0,83 
0,75 
0,76 
0,83 
0,71 

0,78 Tarde 17.8.82 

(Continua) 



QUADRO 9. (Continuação) 

ENSAIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LARGURA ME 
DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) 

TEMPO 
ESFORÇO TRA 
ÇAO MÉDIA 

(kgf) 

DISTÂNCIA 
VELOCIDADE m/s 

TURNO DATA ENSAIO 
LARGURA ME 

DIA 
(m) 

PROFUNDIDA 
DE MEDIA" 

(m) (s) 

ESFORÇO TRA 
ÇAO MÉDIA 

(kgf) (m) PARCIAL MEDIA 
TURNO DATA 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,28 

0,10 
0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,10 

170 
150 
130 
120 
120 
135 

120 
100 
95 
90 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,58 
0,66 
0,76 
0,83 
0,83 
0,74 

0,73 Tarde 13.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 

6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,27 
0,28 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,09 
0,09 

140 
130 
125 
150 
155 
160 

110 
100 
90 
90 
80 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,71 
0,76 
0,80 
0,65 
0,64 
0,62 

0,70 Tarde 15.8.82 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 
0,28 

0,10 
0,10 
0,10 
0,09 
0,10 
0,10 

160 
150 
130 
120 
120 
120 

120 
100 
90 
80 
70 
90 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

0,62 
0,65 
0,76 
0,83 
0,83 
0,83 

0,75 Tarde 17.8.82 

Continua 



QUADRO 9 . (Continuação) 

ENSAIO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

LARGURA ME 
DIA 
On) 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,27 
0,28 

0,28 
0,28 
0,27 
0,28 
0,27 
0,28 

0,28 
0,28 
0,28 
0,27 
0,27 
0,28 

PROFUNDIDA 
DE MÉDIA" 
Cm) 

0,15 
0,15 
0,14 
0,14 
0,14 
0,15 

0,15 
0,14 
0,15 
0,14 
0,15 
0,15 

0,14 
0,15 
0,15 
0,15 
0,14 
0,15 

TEMPO 

Cs)' 

185 
190 
195 
200 
185 
215 

196 
190 
188 
180 
200 
220 

180 
185 
190 
195 
185 
210 

ESFORÇO TRA 

CAO MEDIA" 

(kgf) 

ISO 
150 
100 
95 
90 
90 

170 
150 
100 
90 
90 
90 

170 
120 
90 
95 
90 
80 

DISTÂNCIA 

Cm) 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

VELOCIDADE m/s 

PARCIAL 

0,54 
0,52 
0,51 
0,50 
0,54 
0.46 

0,51 
0,52 
0,53 
0,55 
0,50 
0,45 

0,55 
0,54 
0,52 
0,51 
0,54 
0,47 

MEDIA 

0,51 

0,51 

0,52 

TURNO DATA 

Tarde 13.8.82 

Tarde 15.8.82 

Tarde 17.8.82 
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Discussão 

Dentre os vários parâmetros determinados neste trabalho, apenas os 

seguintes foram considerados de maior relevância para avaliação e discus 

são dos resultados obtidos: 

Solo Arenoso 

- teor de umidade 

- velocidade de trabalho 

- esforço de tração 

Entende-se que no desempenho da "armação universal" no solo arenoso 

com arado de aiveca nos diversos níveis de profundidade já descritos ante 

riormente, obtivemos os seguintes valores pela manhã, na profundidade de 

0.05m; teores de umidade, 5,0%; velocidade, 0,62 m/s e esforço de tração 

de 111,0 kgf. 

0 solo permitiu ã "armação universal" um trabalho e f i c i e n t e , obten 

do-se um desempenho satisfatório. 

A tarde, na mesma profundidade, os valores obtidos foram: umidade, 

5,0%; velocidade, 0,70 m/s e esforço de tração de 106,0 kgf. 

0 comportamento geral do desempenho f o i bastante semelhante ao ante 

r i o r . 

No ensaio seguinte, realizado na profundidade de 0,10m pela manhã, 

os valores obtidos fora: umidade, 7,0%; velocidade, 0,52m/s e.esforço de 

tração 165 kgf. 

0 solo ofereceu uma resistência a "armação universal" tracionada, 

quando percorreu 200m, encontrando pedregulhos no percurso, sendo necessã 
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r i o a l i v i a r o implemento (arado de aiveca) na profundidade requerida. Em 

bora o solo tivesse entulhos, a "armação universal" trabalhou bem em t e r 

mos de profundidade. 

Ã tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi 

dade, 6,01; velocidade, 0,51 m/s e esforço de tração 154 kgf. 

O solo permitiu ã "armação universal" um trabalho regular, em v i r t u 

de de t e r havido entulhos na distância de 400m, di f i c u l t a n d o o seu desen 

volvimento. 

No ensaio seguinte realizado na profundidade de 0,05m, pela manhã, 

foram obtidos os seguintes valores: umidade, 7,01; velocidade, 0,41 m/s 

e esforço de tração 185 kgf. Como se observa, f o i nesta profundidade que 

a velocidade diminuiu, devido ao esforço tratõrio dos níveis, mesmo com a 

umidade mais elevada. 

0 solo ofereceu bastante resistência; entretanto, não houve avaria 

alguma na "armação universal". A mesma trabalhou bem, arando no solo com 

entulhos, chegando a empregar maior esforço durante o percurso, devido aos 

obstáculos surgidos nesta profundidade, que foram pedras e raízes; entre 

tanto, f o i concluída a tarefa com um desempenho pouco s a t i s f a t o r i o -

Ã tarde, voltamos a trabalhar na mesma profundidade e obtivemos os 

seguintes resultados: umidade, 7,0%; velocidade, 0,46 m/s e esforço de 

tração 160 kgf. 

Este comportamento de diminuição da velocidade e o esforço de tração 

também elevado, f o i devido â profundidade e fadiga dos animais. Nas Figu 

ras 7 e 7.1. são mostradas as relações entre o tempo (em segundos) e as 

distâncias percorridas (em metros) nas velocidades encontradas nos Quadros 

6 e 7. 
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No dia seguinte, f o i continuado o trabalho iniciado pela manhã, o 

nosso primeiro ensaio na profundidade de 0,05m, quando foram registrados 

os seguintes valores: umidade, 6,01; velocidade, 0,65 m/s e esforço de 

tração, 105 kgf. O solo permitiu melhor penetração dos implementos, atre 

lados ã "armação universal", fazendo um trabalho bastante e f i c i e n t e , obten 

do-se, também, melhor desempenho. 

Ã tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi 

dade, 5,0%; velocidade, 0,59 m/s e esforço de tração, 107 kgf. 

Como se observa na variação dos valores acima citados o desempenho 

f o i menos satisfatório que o anterior, devido â variação alimentar dos ani 

mais. 

No ensaio seguinte, realizado na profundidade de 0,10m, pela manhã, 

os valores obtidos foram: umidade, 6,0%; velocidade, 0,48 m/s e esforço de 

tração, 101 kgf. 

0 solo ofereceu uma resistência ã "armação universal" devido a pro 

fundidade t e r sido duplicada, chegando a diminuir sensivelmente sua veloci 

dade, quando f o i necessário o operador "instigá-lo" com uma "vara" para f a 

zer com que os mesmos começassem a se movimentar. 

Ã 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 esforço de tração, 156 kgf. 

A junta de bois desenvolveu mais, apesar do esforço de tração t e r s i 

do mais acentuado, havendo, assim, um bom desempenho da "armação univer 

s a l " , fazendo no solo uma boa " l e i v a . " 

Outro ensaio f o i na profundidade de 0,15m pela manhã; no entanto, 

procuramos dar um descanso aos animais durante um dia e quando f o i i n i c i a 
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do, no dia seguinte, obtivemos os seguintes resultados: umidade, 7,0%; 

velocidade, 0,43 m/s e esforço de tração, 146 kgf. 

O resultado da aradura f o i satisfatório, atingindo a " l e i v a " numa 

largura média de 0,58m e profundidade de 0,15m. 

A "armação universal" trabalhou com razoável aderência no terreno. 

À tarde iniciamos o trabalho, na profundidade de 0,15m e obtivemos 

os resultados seguintes: umidade, 6,5%; velocidade, 041m/s e esforço de 

tração, 186 kgf. 

0 solo não permitiu a penetração do arado para o trabalho, mas a "ar 

mação universal" r e s i s t i u aos impactos durante o seu desenvolvimento, em 

virtude do solo, a esta profundidade, estar totalmente impregnado de pedre 

gulhos, não havendo nenhuma formação da " l e i v a . " Nas Figuras 8 e 8.1. são 

mostradas as relações entre o tempo (em segundos) e as distâncias pe r c o r r i 

das (em metros) nas velocidades encontradas nos Quadros 6 e 7. 
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FIGURA 7. 

Relação das velocidades medias 

lo de Sumê, Estado da Paraíba. 

entre o tempo e a distância, no so 

Em 11.08.82 - Turno da Manhã 
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62 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T EM PO ( s ) 

FIGURA 7.1 

Relação das velocidades médias entre o tempo e a distância, no so 

lo de Sumê, Estado da Paraíba. Em 11.08.82. Turno da Tarde 
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-  6 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 5 0 0 -1 

4 0 0 1 

3 0 0 J 

2 0 0 T. 
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FIGUPA 8. 

Relação das velocidades medias entre o tempo e distância, no solo 

de Sumé, Estado da Paraíba. Em 12.08.82. Turno da Manha 



64 

FIGURA 8.1 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, no 

de Sumê, Estado da Paraíba. Em 12.08.82. Turno da tarde 
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Continuando o ensaio na profundidade de 0,05m, pela manhã, obtivemos 

os seguintes valores: umidade, 6,01; velocidade, 0,85m/s e esforço de 

tração de 90,0 kgf. A "armação universal" teve um bom desempenho, não dei 

xando dúvidas durante o percurso, fazendo uma aração p e r f e i t a , não havendo 

indicidente algum. Como observamos, f o i a maior velocidade desenvolvida 

durante esses dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tarde, e na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: 

umidade, 7,0%; velocidade, 0,78m/s e esforço de tração, 107 kgf. 

0 solo ofereceu uma resistência â "armação 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 

nhã, obtivemos os seguintes valores: umidade, 6,5%; velocidade, 0,86 m/s 

e esforço de tração, 115 kgf. Então, observamos que houve uma velocidade 

bem diferente da anterior, em virtude de o operador forçar os animais com 

um instrumento não adequado. Mesmo assim, a "armação universal" se portou 

bem, não sofrendo dano material. 

A tarde voltamos ao mesmo trabalho de aração na mesma oportunidade e 

obtivemos os seguintes valores: umidade, 6,5%; velocidade, 0,56m/s e es 

forço de tração, 106 kgf. Houve uma diminuição de velocidade, dado a de 

terminados fatores orgânicos dos animais, mas a "armação universal" se por 

tou bem na sua performance durante o trabalho. 

Na profundidade de 0,15m, pela manhã, foram obtidos os valores abai 

xo: umidade, 7,0%; velocidade, 052 m/s e esforço de tração, 173 kgf.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O so 

lo ofereceu certa resistência, em virtude da profundidade e o esforço t r a 

tório, mas houve boa penetração do implemento (arado de aiveca), tendo a 

"armação universal" desempenhado satisfatoriamente. 
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Ã tarde continuamos com o nosso ensaio, na mesma profundidade, sendo 

obtidos os valores que se seguem: umidade,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,0%; velocidade, 0,55m/s e 

esforço de tração, 146 kgf. 0 resultado da aradura f o i satisfatório, a t i n 

gindo a " l e i v a " uma largura media de 0,57m e profundidade de 0,15m. A 

"armação universal" desenvolveu bem e com boa aderência ao solo. 

Nas Figuras 9 e 9.1. são mostradas as relações entre o tempo (em se 

gundo) e as distâncias percorridas (em metros) nas velocidades encontradas 

nos Quadros 6 e 7. 
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FIGURA 9. 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância no 

solo de Sumê, Estado da Paraíba. Em 16.08.82. Turno da 

Manhã 
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TEM PO I S ) 

FIGURA 9.1. 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, no 

solo de Sumé, Estado da Paraíba. Em 16.08.82. Turno da Tarde 
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Solo Franco-Arenoso 

Neste solo, procuramos ensaiar o trabalho para apreciação do desempe 

nho da "armação universal" nos mesmos níveis de profundidade e parâmetros 

jã mencionados. 

Na profundidade de 0,05m, pela manhã, foram obtidos os seguintes va 

lores: umidade, 3,9%; velocidade, 0,78m/s e esforço de tração, 85 kgf. 

Todos esses valores foram bem menores que o outro solo (arenoso); nota 

va-se um bom desempenho da "armação universal" em termos de velocidade, 

profundidade e esforço tratõrio. 

Â tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi 

dade, 3,0%; velocidade, 0,76m/s e esforço de tração, 89 kgf. São valores 

bem diferentes do solo anterior (solo arenoso), mantendo, assim, a "arma 

ção universal" melhor desempenho durante todo o percurso e sendo semelhan 

te ao anterior. 

No ensaio seguinte, na profundidade de 0,10m, pela manhã foram o b t i 

dos os seguintes valores: umidade, 4,01; velocidade, 0,60 m/s e esforço de 

tração, 94 kgf. O solo não ofereceu grande resistência, continuando ain 

da os valores bem acentuados em relação ao solo anterior (arenoso) sendo 

apenas as umidades que diferem, mas mesmo assim não prejudicou o desempenho 

da "armação universal" considerado bom o resultado. 

Ã tarde, na mesma profundidade, f o i iniciado o trabalho e obtidos os 

seguintes valores: umidade, de 4,61; velocidade, 0,73m/s e esforço de 

tração, 92 kgf. A velocidade e o esforço continuam bem, em melhores condi 

ções que o solo arenoso. A "armação universal" trabalhou com boa aderên 

cia do implemento (arado de aiveca) no solo, a aradura mostrou um bom as 

pecto em toda a sua extensão com sulcos uniformes e o resultado f o i satis 
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fatõrio. 

Para o ensaio seguinte, na profundidade de 0,15m pela manhã, foram 

obtidos os valores que se seguem: umidade, 4,8%; velocidade, 0,52m/s e 

esforço de tração, 118 kgf. Cumpre assinalar que este solo vem proporcio 

nando melhor desenvolvimento da "armação universal", mesmo com baixas medi 

as de teores de umidade em relação ao solo anterior (arenoso). O trabalho 

f o i considerado bom em termos de desempenho e profundidade e inversão da 

" l e i v a . " 

A tarde, na mesma profundidade obtivemos os seguintes valores: umi 

dade, 4,6%; velocidade, 0,51 m/s e esforço de tração, 117 kgf. A "arma 

ção universal" teve um bom desempenho; entretanto, nestas condições o im 

plemento (arado de aiveca) f o i menos e f i c i e n t e , tendo sido varias as tenta 

t i v a s para se conseguir profundidade e largura razoáveis. 

Nas Figuras 10 e 10,1, são mostradas as relações entre o tempo (em 

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

das nos Quadros 8 e 9. 
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FIGURA 10 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, no 

solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 13.08.82. Turno 

da Manhã 
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FIGURA 10.1 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, 

no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 13.08.82. 

Turno da Tarde 
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No dia seguinte f o i reiniciado o trabalho, pela manhã, o primeiro en 

saio na profundidade de 0,05m, quando foram obtidos os seguintes valores: 

umidade, 3,2%; velocidade, 0,81 m/s e esforço de tração, 99 kgf. 0 solo 

não ofereceu muita resistência e se notava um bom desempenho da "armação 

universal" em termos de velocidade e profundidade, cujos resultados foram 

considerados bons. 

Ã tarde, na mesma profundidade, obtivemos os seguintes valores: umi. 

dade, 3,0%; velocidade, 0,77 m/s e esforço de tração, 82 kgf. A "armação 

universal" trabalhou e desempenhou muito bem, não tendo havido nenhuma al-

teração durante seu percurso. O resultado da aradura f o i satisfatório. 

No ensaio seguinte, na profundidade de 0,10m pela manhã, os dados ob 

tidos foram: umidade, 3,5%; velocidade, 0,73m/s e esforço de tração, 92 

kgf. Neste solo a "armação universal" trabalhou sistematicamente bem, o 

sulco formado pela penetração do implemento (arado de aiveca) no solo mos 

tro u um bom aspecto em toda a sua extensão. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 esforço de tração, 91 kgf. A "armação universal" teve um desempenho sa 

tisfatório, percorrendo todo o t r a j e t o , produzindo uma inversão da " l e i v a " 

mais completo, dadas as condições favoráveis do solo. 

A profundidade de 0,15m na manhã seguinte, foram obtidos os valores 

seguintes: umidade, 4,8%; velocidade do trabalho desenvolvido pela "arma 

ção universal" f o i excelente, o implemento penetrou no solo com boa aderên 

ci a , a aradura mostrou um bom aspecto, saindo tudo a contento. 

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

valores: umidade, 4,8%; velocidade, 0,51 m/s e esforço de tração, 115 kgf. 
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O solo ofereceu uma resistênciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a "armação universal." 

Quando tracionado pela junta de bois, dada ã sua profundidade, mas 

sem haver nenhum obstáculo durante o percurso, o solo encontrava-se em con 

dições favoráveis de limpeza, apesar das baixas unidades obtidas. 

Nas FiguraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 e 11.1, são mostradas as relações entre o tempo (em 

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

das nos Quadros 8 e 9. 
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T EM PO ( S ) 

FIGURA 11 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, no 

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

Manhã 
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FIGURA 11.1. 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, 

no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 15.08.82. 

Turno da Tarde 
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Foi realizado no dia seguinte, pela manhã, outro ensaio, na profundi 

dade de 0,05m. Os valores obtidos foram os seguintes: umidade, 3,9°&; velo 

cidade, 0,86 m/s e o esforço de tração, 82 kgf. 

A "armação umiversal" tracionada desenvolveu satisfatoriamente, ten 

do um bom desempenho durante o ensaio, não houve anormalidade alguma e a 

" l e i v a " se mantinha bem regular, com bom aspecto em toda a sua extensão. 

No período da tarde voltamos a r e p e t i r os ensaios nas mesmas profun 

didades e obtivemos os valores seguintes: umidade, 3,5°&; velocidade, 0,78 

m/s e esforço de tração, 83 kgf. Os resultados do desempenho da "armação 

universal" foram considerados bons em todo o seu percurso. A aradura mos 

trava, no tombamento da " l e i v a " , um bom aspecto. 

Para o ensaio seguinte na profundidade de 0,10, pela manhã, obtive 

mos os seguintes valores: umidade, 4.0%; velocidade, 0,78 m/s e esforço de 

tração, 92 kgf. A "armação universal" teve um bom desempenho, percorreu 

todo o t r a j e t o , produzindo uma inversão da " l e i v a " mais completa, dadas as 

condições favoráveis do solo. 

Â 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 

esforço de tração, 91 kgf. A "armação universal" teve um bom desempenho; 

contudo, o implemento (arado de aiveca) f o i i n e f i c i e n t e mediante uma ava 

r i a surgida, que f o i a relha t e r sido fraturada ao encontrar uma pedra sem 

que o operador tivesse tempo de levantar a barra porta-implemento, pela ma 

nhã, obtivemos os seguintes valores: umidade, 5,01; velocidade, 0,51 m/s e 

esforço de tração, 119 kgf. 0 solo ofereceu uma resistência â "armação 

universal" dada a profundidade de penetração do implemento (arado de aive 

ca) sem, contudo, haver nenhum obstáculo durante o percurso. 
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À tarde voltamos a fazer novo ensaio, na mesma profundidade, tendo 

sido os seguintes valores encontrados: umidade, 5,0%; velocidade, 0,52 

m/s e esforço de tração, 107 kgf. A "armação universal" teve um bom desem 

penho, o trabalho f o i considerado bom em termos de profundidade e inversão 

da " l e i v a " , a larva resultante f o i a melhor de todos os ensaios já real i z a 

dos. 

Nas Figuras 12 e 12.1. são mostradas as relações entre o tempo (cm 

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

das nos Quadros 8 e 9. 
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TEMPO ( s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 12 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, no 

solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 17.08.82. Turno 

da Manhã 
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FIGURA 12.1 

Relação das velocidades médias entre o tempo e distância, 

no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. Em 17.08.82. 

Turno da Tarde 
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Nas Figuras 13 e 13.1, são apresentadas as relações entre o tempo e 

a distância, das velocidades máximas obtidas pela manhã no horário das 9 

horas, e â tarde, no horário das 14 horas, na profundidade de 0,05m. Tam 

bem na profundidade de 0,10m ocorreram nos horários das 8 e 15 horas. 

As velocidades seguintes ocorridas na profundidade de 0,15 foram âs 

10 e 15 horas. Nos Quadros 6 e 7 são mostrados os valores numéricos o b t i 

dos. 

Nas Figuras 15 e 15.1. são mostradas as mesmas relações anteriores, 

nas velocidades máximas e mínimas. Profundidades de 0,05 foram r e g i s t r a 

das nos horários das 8 e 14 horas. 

Na profundidade de 0,10m aconteceram nos horários das 9 e 9 horas, 

sendo que f o i em dias diferentes. 

As velocidades obtidas na profundidade de 0,15m aconteceram nos hora 

rios das 16 e 10 horas. No Quadro 7 são mostrados os valores numéricos ob 

tidos. 

Nas Figuras 17 e 17.1. estão representadas as velocidades máximas 

nos dois períodos, na profundidade de 0,05m foram registradas nos horários 

das 8 e 14 horas. Na profundidade de 0,10m, foram registrados nos horári-

os das 9 e 10 horas, 

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

horas. 

No Quadro 8 são mostrados os valores numéricos obtidos. 
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TEMPO ( s ) 

FIGURA 13. 

Relação das velocidades médias máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Sumé, Estado da Paraíba. 16.08.82 
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FIGURA 13.1 

Relação das velocidades médias máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Sumé, Estado da Paraíba. 16.08.82. 
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TEMPO ( s ) 

FIGURA 14 

Relação das velocidades médias máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Sumé, Estado da Paraíba. 16.08.82 



85 

FIGURA 1 5. 

Relação das velocidades médias, máximas e mínimas entre o 

tempo e distância no solo de Sumê, Estado da Paraíba. 

Manhã: máxima - 16.08.82 

Tarde: mínima - 12.08.82 
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FIGURA 15 .1 

Relação das velocidades médias máximas e mínimas entre o tem 

po e distância no solo de Sumé, Estado da Paraíba. 

Manhã: máxima - 16.08.82 

Tarde: mínima - 12.08.82 
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FIGURA 17. 

Relação das velocidades médias e máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. 

Manhã: 17.08.82 

Tarde: 13.08.82 
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FIGURA 17.1 

Relação das velocidades médias e máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. 

Manhã: 17.08.82 

Manhã: 15.08.82 
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FIGURA 18 

Relação das velocidades médias e máximas entre o tempo e 

distância, no solo de Surubim, Estado de Pernambuco. 

Manhã: 15.08.82 

Tarde: 17.08.82 
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Neste ensaio, onde f o i estudado o desempenho do equipamento nas duas 

regiões, chegamos aos seguintes resultados: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Solo Arenoso 

- Com relação ao desempenho do equipamento neste solo, o mesmo se 

revelou bastante e f i c i e n t e , sendo que o ensaio de aração realizado 

f o i com umidade do solo variando de 5.0% a 6.01, de 6.0% a 6.5% e 

de 6.5a a 7.0% nos três níveis de profundidade. 

- Os espaços percorridos pelo equipamento foram calculados através 

da correlação, entre a velocidade média e os tempos gastos. 

- Para f i n s de avaliação, baseamo-nos nos grãficos das velocidades 

médias; Figuras 7 e 7.1., 8 e 8.1. e 9 e 9.1. e as máximas das Fi 

guras 13 e 15.1 e 14 no período da manhã e da tarde; e as velocida 

des máximas e mínimas, Figuras 15 e 15.1 e 16. 

Solo Franco Arenoso 

- Para o solo franco-arenoso estudado, o desempenho do equipamento 

f o i mais e f i c i e n t e , mesmo com o teor de umidade desfavorável, v a r i 

ando de 3.0% a 3.5%, de 3.1% a 4.0% e de 4.6% a 5.0% em relação ao 

anterior, onde foram realizados os ensaios de aração nos três ní 

veis de profundidade. 

- Os espaços percorridos pelo equipamento foram calculados através 

da correlação entre a velocidade média e os tempos gastos. 

- Para f i n s de avaliação, baseamo-nos nos grãficos das velocidades 

médias; Figuras 10 e 10.1., 11 e 11.1 e 12 e 12.1. e as velocida 

des máximas das Figuras 17 e 17.1 e 18 no período da manhã e da 

tarde e as velocidades máximas e mínimas das Figuras 19 e 19.1 e 

20. 
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Nas Figuras 19 e 20 são apresentadas as mesmas relações, nas veloci 

dades máximas e mínimas que foram obtidas na profundidade de 0,05m nos ho 

rãrios das 8 e 14 horas e na profundidade de 0,10m, nos horários das 9 e 

14 horas. 

Na profundidade de 0,15m, as velocidades foram registradas nos hora 

rios das 10 e 16 horas. Nos Quadros 5e6 são mostrados os valores numéricos 

obtidos. 

Na Figura 21 são apresentadas as mesmas relações (tempo e distância) 

onde se procurou comparar as velocidades máximas e mínimas dos solos onde 

f o i ensaiada a "armação universal" na profundidade de 0,05m. 

Na Figura 22 são encontradas as mesmas condições anteriores, senão 

na profundidade de 0,10m. 

Na Figura 23 são mostradas as velocidades máximas e mínimas nas mes 

mas relações anteriormente citadas, na profundidade de 0,15m. 
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FIGURA 19. 

Relação das velocidades médias, máximas e mínimas entre o 

tempo e distância, no solo de Surubim, Estado de Pernambu 

co 

Manhã: máxima - 17.08.82 

Tarde: mínima - 17.08.82 
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FIGURA 19 .1 

Relação das velocidades médias, máximas e mínimas entre o 

tempo e distância, no solo de Surubim, Estado de Pernambu 

co. 

Manhã: máxima - 17.08.82 

Tarde: mínima - 17.08.82 
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T EM PO ( s ) 

FIGURA 20 

Relação das velocidades medias, máximas e mínimas entre o 

tempo e distância, no solo de Surubim, Estado de Pernam 

buco 

Manhã: máxima - 15.08.82 

Tarde: mínima - 17.08.82 
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Através dos gráficos das Figuras 21, 22 e 23, pode-se observar 

que as retas obtidas das velocidades máximas e mínimas nos solos. 

0 desempenho e a eficiência da "armação universal" foram melhor 

em todos os níveis de profundidade no solo de Surubim. 

Os sinais (o) representam os valores que foram observados durante 

os ensaios neste solo. 
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TEMPO ( s ) 

FIGURA 21 

Relação comparativa do desenvolvimento da "armação un iversal" 

entre o tempo e distância percorrida nos dois t ipos de solo. 
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TEMPO ( s ) 

FIGURA 22 

Relação comparativa do desenvolvimento da "armação univer 

s a l " entre o tempo e a distância percorrida nos dois t i 

pos de solo. 

4 
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T EM PO ( s ) 

FIGURA 23 

Relação comparativa do desenvolvimento da "armação univer 

s a l " entre o tempo e d ist ancia percorrida nos dois t ipos 

de solo . 



CAPÍTULO V I I I 

CONCLUSÕES 



8 , CONCLUSÕES 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA presente t rabalho limitado da pesquisa, permite apresentar as se 

guintes conclusões: 

-  A "armação u n iver sa l " const ituída cem parâmetros de aprimoramento 

demonstrou maior ef iciência que os equipamentos convencionais. 

-  A canga f ix ada em um suporte, Anexo A, com movimentos horiz ontal 

e t r ansver sal , acompanhando o movimento de tracionamento da junta 

de bois, mesmo em t er r a com declividade acentuada. 

-  0 cambão telescópico, dando melhores condições de uso com animais 

de d iferentes portes -  Anexo B 

-  0 assento, permitindo que o operador tenha melhores condições du 

rante o t rabalho -  Anexo C 

-  0 apoio para os pés, não deixando que o operador trabalhe descon 

fortavelmente, permitindo uma acomodação mais adequada, oferecen 

do, assim , maior conforto que os equipamentos convencionais -  Ane 

xo D. 

-  0 equipamento é protegido por uma coberta lonada, cujo objet ivo é 

proteger o operador durante o seu t rabalho, contra fatores clima 

t i co s, de modo a não prejudicar o seu rendimento na execução da 

t aref a . Anexo E. 

Com respeit o aos fatores ergonômicos, podemos concluir que o equipa 

mento está dimensionado dentro dos l im it es acei t áveis, para um bom desempe 

nho do trabalho,uma vez que, f indas as jornadas experimentais, ver i f icou-

se a situação geral do operador, o qual não revelava sintomas anormais de 

cansaço, fadiga ou qualquer outra indisposição de naturez a f í si ca ou orgâ 

n i ca . 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPÍTULO I X 

SUGESTÕES PARA FUTURAS PESQUISAS 



9 SUGESTÕES PARA FUTURAS PESQUISAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando que este trabalho foi limitado saliente em dois t ipos de 

solos para ver i f icação no desempenho do equipamento, sugere- se a continua 

ção da pesquisa em outros solos, seguindo a linha indicada nos seguintes 

i t ens: 

-  Ve r i f i ca r a metodologia desenvolvida no campo, com instrumento de 

medição mais sof ist icado, a fim de obter dados mais confortáveis 

-  Estudar e projetar novos implementos para escavação do m aterial 

de j az id a e transporte 

-  Ve r i f i ca r a possibil idade de criação de um novo sistema para colo 

cação, espalhamento do m at er ia l , como também umidif icação, homoge 

nização para pequenas obras de represamento 

-  Estudar e projetar implementos para construção de estradas v i c i 

n a i s. 
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DESENHO DETALHADO DO COMPONENTE DO EQUIPAMENTO 
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DESENHOS DETALHADOS DOS COMPONENTES DO EQUIPAMENTO 
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OUÇA.* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 

40 

fxd5° 
I 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP/ A/ O F/ X4ÇÜ0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 / / &X6O 

M£ -  / O 20 

! POS. QUANT. DENOMINAÇÃO DIMENSÃO MATERIAL 

A N EX O I i 

ORDEM DATA 30. / 0.8/  " 1 

A N EX O I i 

SERIE RUBRICA i a * . •  

A N EX O I i 
ARQUIVO \ \ DES. PROJ. VERIF. APROV. 

A N EX O I i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEM. C.C. T. UFPb.- EMBRAPA 
A. B. N. T. 1 

A N EX O I i 

DEM. C.C. T. UFPb.- EMBRAPA J 

A N EX O I i 

DEM. C.C. T. UFPb.- EMBRAPA 
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POS. OUANT. DENOMINAÇÃO DIMENSÃO MATERIAL 

ANEXO I 2 
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ARQUIVO 
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PROJ. VERIP. 

MMCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM. üMfâtML p/ rwáo / jrvmi 

C444MO -  Atâsne rEiéJCõP/ Cá -  oçr. 
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DENOMINAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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\ $6/ / *"• *  ó~0 

DATA 
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?< ?. / O. G/  
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Cá - 24 
MATERIAL 
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' tf*  T I I P P h — P M R R A P i 
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A. B. N. T. 
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REV. 
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EXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F 

CUSTO APROXIMADO DA "ARMAÇÃO UNIVERSAL CONSTRUÍDA E 

PLANTAS DE SITUAÇÃO DOS SOLOS 



ANEXO F 

CUSTO APROXIMADO DA "ARMAÇÃO UNIVERSAL" CONSTRUÍDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na const r ução da Ar mação Uni ver sal  f or am mensur ados cust os em t r ês 

cr i t ér i os di st i nt os:  

-  Mat er i al  de Consumo:  aqui si ção de mat ér i a pr i ma a ser  ut i l i zada 

na const r ução 

-  Mat er i al  Per manent e:  aqui si ção de i mpl ement os ( Ar ado de Ai veca 

Tr ação Ani mal )  

-  Mão- de- Obr a:  Const r ução do Equi pament o 

N
9
 DE ORDEM NOMENCLATURA VR EM ORTN ^ 

01 Mat er i al  de Consumo 38. 35 

02 Ar ado de Ai veca 6. 4 

03 Mão- de- Obr a 13. 0 

TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 62. 75 

( * )  Val or  da ORTN3 de mai o de 1983 = CR$3. 911361 
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