hs

INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE ARAGAO
NO COEFICIENTE - DE RESISTENCIA DOS
SOLOS AO TRABALHO DO ARADO DE DISCOS

PROF. DR. HUGO DE ALMEIDA LEME

Catedratico de Mecénica e Maquinas Agricolas

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de Sao Paulo

Introducdo : — Quando o alimento encontrado espontinea-
mente tornou-se insuficiente para assegurar a sua alimentacao,
0 homem teve que recorrer ao cultivo das plantas, e entao in-
ventou e utilizou o arado para preparar o solo, a fim de re-
ceber as sementes. O improvizado arado, nada mais era do
que um ramo de arvore, endurecido pela fogo, o qual, puxado
pelo prépfio homem, escarificava o solo, criando uma situacéo
mezis propicia para o desenvolvimento da semente. Isso permi-
tiu ao homem passar de uma vida nomade e de rapina a
uma vida sedentaria, de modo a constituir a base de sua vide
civil,

" E pois, a aracfo, nao resta a menor duvida, a mais primi-
tiva das operacdes agricolas, e que ainda hoje continua a ser
a principal delas.

O prisco arado, 2 primeira das maguinas agricolas, evo-
luiu bastante com o passar dos tempos, e principalmente apos
qs meados do século dezenove, até chegar ao estado etual. A
acdo dos estudos matematicos de Jefferson, Ridolfi, Lambrus-
chini e outros, a evolucdo da industria siderurgica, o desen-
volvimento da técnica mecanica modificarem continuamente
a magquina, que sempre constituiu a principal atencido dos in-
teressados no estudo da maquina agricola.

Ums das modificacdes do arado que o transformou com-
pletamente, foi a total transformacfdo do seu corpo — parte
ativa —, substituindo-se, portanto, a séga, rélha e aivéca, por
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uma chapa de aco em forma de calota esférica. Isto originou a
méquina que erradamente foi denominada, arado de disco.

fisse tipo de grado, que sofreu rapida evolucéo e passou a
constituir o arado mais fabricado nos Estados Unidos da A-
mérica do Norte, apesar de seu trabalho imperfeito em relagao
a0 de aivéca, teve grande ¢z ceitacfo. Em grande namero de
paises, como também no Brasil, a sua aplicacdo passou & Ser
grande. Isto advéio, principalmente, em consequéncia das suas
principais vantagens, que sdo as seguintes :

A) Trabalha bem em terreno com resto de cultura, como
de milho, arroz, cana, etc.,, ou com vegetacao rasteira. O arado
de aivéca nestas condigoes, nao executa aracio, pois a maiéria
organica acumule na frente da maquina, impossibilitando o
trahalho. O arado de discos, em consequéncia do seu modo de
operar, no qual a calota esférica corta o resto de cultura ou
a vegetacao rasteira, realize a aracio sem ouftra operacgaon pre-
liminar.

1B) Ara terreno com declividade, executando trabalho apre-
clavel;

C) Trabalha em terreno mal prepzrado.

. Por todos estes motivos o arado de disco deslocou nos lu-
g‘are:s onde verifica-se estas vantagens o arado de aivécu, muito
embora o seu rendimento mecénico seja menor, pois exige
maine esforeo trativo, € 0 seu trabalho sob o ponto de vista
agricola, seja inferior a do evoluido arado de aivéca.

erocurando continuar a contribuir psra a determinacao do
esforgo trativo do arado — maquina que, considerando o seu
trabalho em toda a terra, gasta me is energia que a absolvida
por todas as industrias, procuramos determinar o coeficiente
de resisténcia ao trabalho de um tipo de arado de disco, numa
determinada condigéo, e num tipo de solo. Procurarmons obter &
influéncia da profundidade, e ainda obter dados para compezrar
posteriormente com outros valores.
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MATERIAL

Conforme ja referimos, a experiéncia visava obter os valo-
res do coeficiente de resisténcia ao trabalho do arado de disco,
em diferentes profundidades, constatando a sua variagao, e
num solo arenoso em época de séca, pois procuraremos obter
uma série de dados pare dar a idéia da variagdo desse valor
em diferentes condicoes.

Assim sendo, foi utilisado o seguinte mateua

SQLO — O tipo de solo em que foi estudado o arado, &
arenoco, Apresentava o terreno que fol somente arado 110 ano
anterior e depois abandonado, uma vegetacdo rasteira, onde
predominava o cepim favorito e o capim gordura.

oram retirados do solo trabalhado, por meio de sonda,
amostras de terra, e analisedas, as quals forneceraln as se-
guintes caracteristicas (1).

Urddade st e iy T PHENA S SO ey 0 L ey 4, 6 9
50250 F P (o TPy ] 0 R A B s e S 4, 1 %
Densidade aparente ...... ... EURL s T 1,3 %
Densidade Teal ..., e.coeeieenneiniens AR 1 WAL
Poder de embebicdo ..... e e S B 36,02 %%
BSPACos: JACUNATES b i xiiveins iiaie piebiais s s 40,21, %
Acidez (indice PH) ....ooin i, e ey 5,11
Analise fisico-mecanico (método de Bouyoucos)

QTR e T U A e A B T L) L R Ty 65,32 %
7 Ged DL R S G B (R R s e B e 22, 4 %
| G{a s oLy v g s b et B T N e 2 S S S i o 12,00 9%

Trata-se, como se deduz, de um solo £renoso de aluvido,
pobre em matéria organica e levemente acido, pcroso, per-
medavel e com 6tima capacidade de embebicao)

(_1) Analise realizada pela Seccio de Quimica Agricola, da Escola Su-
perior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.
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O solo apresentava-se pequena umidade como se verifica --
46 9, — pols as experiéncias forem realizadas propositalmen-
te num periodo de séca

ARADO — O arado utilizado foi um Cockshutt 31”7, de 3
discos. A maquina é forte, sem apresentar péso excessivo. Cons-
truida a armacdo em viga de aco, com duplo angulo, sa--
pates presas entre os angulos, € discos montados sobre rola-
mentos. Os pontos em movimentos sao lubrificados com graxa,
sendo providos de pinos. As rodas sao ajustaveis com a dire-
¢do, e 0 levantamento feito por meio de catraca (manual).

Os discos utilizados foram de 24 1/2 polegadas de diametro,
e 3 1/2 polegadas de flexa, regularmente afizdos e providos
de limpadores. ; ;
O arado que foi regulado apresentava um péso de 400 kg.
TRATOR — Empregou-se para a tracio do arade um
trator Cockshutt “30”, a gasolina, provido de pneus, sendo
3/4 cheio de agua. O :zrado é fabricado para asse tip» de
" trator.

DINAMOGRAFO — AS experiéncias foram realizadas comni
o auxiiio de um dinamografo aneldstico de Alfred J. Amsle”
e Co. Schfhouse — Suissa, tipo cilinder, explorateur n.o 247,
com molas de variagdo maxima de 1.000 kg.

O dinamografo foi assentado na barra de tracio do trator
e os esfurcos exercidos pelo arado foram registrados por uinle
35 agulha de prata num papel que corria sobre tambor moyi-

. mentado por operario; (Fig. 1).

METODO

Acomplado 0 dinamoégrafo referido na perra de tracdo do
trator, portanto entre o trator e o arado, registrou-se 0s €S-
forcos (Fig. 2).

Foi escolhido para éste fim os esforcos realizados num tre-
cho de terreno descrito onde havia meior uniformidade de
aracfo. Deve-se entretanto considerar que em conseqiiéncia
do estado da umidade de solo a profundidade de trabalho nan
permaxecie muito constante.
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A variacdo de profundidade foi obtida, fazendo-se variar
a alavanca de profundidade de dois em dois pontos de gradua-
¢do, a partir do valor minimo. Assim, foram conseguidos os va-
lores médios obtidos nas experiéncias.

Os esforcos registrados foram tomados num percurso de
20 metros. Sendo escolhido o treche mais uniforme.

Fig. 1 — Dinamégrafo acoplado ao trator
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A aracdo sbbre o ponto de vista agricola, considerando 'as
condicoes do solo, foi satisfatoriz, havendo boa inversdo da
leiva. Desta forma o arado executou trabalho regular.

A fim de determinar O0S diversos valores, testou-se seis
varinetes de profundids de, nao chegando a aracio a malor
profundidade, em consegiiéncia do estado de umidade do solo.

A largura média de corte do arado foi de 80 centimetros.

E, assim sendo, obteve-se os seguintes resultados.

VALORES OBTIDOS

Coeficiente
Profundi- Largura Esforco Trativo em Kg _‘I‘n )
dade média| média em - resisténcia
em cm cm Médio Méaximo | do solo em
l kg/cm2
|
1 A ) \1 80 354 570 0,632
2 LTt i e0 © b45 680 0,602
3 Foa g a0 L gl 000 900 0,506
4 200 | 80 | o meg i 880 0,473
5 214 | 80 'omra | 900 0,450
6 Il 1 T 80 s {2 900 ¢ | 0415

Representacao grafica dos vélores do coeficiente de re-
sisténcia, encontra-se na fig 3.

v

RELACAO ENTRE A PROFUNDIDADE E O COEFICIENTE DT
, RESISTENCIA

A fim de melhor estudar a relacao existente, procurou-se
a eqliacdo algébrica, que acompanhasse €sses velores. (1)

De acordo com os valores estabelecidos, a equagdo linear
de formay = R X + b, devera satisfazer os seguintes dados
nwmeéricos, representando-se a profundidade por X € O coe-
ficiente de resisténcia por ¥.

(1) A determinacéo da eqliagdo foi realziado pelo Eng. Agr. Isaias
Ra_ngel Nogueira.
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Fig. 2 — Trabalho de Experiéncla

Profundidade
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Tig. 3 — Representacdo grafica dos

valores do coef. de resistencia
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Profundi- Coeficiente
dade de x2 ,.ny
(x) resisténcia :
(y)

T 0,632 49 4,4240
11,3 0,602 127,69 6,8026
16,3 0,506 272,25 8,3490
20,0 : 0,473 400,00 9,4600
21,4 0,450 457,96 9,6300
24,0 0,415 576,00 9.9600

2x=100,2 Zy=3,078| Zx?=1.882,90 2xy=—48,6256

Para o calculo de R (coeficiente de regressao), tem-se

i Zxy

33 i e s e R

Xy =

R

T

n

on cubstituindo-se os valores
— —0,01325
Xy R2x
O valor de b por sua vez, sendo b = a2 , =
- n n

resulta b = 0,734

de modo que a eqilacAo interpolada sera

y = 0,01325 x + 0,734.
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Atribuindo-se a x, os valores da profundidade experimen-
1ada, chega-se a um resultado final, que indica a exatidao da

€quacao.
2 Coefic. de Resisténcia | Coefic. de Resisténcia
Profundidade Calculado l Observado

7,0 0,6412 0,632

11,3 0,5843 0,602

16,56 ? 0,5154 0,506
21,4 0,4690 0,473

20,0 0,4504 0,450

24,0 0,4160 0,415

A 1epresentecéo grafica da egiiacdo da reta achada da
(fig. 2, e os valores observados demonstram a aproximacao
da eqiiagéo. Ainda o velor do.cdeficiente de correlagéo. de-
terrainado evideneiam mais o que afirmamos. '

S Hx1' Yy
n
= - = 0,993
o mers HEEL VA payee B
n n
i r — — 0,993 significado.

Do gue foi exposto conclui-se que a eqiiagéo

y -= — 0,01325 x -+ 0,734, representa a relacao observada,
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CONCLUSOES

1. —— O coeficiente de resisténcia- do solo, é.presenta—se
alta em conseqiliéncia da pequena umidade.

2. — O valor do coeficiente diminui a medida qua a pro-
“fundidade aumenta.

3. — Hsta diminuicio deve-se, ao que se pode conecluit,
20 anmento da umidade em: consegiiéncia do aumento de pro-
fundidade. 62860 Liso 9

4 = A equagio y = —- 0,Q1325 x - 0,734, representa o
coeficiente, de resisténcia em funcéo da profundidade no caso
estudado.
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