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X.1.v.

AVALIACRO DE DESEMPENHO DE 4 MODELOS DE PNEUMATICOS AGRICOLAS
EM SOLO DE TEXTURA MEDIA.

MARCOS MILAN

LUTZ GERALDO MIALHE

- orientador -

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar o
desempenho de 4 modelos de pneumaticos agricolas de medida
16.9/14 x 30. Os ensaios foram realizados em Latossolo Verme-
lho Amarelo de textura média, com cobertura vegetal. As avalia
cOes foram efetuadas com o trator operando nas condicgdes com e
sem lastros.

Os resultados obtidos a partir dos ensaios de
campo foram:

. Tracao na barra;

. Consumo de combustivel;

. Tempo.de duracao do ensaio;

. n® de pulsos emitidos pelos sensores instala-

"dos na roda odométrica e no trator de tracgao.

A partir dos resultados de campo, os dados foram
analisados obtendo-se as equagoOes de regressao (polindmios de
grau 2) para as variaveis tragao na barra, poténcia na barra,
consumo especifico e razao dinadmica de tracao em funcdo do pa-

tinamento. Das equacdes, efetuou-se a analise do desempenho



dos pneumaticos no intérvalo compreendido pela faixa normal de
operacao (0% a 30% de patinamento) e para o desempenho maximo
dos pneus. )

Os resultados evidenciaram o efeito da adicdo de
lastros no aumento da tracdao e poténcia na barra, bem como uma
melhor eficiéncia no aproveitamento do combustivel. Para a con
dicao sem lastro, o pneu denominado B obteve um melhor desempe
nho na situacao limite de exigéncia, enquanto que para a faixa
normal de operacdao nao ocorreram diferencas significativas en-
tre os modelos A, B e C. Para a condicao lastrada, os trés mo-
delos A, B e C, apresentaram desempenhos equivalentes nas duas
situacdes (faixa normal de operacao e condicdo limite de exi-

géncia), desempenho este sempre superior ao modelo D.



X.V.i.

PERFORMANCE EVALUATION OF 4 AGRICULTURAL TYRE MODELS ON
MEDIAN TEXTURE SOIL. '

MARCOS MILAN

Adviser: Lulz Geraldo Mialhe

SUMMARY

In this work the performance of four models of
16.9/14 x 30 agricultural tyres was evaluated. The field tests
were run on a median texture red-yellow clay, with grass
cover. Data were obtained operating the tractor with and
without ballast.

The results obtained in the field were the
drawbar pull, fuel consumption, speed and slip. The field data
were analysed to obtain the regression equations léecond
degree polynomials) for the variables drawbar pull, drawbar
power, specific fuel consumption, and dynamic ratio vs slip.

With the equations the tyre performances were
evaluated in the range of 0% to 30% slip, and of the slip for
maximun performance. -

The results showed the effect of ballast
addition in the increase of drawbar pull ahd power, as well as
a better efficiency in fuel usage. For the condition = without
ballast, tyre B showed the best performance for the limiting
slip, while for the normal operating limit . significant
differences were not detected between tyres A, B and C. For
the condition with ballast, tyres A, B and C showed equivalent
performance in both situations (normal operating range and

limiting slip), which in turn were always better then tyre D.



1. - INTRODUCAO

No atual estagio da economia mundial, as ativi
dades produtivas em qualquer setor, estao voltadas para a ma-
ximizag¢ao dos recursos por elas empregados, através de mudan-
cas em processos e/ou por um aumento na eficiéncia dos mes-
mos.

Segundo MIALHE (1930), o trabalho de produ-
cdo agropecuaria caracteriza-se pela realizacao ciclica e cro
nologicamente ordenada, de uma série de operacdes agricolas.
Estas, sdo realizadas por um conjunto diversificado de maqui-
nas e ferramentas que exigem um fornecedor de energia mecani-
ca - a maquina motora. O autor afirma que, ao analisar os a-
vangos tecnologicos da mecanizacgao agricola nas ultimas déca-
das, e suas tendéncias atuais de desenvolvimento, verifica-se
que o trator tem sido e provavelmente ainda continuara a‘ ser
a mais importante maquina motora na agricultura.

Tendo em vista estes aspectos, a selecao e uti
lizacao criteriosa do trator, executada pelo usuario, bem co-
mo a melhoria do desempenho deste equipamento através de al
teragOes no projeto, executada pelo fabricante, sao fatores
que contribuem decisivamente para a reducao dos custos na ati
vidade agropecuaria.

Sob este enfogue, o0s pneumaticos apresentam-se
como um dos mais importantes componentes do trator, na medida
em que cabe a eles a responsabilidade de transmitir a potén-
cia gerada pela unidade motriz ao solo, para a realizagao das
tarefas. De acordo com Heichel citado por TAYLOR et alii

{1976) , 60% da energia gasta na agricultura dos EUA advem do



petrdleo e esta energia é consumida em sua maioria por trato-
res e colhedoras automotrizes. Portanto, um melhoramento que
possa ser executado nos pneus, contribui diretamente para uma
melhor eficiéncia de producgao, reduzindo também o consumo de
combustiveis fosseis.

A avaliacdao do desempenho de pneumaticos de tra-
tores agricolas tem sido feita segundo duas diretrizes. A pri-
meira delas, consiste na verificacdo da influéncia de uma ca-
racteristica de construcao no desempenho do pneumatico, por e-
xemplo: a altura da garra, o espacamento entre garras, a cons-
trucao da carcaca (diagonal ou radial) etc. A outra, avalia Ke
desempenho de um pneumatico isoladamente ou em comparacao com
outros. A primeira tem como vantagem fornecer dados precisos
., no tocante ao fator especifico analisado; a sua principal des-
vantagem € o custo, por exigir moldes e processos especiais de
fabricacao dos modelos a serem avaliados. A segunda, reduz oOs
custos da pesquisa e fornece subsidios quanto ao desempenho
global do pneu em cohparagéo com outros modelos, mas, nao e
possivel isolar as influéncias dos fatores de construcao espe-
cifica.

A presente pesqguisa, tem como objetivo a avalia-
cdo do desempenho de 4 modelos de pneumaticos comerciais agri-
colas, de medida 16.9/14 X 30. Trata-se de uma avaliacao diri-
gida de acordo com a segunda diretriz acima citada, ou seja,

confronto entre diferentes espécimes.



2. - REVISAO DE LITERATURA

Um breve historico sobre estudos desenvolvidos
com rodados foi realizado por MIALHE (1980). Segundo o au-
tor, os primeiros trabalhos foram executados apos o término da
I Grande Guerra; no periodo compreendido entre a I e II Gran-
des Guerras, desenvolveram-se varias linhas de pesquisas em
paises como Estados Unidos, Inglaterra, Franca e Unido Soviée-
tica. Um impulso muito grande nos estudos sobre tracgao por ro-
dados foi dado a partir da criacdo do "USDA Tillage Machinery
Laboratory" no Estado do Alabama, EE.UU. Nesse laboratorio, te
ve inicio em 1946 um programa de ensaios com pneus de tratores
sob condigbes controladas de solo, em colaboracao com os mais
importantes fabricantes de pneumaticos da época.

Esses ensaios, realizados por Reed e Shields
(GIL. e VANDEN BERG, 1967), foram executados com uma série de
37 pneus expefimentais de dimensao 11-38, 4 lonas. Avaliou-se
o efeito da altura, espacamento e éngulo‘das garras, da largu-
ra e raio de curvatufé da banda de rodagem no desempenho dos
pneus. Os ensaios foram realizados em trés tiéos de solo: are-
noso, marga e argiloso. Os resultados evidenciaram um melhor
desempenho das garras de menor altura nas trés condigdes de so
lo, em termos de eficiéncia de poténcia; para forca de tracao
maxima, a influéncia do fator € pequena. Nos ensaios, incluiu-
-se um pneu liso {sem garras) que obteve melhor desempenho em
solo arenoso; para solo de marga, a tracao obtida foi muito me
nor, comparando-se com as outras duas situacgdes, indicando que
alguma acdo da garra € necessaria para penetrar ou escavar a-

través da camada superficial. Em termos de espacamento entre



garras obteve-se, para as trés condicdes, uma melhor eficién-
cia de poténcia com maior espacgamento; este fato, € atribuido
a menor movimentacdao do solo e conseqlientemente menor traba-
lho deve ser realizado para obter tracao, raciocinio este tam
bém considerado valido para o efeito da altura da garra. Em
relacao a forca de tracao os dados obtidos nao possibilitam a
valiar a maxima tracao desenvolvida. Em termos de angulo da
garra, os efeitos sao menores que os observados para a altura
e espacamento e nenhuma tendéncia geral parece estar relacio-
nada com este fator. Mesmo assim, para eficiéncia de potén-
cia, os dados indicam uma variacao maxima de 2% a 6% para o)
angulo da garra enquanto que as diferencas maximas obtidas pe

la alteracao da altura e espacamento atingem o intervalo de
5

oo

a 10%. Os dois outros fatores estudados - largura e raio
de curvatura da banda de rodagem - quando comparados com OS €
feitos obtidos pela altura, espacamento e angulo da garra, a-
presentam alteracoes negligiveis no desempenho.

VASEY e NAYLOR (1958), utilizando de 7 tipos de
pneus, sendo 5 agricolas com diferentes desenhos de banda de
rodagem) um modelo industrial e um liso, tenfaram realizar en
saios de campo em trés condicoes de solo: solo firme com res-
tos de vegetacao (marga argiloso), solo arado e ‘solo
irrigado recentemente sistematizado e nivelado. Incluiu-se
também, uma superficie pavimentada para reproduzir as condi-
coes de ensaio padrao {(ensaio de pista). Todavia, na condigcao
de solo irrigado, nao foi possivel manter a carga de frenacao
constante, razao pela qual esta condigao foi excluida dos en-
saios.Os autores tentaram avaliar o desempenho dos pneumati-
cos em termos de tracao na barra, patinamento e poténcia. Da-
da a inexisténcia de uma metodologia especifica as compara-
cOes foram realizadas, para cada superficie a trés niveis de
patinamento e com base na tracdo na barra. A avaliacao em ter
mos de poténcia ndo foi efetuada porque, a baixa velocidade
de deslocamento ndo possibilitou a obtencao de dados que per-

mitissem confiabilidade no confronto. A comparacao entre os



pneus foi realizada nos seguintes niveis de patinamento:

Superficie Patinamento &
pavimentada 10 15 20
solo firme 10 20 30 .
solo arado 15 25 35
Os resultados cobtidos por VASEY e NAYLOR

(1958) , demonstraram que em superficie pavimentada, O pneu in
dustrial e o liso apresentaram um desempenho melhor, tendén-
cia esta contraria quando operando em superficies com restos
de cultura e arada, onde a acao da garra torna-se necessaria.
O pneu D, que possuia garras consideradas como mais agressi-
vas, apresentou um melhor desempenho em terreno arado. Os au-
tores ressaltam a tendéncia de os modelos de pneus apresenta-
rem para um dado valor de patinamento, alta tracao em supérfi
cie pavimentada, tracdo minima em terreno arado e intermedia-

ria em superficie vegetada.

TAYIOR (1973 a), reavaliou alguns modelos de
pneus da série de 37 ensaiados por REED e SHIELDS (1950), por
considerar que os dados publicados ﬁoram insuficientes e
que, na época, os autores julgaram alguns ensaios como ndo

conclusivos. TAYLOR (1973 a) utilizou-se de 4 modelos de pneu
maticos, onde a unica variavel consistia no dngulo da garra;
um pneu liso foi incluido como padrdao. Os pneus apresentavam
angulos de garra de 400, 500, 70° e 80° e por inversao do sen
tido de giro, angulos de 140°, 1300, 110° e 100°. A dimenséo
dos pneumaticos era 11 x 38, 4 lonas com desenho da banda de
rodagem R-1. Os pneus foram avaliados em condicao de laboratd
rio, em 6 tipos de solo, e os dados obtidos - razao dinamica
de tracdo e eficiéncia tratdoria - analisados em funcdo do pa-

tinamento. A nao existéncia de valores padrodes fixados para o
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patinamento, levou o autor a utilizar a média dos dados obti-
dos para 10%, 15%, 20%, 25% e 30% de reducao de deslocamento
nas analises. Quanto.a razdo dinamica de tracdo os resultados
revelaram que nao houve variagao significativa de desempenho
para o angulo das garras quando comparados ao pneu liso; a
mesma tendéncia, embora com maior variacao, foi encontrada pé
ra a eficiéncia tratdria. TAYLOR (1973 a) considera, com base
em sua vivéncia na area de pesquisas, que diferencas de desem
penho de até 3% podem nado ser significativas. O autor con-
clui, baseado nos testes e em pesquisas anteriores, que o0s e-
feitos do angulo da garra na performance de tracao sao negli-
giveis.
TAYLOR (1973 b), utilizou-se da mesma série de
37 pneumaticos e realizou novos estudos com relacao ao efeito
do espacamento das garras no desempenho de tragao. Um grupo
de 5 pneus foi utilizado onde a unica variavel alterada foi o
espacamento entre as garras. Os pneus apresentavam 20, 23,
26, 29 e 32 garras por lado, dimensdo 11 x 38, 4 lonas e dese
nho de banda de rodagem modelo R-1; os ensaios foram realiza-
dos em canal de solo com 6 tipos de solos. Os dados obtidos -
razdo dinamica de tracdo e eficiéncia tratdria - foram anali-
sados em fungao do patinamento. Conforme citagao anterior do
mesmo autor, a inexisténcia de valor padrao para a patinagem
levou-o a utilizar-se da meédia dos valores obtidos no interva
lo de 20% a 40% de patinamento. Para os resultados obtidos, o
autor afirma ser.vélido admitir que no solo Hurricane (argilo
so), com cobertura vegetal, o espacamento ideal €& aquele do
pneu com 23 garras por lado. No solo Norfolk (marga arenoso)
existe uma ligeira superioridade dos pneus com 26 e 29 gar-
ras. Para os outros solos analisados, ndao se constatou evidén
cia de que o espacamento das garras afete o desempenho dos
pneumaticos.
TAYLOR (1975), preocupado com o desgaste acen-
tuado dos pneumaticos agricolas que trafegqm freqlientemente

em superficies pavimentadas, realizou avaliacoes de desempe-
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nho de pneus com desenhos de banda de rodagem ndo adaptados a
terrenos agricolas. Foram utilizados pneus de -dimensdo.

16.9 x 24 com desenhos de banda de rodagem R-1, R-3 e R-4 e em

quatro tipos de solos. Os resultados dos coeficientes de  tra-
cdo liguida e razdo dinamica de tracdo - foram analisados em
funcao do patinamento. O pneu com desenho R-1 apresentou desem-
penho superior aos outros dois, principalmente em solo com con-
dicCes de tracdo ndo ideais. O autor sugere que o modelo R-4 €
uma alternativa a ser considerada, quando o trator deve trafe-
gar sobre superficies pavimentadas por longos periodos de tem-
po, e desde que as caracteristicas dos solos nos terrenos agri-
colas permitam boas condicdes de tracdao. Para patinamentos infg
riores a 20%, os modelos R-3 e R-4 sdo tao efetivos quanto o mo
delo R-1, em termos de razao dinamica de tracao.

Forrest et alii (TAYLOR et alii 1976), obtiveram
um desempenho de 8% a 33% maior, em termos de tracao na barra,

para pneus de construcao radial sobre os de construcao diago-
nal em quatro condicdes de testes, para valores de patinamento
situados dentro da faixa normal de operacdao. TAYLOR et alii
(1976) ,definem esta faixa como o intervalo de patinamento si-
tuado entre 0% a 30%, intervalo este a ser utilizado nas opera
cbes agricolas.

TAYLOR et alii (1976), pesquisaram as diferengas'
no desempenho entre pneumaticos de construcao radial e diago-
nal, com dimensao 18.4 x 34, 6 lonas e desenho de banda de ro-
dagem R-1. Os ensaios foram realizados em oito diferentes ti-
pos de solo e os resultados - eficiéncia tratdria e razdo dina
mica de tragao - analisados em fungao do patinamento. Para so-
los de consisténcia considerada macia, constatou-se pequena di
ferenca entre o desempenho dos pneus; em solos de consisténcia

firme, observou-se uma nitida vantagem para o pneu radial em

termos de razao dinamica de tracao em relagcao ao pneu diagonal
(0,38 para 0,32). Esta diferenca, 0,38 vs 0,32, a maior obtida
em todos os ensaios, representa um incremento de 18% da razao

dindmica de tracao do pneu radial em relacdao ao diagonal. Os



8.

autores atribuem essa diferenca de desempenho a &rea de conta-
to dos pneus. Em solos macios, a maior parte da deformacao o-
corre no solo, existindo uma peguena diferenca na area de con-
tato pneu-solo entre o radial e o diagonal. Em solo firme, a
maior parte da deformacdo ocorre nos pneus, maximizando as di-
ferencas de area de contato do pneu radial em relagcao ao diago
nal.

CAVALCHINI (1978), avaliou o desempenho de 3 mo-
delos de pneus, um de construcao radial e dois de construgao
diagonal (designados A e B) de tamanho 18.4 - 38, 8 lonas. Os
pneus foram ensaiados em duas condigles de superficie: terre-
no com restos de cultura de alfafa e terreno com restos de cul
tura de beterraba. Os resultados - tracao na barra e poténcia
na barra - foram analisados em fungao do patinamento, e o con-
sumo especifico em funcao da tracao na barra; o mbdelo de cur
va adotado foi o polindmio de grau 2. Os resultados demonstra
ram, segundo o autor, uma nitida vantagem do pneu de constru-
cao radial em relacao aos diagonais. CAVALCHINI (1978) ressal
ta que o pneu radiai forneceu 5% a mais de tragao maxima, no
campo de alfafa, e 10% sobre o campo de beterraba quando com-
parado aos pneus A e B; nas duas condigbes, o patinamento pa-
ra o pneu radial foi menor. Para a poténcia maxima os valores
obtidos foram .7% e 4,5% maiores respectivamente. O consumo es
pecifico obtido para o pneu radial foi menor, quando compara-
do aos pneus A e B nas duas condigdes de solo (campo de alfa-
fa e campo de beterraba).

BURT et alii (1979) realizaram um estudo sobre o
efeito da carga dinamica e do patinamento no desempenho de
pneumaticos. Neste trabalho, foram utilizados pneus de dimen-
soes 12.4 x 28 de 4 lonas e 12.4 x 38 de 6 lonas com desenho
de banda de rodagem R-1; os ensaios foram realizados em trés
tipos de solos. Os resultados foram expressos em termos de tra
cdo liguida, poténcia motora, poténcia Gtil e eficiéncia trato
ria em funcdo da carga dinamica e patinamento; foram realiza-
dos graficos tridimensionais com as variaveis independentes

plotadas no eixo x e y e as dependentes no eixo z. Os re-
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sultados mostram a importancia de se considerar a performance
do pneu como uma funcao da reducao de deslocamento e carga di
namica; mostram também que o inverso do raio de rolamento, pa
ra uma dada condicao de solo e pneu, & uma funcao linear da
carga dinamica aplicada. Com reducao de deslocamento constan-
te, verifica-se aumento na eficiéncia tratdéria com o aumento
na carga dinamica, sobre solo compactado e um decréscimo na e
ficiéncia tratodoria com aumento da carga dinamica, em solo com
superficie nao compactada. A poténcia motora apresenta rela-
cao linear com a carga dinamica e ndo linear a reducao de des
locamento. A poténcia uGtil nao apresenta linearidade com rela
cao a carga dinamica e a reducao de deslocamento.

BURT e BAILEY (1982) estudaram o efeito de pres
sdo de inflacao e da carga dinamica sobre os pneus 20.8 R-38,
8 lonas, com desenho de banda de rodagem R-1. Os testes foram
conduzidos em dois tipos de solos e os procedimentos adotados
foram: variacao da carga dinamica com patinamento e . pressao
de inflacao constantes; variacao na pressao de inflacao com
carga dinamica e patinamento constantes. Os resultados obti-
dos mostraram. que a eficiéncia tratoria, para tracdo 1liquida
constante, pode ser maximizada pela selecao apropriada do ni-
vel de carga dinamica e pressao de inflacao; diferencas de 6%
a 10% foram obtidas durante os ensaios. Os valores de carga
dinamica para obter a eficiéncia tratdéria maxima, encontram-
—-se a niveis tipicos de ocorréncia em operagdes de campo.

BURT et alii (1983), ressaltam gque as pesquisas
realizadas mundialmente, mostram gque 20% a 55% da energia 1li-
berada pelos elementos de trac¢do é perdida e, uma parte desta
perda, gera a compactagao no solo: Os'autores realizaram um
trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos da interacao en
tre a carga aplicada aos rodados e a pressdo de inflacao, so-
bre a eficiéncia tratdéria; a tracao na barra foi mantida cons
tante em 10 kN. A escolha destas variaveis independentes jus-
tifica-se por serem promissoras para utilizacao de equipamen-

to de controle automatico, em um sistema para otimizacao da e
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ficiéncia tratdria. Os autores ensaiaram dois modelos de
pneus, um de construcao radial e o outro diagonal, com tama-
nho 18.40 x 30. O solo utilizado, de textura argilosa, foi

preparado para fornecer duas condig¢oes distintas, a saber:

condicao profundi. umidade densidade
de mm. ) 2 g/cm3
solo
1 ' 0 - 75 18,3 1,32
75 - 150 17,5 1,30
2 0 - 75 7,5 1,08
75 - 150 12,0 1,35

O pneu radial operando na condicao de solo 1,
apresentou uma eficiéncia tratodoria de 0,70, com carga dindmi-
ca de 22,8 kN e preéséo de inflacao de 62 kPa. Este ensaio
mostrou uma diferenca apreciavel entre os valores minimo
(0,55) e maximo (0,70) da eficiéncia tratdria. Nesta condicédo
de solo, o pneu diagonal obteve a maxima eficiéncia com 124
kPa de pressao, sob carga dindmica de 26 kN. A minima eficién
cia obtida foi 0,54 e a maxima 0,75. Para a condicao de solo
2, operando com pneu radial, a maxima eficiéncia tratoria foi
0,76 e para o pneu diagonal 0,69. Os resultados evidenciam
gue, para uma dada tracao na barra, a eficiéncia do pneu pode
ser maximizada pela selecdo apropriada do nivel de carga dina
mica e pressdo de inflacdo; a maxima eficiéncia tratdoria ndo
ocorre a um nivel minimo de patinamento. Um intervalo de 0,10

a 0,21 de diferenca na eficiéncia tratoria foi obtido.
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3. - MATERIAL E METODO

3.1. - MATERIAL

O material utilizado na presente pesquisa abran
ge os pneumaticos submetidos a ensaios, os tratores - de tra-
gao e frenagem - os equipamentos utilizados na mensuracgao dos
parametros de desempenho e na determinacao "in situ" das ca-

racteristicas da camdda superficial do campo de ensaio.

3.1.1. - Pneumaticos

Os pneumaticos* utilizados, designados pelas le

tras A, B, C e D apresentam as seguintes especificagoes:

. Designacao de tamanho: 16.9/14 - 30
. Capacidade de 1lonas: 6
. Construcao, diagonal

. Desenho de banda de

rodagem: R-1

Os desenhos das bandas de rodagem dos pneus poO-
dem ser observados na.- Figura 1.

* A8 carnactenisticas de construcao e teaminologdia empregadas 330 aprebden-
tadas no Apéndice 1. '
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Figura 1 - Desenhos das bandas de rodagem dos modelos ava-
liados.
3.1.2. - Tratores

Para o presente ensaio foram utilizados dois tra
tores: um da marca Ford, modelo 5600 doravante denominado tra-
tor de tracdao (Tt); o outro da marca Valmet, modelo 118-4 com
tracdo auxiliar, doravante denominado trator de frenagem (Tf).
As caracteristicas técnicas de ambos os modelos constam do A-
péndice II. O trator Tt foi utilizado sob duas condicdes de o-

peracgcao, com e sem lastros, designadas respectivamente pelas
letras CL e SL.
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3.1.3. - Eguipamentos de mensuracao

Os equipamentos de mensuragao utilizados na pre-
sente pesquisa foram:

.) Célula de carga com extensOmetros elétricos,
de marca Kratos, modelo CCI, n® de séerie 4768, capacidade para
196 kN, com impressora. O equipamento foi fornecido com garan-
tia de afericdo e sua precisao é de +0,2%.

.) Conjunto odométrico, constituido de roda odo-
métrica e dois dispositivos compostos de sensores magnéticos e
engrenagens (100 dentes).

.) Cronoddometro de fabricacao propria (Dept?® de
Eng@ Rural ESALQ/USP), composto de trés "displays", dois para
indicacadao de numero de pulsos emitidos pelos sensores do con-
junto odométrico e um, para indicacgao do tempo.

.) Medidor de consumo de combustivel de fabrica-
cdo propria, (Dept9 .de Eng? Rural, ESALQ/USP) composto de bure
tas e eletrovalvulas.

A descricao, as calibracoes efetuadas e os deta-

lhes de instalagao dos equipamentos constam do Apéndice III.

"3.1.4. - Campo de ensaio

Para os ensaios, escolheu-se uma area de terre-
no plano, de propriedade da E.S.A. "Luiz de Queiroz". O solo &
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de textura meédia,
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos,
que esta sendo desenvolvido pelo SNLCS/EMBRAPA (1986).

Os ensaios foram realizados em area de formato
retangular com aproximadamente 60-70 m. de largura por 300-350
m. de comprimento; a superficie estava coberta com vegetacao

rasteira (vegetacdao natural), predominantemente gramineas.
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3.2. - METODO

O método utilizado na presente pesquisa abran-

ge:
. Método de avaliagao do desempenho dos pneuma-
ticos.
. Método de ensaio de campo.
. Método estatistico de interpretacao.
3.2.1. - Método de avaliacao do desempenho dos pneumaticos

As analises comparativas do desempenho dos pneu
maticos, nas condicgOes propostas por este trabalho e dentro
dos recursos técnicos disponiveis, foram realizadas utilizan-
do-se os seguintes parametros:

.) Tracao na barra (Ft)

.) Poténcia na barra de tracao (Pb)

.) Razdao dinamica de tracao (RdAt%)

.) Patinamento (Pi%)

.) Consumo especifico (C. esp).

.As definigdes dos parametros Ft, Pb, Rdt e Pi
sao aquelas preconizadas pela padronizacao ASAE S 296.2 e des

critas no Apéndice IV.

3.2.2. - Método de ensaio de campo.

A metodologia utilizada nos ensaios de campo a-
brange a programagao dos ensaios e os procedimentos para a
mensuracao da tracao da barra, velocidade de deslocamento, pa

tinamento e consumo de combustivel.
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3.2.2.1. - Programacao dos ensaios

Os ensaios foram delineados segundo um esquema
fatorial, incluindo as seguintes variaveis:

tipos de pneus - A, B, C e D*-

Lastragem do Tt - SL e CL

A Figura 2 apresenta as combinag¢bes das varia-
veis, resultando em 8 condigOes de ensaios gue serao doravan-
te designadas através dos codigos

Preu Lastragem Codigo das )
: . cond{coes- d2 endasko-

Mg

iy

L==2={ DISL |

!.; i
e f " o)
oA

o e St
NI

g

5§2E56255§EZ]

AT

Mt Al

]
g:}j
o)
gl

Figura 2 - Codigos das condicOes de ensaio.

(*) A pressao de inglacao adotada para 03 pneumaticos e vernificada  antes
do iniclo de cada condicao de ensalo, §oi de 110 kPa (16 pasdi).
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3.2.2.2. - Comboio de ensaio

Os tratores, equipamentos e dispositivos utili-
zados na realizacao dos ensaios foram dispostos em um conjun-
to doravante denominado como "comboio de ensaio". A disposi-

cao dos elementos do conjunto pode ser visualizada na Figura
3. .

Figura 3 - Comboio de ensaio (1) Trator de tracao - Tt; (2)
Trator de frenagem - Tf; (3) Célula de carga; (4) Indicador

digital e impressora; (5) Cronodémetro; (6) Estrutura para a-

lojar tecnicos e equipamentos; (7) Roda odométrica; (8) Senso
res; (9) Medidor de consumo; (10) Cabo de aco; (11) Gerador.
3.2.2.3. - Mensuracao da tracao na barra (Ft)

A mensuracao da tracao desenvolvida na barra do
Tt, foi realizada através da célula de carga em conexao com O
equipamento de impressao e indicador.

A célula de carga foi mantida suspensa a frente
do Tf, através de um dispositivo e acoplada a barra de tracao

por um cabo de aco. Também, através de um cabo de aco, com a-
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proximadamente 6 m. de comprimento estabeleceu-se a ligacao en
tre a célula de carga e a barra de tracao do Tt.

Por ocasiao dos ensaios, tomou-se a precaugao de
manter o cabo de aco paralelo ao nivel do solo e o alinhamento
entre os planos médios verticais do Tt e Tf.

A variagao da carga imposta ao Tt, durante o de-
correr dos ensaios, realizou-se de maneira a obter niveis de
patinamento predeterminados e esse procedimento acha-se descri
to em 3.2.2.5.

O equipamento permite uma velocidade maxima de

impressao de 2 dados por segundo; um dado impresso representa

a média aritmética de trés leituras. A Figura 4 apresenta um
trecho da fita impressa, com dados obtidos no decorrer de um
ensaio.

09 1 1 & .2

a0 9099 .9

L e A g

o019 0.9 +

D10 5> . 38 *

o124 9

01 0 3 . 3

00119 .1

9909 1 .1 *

P00 9 &, 8 3

0009 ¢ .17 +

Figura 4 - Trecho de uma fita impressa - (Valores em

kgf}.

A cada nivel de carga de frenagem imposta ao Tt,
obteve-se um minimo de 22 e um maximo de 145 dados impressos.

3.2.2.4. - Mensuracao da velocidade de deslocamento (Vt)

A velocidade média de deslocamento (Vt) por oca-

sido de cada condigdo de ensaio & calculada através da equa-
cao:
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vt (m/s) _ _Noi/Pm - (1)
t

onde:

Noi = numero de pulsos da roda odométrica, no

ensaio i.
Pm = nUimero de pulsos por metro linear percor-

rido pela roda odométrica (Améndice III)

t = tempo de duracao do ensaio i, em segun-
dos.
3.2.2.5. - Mensuracao do patinamento.

A determinacao do patinamento (Pi), ao qual es-
ta submetido o Tt em um determinado ensaio, consiste em obter
a relacao entre o numero de pulsos emitidos pelo sensor insta-

lado no Tt e na roda odométrica. O patinamento é expresso pela
equacao:

pig _ (1 No R 100 (2)
' Nt

No = namero de pulsos registrados durante o en-
saio i e emitidos pelo sensor instalado na

roda odométrica.

Nt = numero de pulsos registrados durante o en-
saio 1 e emitidos pelo sensor instalado no
eixo de tracdo do Tt.

R _ n® de pulsos sensor Tt {3)

n? de pulsos roda odométrica

O valor de R foi determinado antes do inicio de

cada ensaio para levar em conta as alteracdes de perimetro efi
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caz*entre os pneumaticos do Tt e pela adicdao e retirada ~ de

lastros.

'Os niveis de patinamento e conseqﬂehteﬁénte a
Ft a qual submeteu-se o Tt foram obtidos pela selecao da re-
lacao de transmissao e do débito da bomba injetora do Tf. Pa-
ra tanto, calculou-se previamente as marchas e rotacgdes do mo

tor do Tf que impoem niveis de Pi predeterminados. Estes cal-

culos - Pi, rotacdao do motor e relacao de transmissao - sao
realizados baseados na diferenca de velocidade entre o Tt,
gue operou nos ensaios em 32 marcha a 1800 rpm do motor com

bloqueio de diferencial acionado, e o Tf operando a rotacgao e
marchas previamente determinadas. O Quadro I exemplifica .as
relacoes de transmissao** e rotacdes do motor do Tf que im-

poéem ao Tt os niveis de Pi desejados.

Quadro I - Marchas e rotacdes do motor (rom) no TE

para obter niveis de Pi% 'predeterminados

v . . - AN
Pi% Marcha/zrpm _Pi% Marcha/ rom :
5 L4/1880 » M1/2050 40 M1/1300 L2/18990 L3/1580
10 }..4/1780 '§41/1950 45 L2/1730 L3/1456 M1/1390
15 M1/1840 M1/1730 L4/1630 5 50 L1/2100 L2/1570 1L.3/1320
20 L3/2100 M1/1620 L4/1590 55 VL1/1900 . L2/1420 L3/1190
t 25 L3/1980 M1/1730 60 L1/1690 L2/1260 ,3/1050
30 1.3/1840 . M1/1510 65 .L1/1400 -L2/1100C
: QS L2/2040 L3/1710 1\‘11/1‘.300 70 L1/1270 /

(*)] Perdmetrno eficaz - perimetro da noda medido na condicdo de ensaio.
(**) 04 codigos utilizados para as marchas do T4 sao apresentados — no
Apendice TIT com a respectiva relacao de Transmissao.
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De acordo com o nivel de Pi a ser obtido, sele-
ciona-se a condicao de Marcha/rpm adequada a situacdao deseja-
da; para um nivel de Pi% esverado, duas ou mais condicGes po-

dem ser utilizadas.

3.2.2.6. - Mensuracao do consumo de combustivel (cC).

Ao final de cada ensaio, realizava-se a leitura
do valor apresentado na bureta central do medidor de combusti-
vel; o consumo, no ensaio, € fornecido pela aplicacao do valor

lido a equacao de calibracao. (Aipéndice III).

3.2.2.7. - Caracterizacao das condigOes de campo.

Para caracterizar as condigoes de campo durante

os ensaios utilizou-seos seguintes parametros:

a) Umidade

Para cada condicao de ensaio, foram tomadas a-
mostras com duas repetigdoes na profundidade de 0-10 cm.

As amostras, acondicionadas em recipientes her-
méticos e previamente tarados, foram levadas ao laboratdrio -e

submetidas a secagem por 48 h ., em estufa, a 100-105 °c. 0

teor de umidade foi obtido utilizando-se da equacao:

Umidade (U%) {Peso total amido-Peso total seco \ 100  (4)

] -

\ Peso total seco-tara

b) Granulometria

A partir das amostras de umidade constitui-se

uma amostra composta para caracterizar a tekXtura do solo; a a-
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nalise granulométrica foi realizada de acordo com o procedi-
mento descrito por MEDINA (1975).

3.2.3. - Método estatistico de interpretacado

Os dados dos ensaios foram ajustados através de

regressao polinomial da forma:

2
Y =.a + a.x, + a,x. cesee. + A X, + 1.

onde:

X; - nivel de patinamento
Y, - variavel sob analise

(0] grah de ajuste dos dados observados ao modelo
polinomial, foi avaliado através do coeficiente de determina-
gao (r2) e do teste F de acordo com o seguinte esquema de ana

lise de variancia:

Causas de Variacao G.L
Reg. Linear 1
Reg. Quadratica -1
Reg. Clbica 1
Reg. 49 Grau 1
Desvios de Regressao "~ n-=5
Total n-1

n = numero de observacoes.
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4. - RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. - CARACTERIZAGAO DAS CONDICOES DE CAMPO

A analise granulométrica do solo apresentou os

seguintes resultados médios:

Areia 22,3%
Silte 57,7%
Argila 20,0%

De acordo com .esses dados o solo, na area de
ensaio, é classificado como Limo Areno Barrento.

Os valores gque caracterizam a condigéb de umida
de do solo, no momento da realizacao dos ensaios sao apresen-

tados nas Tabelas de dados dos ensaios de campo.

4.2. - CONDIGCAO SEM LASTRO

4.2.1. - Dados dos ensaios de campo

Os dados obtidos no campo, sao apresentados nas
Tabelas I a IV. O valor de Pm obtido para a presente condicao
€ de 46,792 pulsos por metro, correspondendo a média de 4 de-
terminaclOes; o valor de R & fornecido com as Tabelas para ca-
da condigao de ensaio. A

Os dados de tracao na barra (Ft) correspondem a
média dos valores obtidos no campo e sao apresentados segui-

dos dos respectivos valores de desvio padrao e coeficiente de
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TABELA I - Dados obtidos para‘o pneu A na condicao sem lastro

(A/SL) .

Ensaio ‘ Ft Consumo Sensores Tempo

ne o] S, c.v. cc n? de pulsos  (t)
(kN) 2 {ml) No Nt S

01 7,685 0,949 12,36 51,6 1522 840 24,4
02 14,187 1,131 7,97 174 ,6 1602 2042 59,3
03 13,287 1,099 8,27 139,6 1514 1700 50,0
04 10,459 0,993 9,49 72,1 1646 1040 31,1
05 10,780 0,948 8,79 81,1 1771 1156 34,7
06 9,654 1,030 10,67 82,1 1984 1189. 35,5
07 11,803 1,206 10,21 105,1 1837 1413 42,3
08 10,930 1,054 9,64 88,6 1708 1218 36,4
09 9,726 B 0,824 8,47 67,6 1749 1015 30,6
10 13,153 1,077 8,19 108,1 1709 1302 41,6
11 13,089 1,258 9,61 117,6 1744 1493 44,7
12 8,794 0,809 - 9,20 64,6 1827 1035 30,7
13 4,063 0,496 12,20 47,1 1710 870 25,8
14~ 10,406 - 0,985 9,47 82,1 2030 1209 36,0
15 13,577 1,166 8,59 133,6 1777 1654 50,3

R = média; s. = desvio padrdo; c.v. = coeficiente de variacdo; va-

lor de R= 0,4835 (média de duas determinacdes); umidade do solo
(Ug) = 13,1 '
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TABELA II - Dados obtidos para o pneu B na condigdao sem lastro

(B/SL).

Ensaio " Ft Consumo Sensores Tempo

ne )] s. c.v. cC n? de pulsos (t)
(kN) g (ml) No Nt s

01 12,809 0,816 6,37 88,6 1547 1089 32,3
02 11,234 0,691 6,15 73,6 1576 984 29,3
03 7,551 0,667 8,84 46,1 1328 715 21,2
04 14,782 1,614 10,92 175,6 1584 1973 58,2
05 14,482 1,073 7,41 149,2 1580 1720 51,4
06 13,772 1,257 9,12 121,6 1706 1475 43,9
07 12,637 0,771 6,10 90,6 1669 1181 35,2
08 14,186 1,211 8,54 131,1 1555 1569 47,1
09 11,857 1,028 8,67 80,6 1663 1085 32,2
10 13,065 1,097 8,40 75,6 1187 962 29,0
11 12,878 0,740 5,74 84,6 1435 1085 32,7
12 9,522 0,872 9,15 59,6 1554 906 27,1
13 8,440 0,829 9,82 49,6 1384 773V 23,2
14 4,521 0,411 9,09 39,6 1527 785 23,2
15 1,550 0,221 14,25 37,1 1532 776 22,7
16 13,112 1,003 7,65 93,1 1296 1175 35,4
17 10,049 0,794 7,90 63,6 1553 941 28,0

M = média; s. = desvio padrdo; c.v. = coeficiente de variacdo; va-

lor de R = 0,4850 (média de duas determinacdes); umidade do solo

Us) = 14,2
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TABELA III - Dados obtidos para o pneu C na condigao sem las-
tro (C/SL).

Ensaio Pt Consumo Sensores Tempo

ne M s. c.v. cC n? de pulsos (t)
(kN) 2 ml No Nt s

01 11,130 0,902 8,10 61,1 1256 837 25,0
02 9,342 0,940. 10,06 75,6 1905 1143 34,0
03 7,036 0,838 11,91 41,6 1195 673 20,1
04 5,503 0,802 14,58 31,1 1008 538 16,1
05 10,837 1,014 9,36 121,1 1267 1483 - 44,2
06 12,555 1,100 8,76 134,1 1623 1645 49,6
07 12,148 2,195 18,07 78,6 1050 1019 30,5
08 13,179 1,522 11,55 100,1 1447 1235 37,0
09 9,700 1,763 18,18 43,1 992 636 18,8
10 11,094 0,902 8,13 86,6 1583 1104 33,3
11 11,430 1,254 10,97 94,1 1575 1202 36,1
12 11,502 1,697 14,75 100,1 1514 1267 36,9
13 12,561 0,734 5,84 72,6 995 905 27,2
14 9,846 1,110 11,27 55,1 1240 773 23,0

M = média; s. = desvio padrao; c.v. = coeficiente de variacao; va-

lor de R = 0,5041 (média de duas determinacoes); umidade do solo

(U%)

12,4.
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TABELA IV - Dados obtidos para o pneu D na condigao sem las-

tro (D/SL)
Ensaio Ft Consumo Sensores Tempo
ne M S, c.v. cc n?® de pulsos (t)
(kN) % (ml) No Nt s
01 13,996 1,067 7,62 138,6 1488 1587 47,8
02 9,061 1,446 11,56 60,1 1508 896 26,7
03 8,680 1,075 12,38 65,6 1695 1005 29,9
04 6,498 0,703 10,82 44,1 1495 791 23,7
05 11,420 0,820 7,18 92,6 1834 1287 38,6
06 8,904 0,929 10,43 71,6 1896 1112 33,3
07 12,710 1,066 8,39 103,1 1305 1322 39,1
08 10,006 1,011 10,10 77,1 1844 1146 34,2
09 12,137 0,887 7,31 112,1 1966 1497 44,8
10 8,356 0,812 9,71 64,6 1905 1068 31,7
11 4,300 0,829 . 19,28 49,1 2039 1038 30,3
12 12,212 0,769 6,29 119,6 1962 1579 47,4
13 12,460 - 1,096 8,80 120,1 1869 1599 47,8
14 10,443 1,085 10,39 81,6 1858 1209 35,9
15 4,656 0,747- 16,03 43,6 - 1761 895 26,4
16 2,587 0,574 22,18 42,6 2007 1017 29,3
17 14,464 1,245 8,61 114 ,1 1423 1391 41,7
18 11,918 1,041 8,75 120,6 853 1480 44,3
19 11,708 1,149 9,81 177,6 934 2201 64,8
M = média; s. = desvio padrdo; c.v. = coeficiente de variacdo; va-

lor de R = 0,4747 {média de duas determinacdes); umidade do solo
(Ug) = 11,1.
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variacdo. Os dados de consumo de combustivel (CC), represen-

tam o consumo do trator ao longo de cada ensaio, no tempo t.
Utilizando-se ' dos dados dos coeficientes de va-

riacao (cvg) obtidos pafa cada condicao de ensaio, cons-

truiu-se os histogramas de freqfieéncia apresentados na Figura

5. Os intervalos de classe foram estabelecidos com base

na
classificacgao proposta por PIMENTEL GOMES (1963), a saber:
Intervalo do Qualificacdao do
cv$% coeficiente
{0-10] baixo
(10-20) médio
(20-30] alto
> 30 muito alto
Tos ASL B/SL ¢érst DIsL
4 P,
:2{’.
15% i T
TR | [
] |
T
! I {
4% ! [ l
4oL — g
S L. | N | |
‘ 9 i0 5 36 =Y 0 g £0 33 490 1z 20 3¢ - <0 J 029 38 40
» Litesvale do covey
Figura 5 - Histograma da distribuicao de freqgliéncia dos va
lores dos coeficientes de variacao (condicao

SL) .
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Conforme se observa, no intervalo de classe de
0-10% encontram-se 11 valores de cv% (cerca de 73%) para os
ensaios na condigao A/SL, 15 valores (88%) na B/SL, 5 valores
(36%) na C/SL e 10 valores (53%) na D/SL.

Tendo em vista que a maior parte dos cv% podem
ser qualificados de baixos e médios, ficam evidenciados as a-
dequadas caracteristicas da metodologia, equipamentos e condi

cOes de uniformidade do solo.:

4.2.2. - Parametros de desempenho dos pneumaticos.

Com os dados apresentados no item 4.2.1. (Tabe
las I a IV) e com base nas definicles e equacdes apresentadas
no Apéndice 1V, obtéve—se os valores dos parametros de desci
penho dos pneumaticos constantes nas Tabelas V a VIII. Visan-

do’facilitar a interpretacao, os valores obtidos foram lista-

dos na ordem crescente dos dados de patinamento.
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TABELA V - Desempenho do pneumatico A, na condigao sem lastro

Ensaio Variavel
n? Pi Ft Pb Rdt C.esp.
% kN Xw % ml/kW.h
13 4,98 4,063 5,753 23,16 1142,4
01 12,41 7,685 10,244 42,12 743,2
12 14,66 8,794 11,177 47,63 677,7
09 16,70 9,726 11,875 52,17 669,7
14 18,83 10,406 12,539 55,43 654,8
06 19,33 9;654 11,527 51,83 722,3
04 23,49 10,459 11,829 55,68 705,6
05 25,94 10,780 11,750 57,20 716 ,1
08 32,21 10,930 10,963 57,91 799,3
10 36,54 13,153 11,548 68,13 810,1
07 37,15 11,803 10,953 61,98 816,7
11 43,53 13,089 10,916 67,84 867,6
15 48,06 13,577 10,251 70,03 932,8
03 56,95 13,287 8,597 68,73 1169,1

02 62,07 14,187 8,186 72,73 1294,9
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TABELA VI - Desempenho do pneumatico B, na condigao sem lastro

Fnsaio Variavel
ne Pi Ft Pb Rdt C.esp.
% kN KW % ml/kW.h
15 4,28 1,550 7,574 9,09 776,8
14 5,69 4,521 6,358 25,64 966,5
03 9,95 7,551 10,107 41,44 774,5
13 13,19 8,440 10,757 45,89 715,5
12 16,84 9,522 11,667 51,19 678,6
17 19,98 10,049 11,909 53,73 686,6
02 22,35 11,234 12,910 59,33 700,4
09 25,69 11,857 13,083 62,23 688,8
01 31,12 12,809 13,108 66,58 753,4
07 31,48 12,637 12,802 65,80 723,8
11 35,87 12,878 12,074 66,89 771,4
10 40,18 13,065 11,426 67,73 821,4
06 43,92 13,772 11,435 70,90 872,1
16 46,52 13,112 10,256 67,95 923,72
08 51,95 14,186 10,007 72,73 1001,3
05 55,46 14,482 9,512 74,03 1097,9

04 61,07 14,782 8,596 75,34 1263,7
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TABELA VII - Desempenho do pneumatico ¢, na condigdo sem lastro

Ensaio Variavel
neQ Pi Ft Pb RAt C.esp.
2 kN kW % ml/kW.h
04 5,56 5,503 7,361 30,87 944 ,7
03 10,50 7,036 8,937 38,83 33,7
02 15,99 9,342 11,183 50,32 715,8
14 19,14 9,846 11,342 52,75 760 ,4
09 21,38 9,700 10,936 52,05 754,7
01 24,36 11,130 11,947 58,85 736 ,4
10 27,73 11,094 11,271 58,62 830,7
11 33,95 11,430 11,609 60,25 808 ,4
12 39,77 11,502 10,083 60,58 968 ,6
08 40,94 13,179 11,015 68,18 883,3
13 44,58 12,561 9,818 65,46 978,7
07 48,06 12,148 8,935 63,57 1038,3
06 50,27 12,555 8,777 65,43 1108,9

05 56,94 10,837 6,639 57,47 1485,7
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TABELA VIII - Desempenho do pneumatico D, na condicdo sem las-

tro.
Ensaio , Variavel
neQ Pi Ft Pb Rdt C.esp.
% kN kW 2 ml/kW.h
16 6,30 2,587 3,786 14,99 1382,4
15 6,58 4,656 6,636 26,36 895,9
11 6,73 4,300 6,183 24,44 943,6
04 10,26 6,498 8,757 36,07 765,0
10 15,31 . 8,356 10,728 45,47 683,8
06 19,04 8,904 10,832 48,17 714 ,7
03 19,92 8,680 10,513 47,07 751,2
02 20,09 9,061 10,934 48,94 741 ,1
08 23,60 . 10,006 11,527 53,52 704 ,1
14 27,03 10,443 11,548 55,60 708,6
05 32,34 11,420 11,592 60,20 745,0
09 37,64 12,137 11,380 63,52 791,6
12 41,00 12,212 10,800 63,86 841,1
13 44,50 12,460 10,409 64,99 869,0
17 51,77 14,464 10,472 73,95 940,6
07 53,13 12,710 9,064 66,13 1047 ,4
01 55,48 13,996 9,309 71,89 1121,3
18 72,63 11,918 4,903 62,51 1998,7

19 79,85 11,708 3,606 61,54 2736,2
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4.2.3. - Equacdes de regressao

.Com a finalidade de verificar o melhor grau de
ajuste do modelo polinomial adotado, os dados das Tabelas V a
VIII foram ajustédos até polinémios de grau 4. No Apéndice V
sdo apresentados os resultados da analise de variancia, os
coeficientes de determinacao (r2) e as equagoOes de regressao
obtidas para os pneumaticos.

A Tabela IX, mostra os valores de F e os coefi
cientes de determinacao (r2) utilizados para a escolha do

grau do polindmio a ser adotado.
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Com base nos valores apresentados, o modelo
de regressao adotado € o polindmio de 29 grau pelas seguintes
razoes:

.) Para a variavel Ft, os coeficientes de de-
terminacao (r2) obtidos para o polindmio de grau 2 estao aci-
ma de 0,90 e os valores de F, significativos a nivel de 0,1%;
o polindnio de grau 1 apresentou r2 inferiores a 0,70 em duas
condigbes, enquanto que para os polindOmios de grau 3 e 4, em-
bora apresentassem r2 acima de 0,95, os valores de F foram
ndo significativos a nivel de 5% nas condigdes C/SL, D/SL.

.) Para a variavel Pb, os polindmios de  grau
2, apresentaram trés r2 a niveis acima de 0,80 e um com valor
de 0,7036; os valores de F apresentaram-se significativos a
nivel de 0,1%. Os polindmios de grau 1 apresentaram r2 infe-
riores a 0,06 e os de grau 3 e 4, embora situassem a niveis
superiores a 0,90, os valores de F foram nao significativos a
nivel de 5% nas condicdes B/SL (49 grau), C/SL (39 e 49Q
graus) e D/SL (49 grau).

.) Para a variavel Rdt, os r? obtidos para o

polinomio de 29 grau estao acima de 0,90 e os valores de F,
significativos a nivel de 0,1%. Os r2 para polindmios do 10
grau encontram-se abaixo de 0,80 enquanto gue para os de 3@

e 49 graus acima de 0,95 embora para estes os valores de F fo
ram nao significativos a nivel de 5% para as condigoOes A/SL
{49 grau) B/SL (49 grau) C/SL (39 e 49 graus) e D/SL (39 e 49
graus) .

.) Para a variavel C.esp,o0s r2 obtidos para. o
polinomio de 29 grau estao acima de 0,85 e os valores de F
significativos a nivel de 0,1%. Para o polindmio do 1@ grau
os valores de r2 estao abaixo de 0,52 enquanto gue para os po
linomios de 39 e 49 graus, os valores de r2 encontram-se aci-
ma de 0,93, mas osAvalores de F foram nao significativos a ni
vel de 5% para as condicoOes B/SL (39 e 49 graus) C/SL (39 e
49 graus) e D/SL (39 grau).
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Conforme o exposto, os polindmios de grau 2 a-
presentaram em todas as condigdes valores altos de r2 e Oos va-
lores de F foram significativos ao nivel de 0,1%; os polino-
mios de grau 1 apresentaram r2 muito baixos, demonstrando cla-
ramente o nao ajuste dos dados ao modelo proposto. Para os po-
linémios de grau 3 e 4, embora os r2 sejam superiores aos' ‘dos
polindmios do grau 2, seus valores de F, em varias condicgoes,
ndo sdo significativos ao nivel de 5%; isso demonstra gue o au
mento em 1 grau no polindémio ndo se traduz em um aumento no ni
vel de precisao do ajuste dos pontos, em relacao ao modelo ado
tado.

Para o polindmio de grau 3 ocorre, em determina
das condigbes, a tendéncia de existir uma regiao de inflexao

da curva a niveis altos de Pi e dentro do intervalo amostrado.

Esta tendéncia foi verificada para a condigcao A/SL ilustrada
na Figura 6. Pb

et} i Regiao

13 )

de Anglexao
S

12 ;/{i>f
-+ o

17T 4

-
o

s
T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 Pi3

<

Figura 6 - Regido de inflexdo a niveis altos de Pi (condi-
cao A/SL).

Essas consideracgdes estdao de acordo com o obser
vado por CALVACHINI (1978), gue adotou o polindmio de grau 2

para ajuste das curvas de desempenho de pneumaticos, em solos
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agricolas com restos de cultura.

4.2.4., - Avaliacao do desempenho

A partir das equacOes polinomiais de grau 2, e-
laborou-se os graficos apresentados nas Figuras 7 a 10. Obser
va-se, através destas Figuras, que nao existe uma tendéncia
definida de um pneu se destacar em relacdo aos outros, no in-
tervalo de patinamento avaliado. O que ocorre sdo diferengas
no desempenho, a determinados niveis de Pi, como por exemplo
para a variavel Ft a niveis de Pi acima de 30%, aproximadamen
te (Figura 7).

A ndo existéncia de uma metodologia especifica
para avaliar comparaéivamente o0 desempenho dos pneumaticos,
levou a adocao do critério de comparar os pneus a 10%, 20% e
30% de Pi; esses niveis,propostos por VASEY e NAYLOR (1958)
para solo firme, encontram-se dentro da faixa normal de opera
cao dos tratores agricolas de acordo com TAYLOR et alii
(1976) . Por outro lado, o patinamento que forneca melhor de- .
sempenho constitui um aspecto a ser discutido.conforme propos
to por CALVACHINI (1978).
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Figura 7 - Grafico da tracao na barra (Ft) em funcao do

patinamento (Pi) para a condigao sem lastro.
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4.2.4.1. - Desempenho maximo dos pneumaticos.

O desempenho maximo* dos pneumaticos e os niveis
de patinamento em que foram obtidos, sdao apresentados na Tabe-

la X. Atribuiu-se o indice 100 ao pneumatico com melhor desem-

penho e determinou-se as diferencas, para cada variavel. Para
cada pneu, estas diferencas podem ser melhor visualizadas no

grafico da Figura 11.

Tabela X - Valores de Ft, Pb e RAt maximos e C.esp mi-

nimo, obtidos pelos pneumaticos para a con-

dicao SL.
Pneu ' Variavel
Ft Indice Pb Indice RAt  Indice C.esp, 1Indice
-kN- * kW- -%— -ml/kW.h-
(Pi%) (Pi%) (Pig) (Pig%)
A 13,711 95,3 12,009 94,6 70,73 95,6 703,9 107,0
(54,48) - (32,30 (55,92) (26,97)
B 14,382 100 12,699 100 73,98 100 699,7 106 ,4
(49,71) {32,50) (48,41) {23,80)
C 12,351 85,9 11,651 91,7 64,65 87,4 740,3 112,6
(42,13) (29,29) (41,92) (23,55)
D 13,555 94,2 11,548 90,9 70,48 95,3 657,6 100
(55,30) ‘ (37,24) (55,10) ' (28,97)

(*) Como desempenho maximo dos pneumaticos, entende-se aquele onde ocox-
neu 04 maiones vafornes das variavels Ft, Pb e Rdt maximos e 0 menoi
valor de C.esp. ,na faixa de PL avaliada.
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Figura 11 - Desempenho dos pneumaticos . para . as

‘varidveis Ft, Pb, Rdt no ponto
‘de maximo e C.esp. no ponto de minimo -

condigdo sem lastro.

De acordo com os resultados obtidos e apresenta-
dos na Tabela X e Figura 11, o pneu que melhor desempenho apre-.
sentou para as variaveis Ft, Pb e Rdt foi o B, sendo que . para
C.esp, 0 pneu D obteve o melhor indice. Os niveis de patinamento
situaram-se acima de 30% para as variaveis Ft, Pb e Rdt, com
excecdo da condicdo C/SL para a variavel Pb. Observa-se que oOs
menores valores doVC.esp,ocorreram dentro da faixa normal de o-
peracao (0-30% de Pi).

Para as -variaveis Ft, Rdt e C.esp o pneu C apre-
sentou os piores indices com valores de 85,9 e 87,4 e 112,6 res
pectivamente, cabendo ressaltar que para a variavel C.esp. o in-
dice 100 é atribuido ao pneu com menor consumo especifico; no
tocante ‘a variavel Pb,o pneu D foi o gue apresentou o pior de-
sempenho com um indice de 90,9. Embora o pneu C tenha apresenta
do os piores indices para 3 variaveis (Ft, Rdt e C.esp.) estes
valores foram observados a niveis inferiores de patinamento, em

relagdao aos outros pneumaticos.
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Pelos valores obtidos, € valido afirmar que se
o critério de escolha de um pneu fosse a exigéncia em tragao,
o pneu B deveria ser adotado para as condig¢bes de campo ava-
liadas. Embora o pneu C tenha obtido o seu melhor ~desempenho
a niveis de Pi menores, a analise dos graficos - Figuras 7 a
10 - revela gque a esses niveis de patinamento, o desempenho
do pneu B foi superior ao pneu C nas variaveis Ft, Pb e RAt.

Para a variavel C.esp., as diferencas de desempenho sdo apre-
sentadas na Tabela XI.

Tabela XI - Consumo especifico dos pneumaticos
para nivel de Pi gque obteve C.esp.

minimo na condigdo C/SL (Pi% =23,55)

Pneu

A B C D
Cons. especifico - 710,0 699,8 740,3 679,38
(m1/kW.h) |
Indice 104 ,4 102,9 108,9 100

Conforme se observa, o pneu B apresentou uma
diferenca de apenas 2,9 em relacdo ao pneumatico de melhor &e
sempenho (D - indice 100) e um consumo especifico inferior ao
C em 6 unidades. Com estes resultados, levando em conta o dis
cutido no paragrafo anterior, € licito afirmar-se que para si
tuacdes limites de exigéncias e nas condigCes de campo utili-

zadas nesta pesguisa, o pneu B deve ser o adotado.

4.2.4.2. - Desempenho na faixa normal de operacao

Para os valores de Pi adotados dentro da faixa

normal de operacao - 10%, 20% e 30% - os resultados obtidos



sao apresentados na Tabela XII.
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Tabela XII - Valores de Ft, Pb, Rdt e C.esp., para

indices de Pi situados dentro da fai-

xa normal de operagao (condigao SL).

Pneu Variavel
Ft  fIndice Pb Indice Rdt Indice C.esp. 1Indice
kN kw 3 ml/kW.h
Patinamento 10%
A 6,929 97,9 9,317 98,4 38,08 97,7 853,6 109,8
B 6,336 89,5 9,473 100 34,65 88,9 777 ,1 100
C 7,078 100 9,064 95,7 38,98 100 850,6 109,5
D 5,656 79,9 7,807 82,4 31,56 81,0 929,5 119,6
Patinamento 20%
A 9,636 97,6 11,189 95,6 51,52 98,0 729,2 103,3
B 9,878 100 11,703 100 52,46 99,8 705,6 100
C 9,849 99,7 11,051 94,4 52,55 100 747 ,9 106,0
D 8,757 88,7 10,049 85,9 46,90 89,2 718,4 101,8
Patinamento 30%
A 11,657 94,0 11,980 94,4 61,42 95,6 708 ,7 107,6
B 12,400 100 12,659 100 64,95 100 715,3 108,6
c 11,599 93,5 11,647 92,0 61,07 94,0 765,3 116,2
D 11,089 89,9 '11,284 89,1 58,42 89,9 658 ,4 100




46.

As diferengas de desempenho dos pneumaticos,
para os trés niveis de Pi analisados, sao apresentadas no
histograma da Figura 12.
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Figura 12 - Desempenho dos pneumaticos para
as variaveis Ft, Pb, Rdt e C.esp, a 10%,

20% e 30% de Pi (condicgao sem lastro).

Pela analise da Tabela XII e Figura 12 observa-
-se gue ao nivel de patinamento de 10%, o pneu C apresentou o
melhor desempenho para as variaveis Ft e Rdt enquanto para Pb
e C.esp,, O pneu B obteve os melhores indices. O pneu D apresen
tou o pior desempenho para as quatro variaveis, com ~ indices
de 79,9, 82,4 81,0 e 119,6 respectivamente. ‘

Para o nivel de 20% de Pi o pneu B apresentou o
melhor desempenho para as variéveis Ft, Pb e C.esp, sendo infe

rior ao pneu C na variavel RAt em 0,2. Os menores indices fo-
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ram obtidos pelo pneu D, para as variaveis Ft, Pb, Rdt sendo
que o pneu C obteve o maior consumo especifico (747,9 ml/kW.h-
106,0).

A nivel de 30% de Pi, o pneu B obteve os melho-
res indices para Ft, Pb e Rdt enquanto que para C.esp, O pneu
D foi o que melhor se apresentou.

Como uma diferenca de 3% no desempenho, de acor-
do com TAYLOR (1973 a), pode nao ser significativa, verifica-
-se que a tendéncia para o pneu B em obter um melhor desempe-
nho acentua-se ao nivel de 30% de Pi; isso vem de encontro ao
exposto anteriormente, no item 4.2.4.1. Para niveis de 10% e
20% de Pi nao se observa a tendéncia de um determinado modelo
ser mais eficiente que os outros; por um outro lado, o pneu -D
foi o que obteve os piores indices, excecao feita a variavel
C.esp a 20% e 30% de Pi. Por essa razao, pode-se afirmar que o
pneumatico D é o menos recomendado para operar a niveis situa-
dos dentro da faixa normal de operacao, e nas condicOes propos

tas.

4.3. - CONDICAO COM LASTRO

4.3.1. - Dados dos ensaios de campo

Os dados obtidos no campo, sao apresentados nas
Tabelas XIII a XVi. O valor de Pm obtido para a presente condi
cao & de 46,792 pulsos por metr;; o valor de R é fornecido com
as Tabelas para cada condicao de ensaio.

Os dados de tracao na barra (Ft) correspondem a
média dos valores obtidos no campo e sdo apresentados seguidos
dos respectivos valores de desvio padrao e coeficiente de va-
riacdao. Os dados de consumo de combustivel (CC), representam o

consumo do Tt ao longo de cada ensaio no tempo t.

{*) Este valor & 4identico para as condigies SL.e CL.



TABELA XIII -
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Dados obtidos para o pneu A na condigao com
lastro (a/CL).

Ensaio

Ft Consumo Sensores Tempo

neQ M S. c.v. CcC n? de pulsos (t)

(kN) % (ml) No Nt s
01 16,103 1,223 7,59 175,1 1542 1790 54,9
02 17,216 1,204 6,99 162,6 1725 1726 52,0
03 12,570 1,170 9,31 76,6 1612 987 29,7
04 7,502 0,780 10,40 65,6 1969 1047 31,5
05 16,311 1,330 8,16 176 ,1 1744 1818 55,2
06 12,383 1,149 9,28 75,6 1579 979 29,4
07 10,149 0,837 8,25 63,1 1646 917 27,3
08 16,310 1,731 10,61 139,6 1822 1505 45,1
09 6,582 0,618 9,38 44,1 1450 762 22,6
10 15,446 1,437 9,30 121,1 1687 1362 40,2
11 11,275 0,820 7,28 69,1 1685 963 29,0
12 13,107 °~ 1,145 8,73 73,6 1495 939 28,2
13 14,243 0,999 7,02 94,6 1615 1122 33,4
14 14,802 0,933 6,30 110,6 1713 1284 38,6
15 4,829 0;465 9,64 37,1 1378 684 20,3
16 16,465 1,522 9,24 123,6 1395 1315 39,5
M = média; s. = desvio padrao; c.v. = coeficiente de variacao; va-
lor de R = 0,4880 (média de duas determinacoes); umidade do solo

(U%)

12,7
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TABELA XIV -~ Dados obtidos para o pneu B na condigdo com

lastro (B/CL).

Ensaio Ft Consumo Sensores Tempo
ne M s, c.v. CcC n® de pulsos (t)
(kN) - 2 (ml) No Nt s
01 16,051 2,572 16,02 174,6 1646 1783 52,5
02 16,013 1,293 8,07 101,1 1421 1132 33,9
03 15,102 1,789 11,85 90,7 1474 1006 30,0
04 10,512 1,494 14,22 66,6 1667 939 27,7
05 13,446 1,008 7,80 94,1 1766 1123 33,6
06 8,219 1,065 12,95 53,1 1496 811 23,8
07 11,142 0,976 8,76 67,1 1587 911 27,3
08 14,888 1,134 7,61 113,6 1722 1285 38,7
09 14,405 i,517 10,53 128,6 1705 1433 42,7
10 15,813 1,180 7,46 180,1 1617 1973 58,4
11 13,169 0,973 7,39 63,1 1284 779 24,4
12 5,820 0,787 13,52 56,6 1804 9563 27,8
13 6,436 0,823 12,79 50,1 1586 865 24,6
M = média; s. = desvio padrdo; c.v. = coeficiente de variacdo; valor
de R = 0,4842 (média de duas determinacgdes); umidade do solo (U%)

= 15,

8
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TABELA XV - Dados obtidos para o pneu C na condigao com

lastro (C/CL).

Ensaio Ft Consumo Sensores Tempo
ne M S. c.v. CccC n® de pulsos (t)
(kN) 2 (ml) No Nt s
01 12,859 2,037 15,84 106,1 2015 1301 38,5
02 10,068 1,553 15,42 83,1 1927 1129 33,6
03 17,005 2,311 13,59 195,1 1900 2035 60,4
04 13,980 1,066 7,62 110,17 1869 1308 38,9
05 15,807 1,4%2 8,93 136,6 1792 1477 43,9
06 12,692 1,642 12,94 123,6 2400 1546 45,7
07 16,704 1,573 9,41 200,6 2087 2086 60,7
08 6,252 1,195 19,12 51,1 1634 881 26,0
09 15,221 1,473 9,68 120,1 1827 1367 40,4
10 11,849 1,491 12,58 90,1 1927 1183 35,2
11 15,752 1,614 10,25 124,17 1736 1395 41,2
12 16,271 1,230 7,56 149,6 1683 1650 48,7
13 16,258 1,362 8,38 120,6 1468 1371 39,6
R = média; s. = desvio padrao; c.v. = coeficiente de variacao; valor
de R = 0,5059 (média de duas determinacdes); umidade do solo (U%)

=12,

1
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Dados obtidos para o pneu D na condigdao com
lastro (D/CL).

Ensaio Ft Consumo Sensores Tempo

nQ ot S c.v. . CC n?® de pulsos (t)
(kN) 2 (ml) No Nt s

01 17,272 1,417 8,21 159,6 1413 1647 49,7
02 15,108 1,499 9,92 117,6 1601 1291 39,1
03 15,896 1,523 9,58 151,1 1682 1626 49,0
04 14,197 1,792 12,62 11,6 1642 1281 38,6
05 14,168 1,602 11,31 11,6 1774 1326 39,6
06 11,575 1,210 10,45 83,1 1759 1107 33,3
07 11,192 1,466 13,10 88,6 2011 1220 36,7
08 8,447 1,355 16,04 66,1 1817 1022 30,1
09 4,513 0,693 . 15,36 53,6 1958 994 28,9
10 12,346 1,424‘ 11,54 112,1 2070 1391 42,2
11 16,892 1,365 8,08 224 ,6 2056 2369 71,5
12 15,371 1,354 8,81 2524 2524 2210 66,6
13 7,363 1,307-- 17,75 76,6 2366 1292 38,3
14 11,412 1,668 14,62 85,6 2156 1308 39,4
15 5,906 1,240 20,99 82,6 2749 1475 43,4
16 5,258 4,823 15,65 52,6 --2019 1061 30,6

M = média; s.= desvio padrao; c.v. = coeficiente de variacdo; valor

de R = 0,4804 (média de duas determinacdes); umidade do solo (U%)

= 15,

4
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Utilizando-se dos dados dos coeficientes de va-
riacao (cv%) obtidos para cada condicdao de ensaio, construiu-
—-se os histogramas de freqliéncia apresentados na Figura 13. Os
intervalos de classe foram estabelecidos de acordo com O0 pro-

posto no item 4.2.1.
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Figura 13 - Histograma da distribuicao de freqliéncia
dos valores dos coeficientes de varia-

cao (condicdo CL).

Conforme se observa, no intervalo de classe . de-
0-10% encontram-se 14 valores de cv% (73%) para Os ensaios na
condicao A/CL, 6 valores (46%) na condigcao B/CL, 6 valores
{46%) para a condigéo C/CL e 5 valores (31%) na condicao D/CL.
No intervalo de 10-20% enquadraram-se todos os valores restan-
tes para as quatro condigOes, com excecgao de um valor na condi
gao D/CL que se enguadrou no intervalo de 20-30%.

Tendo em vista que a maior parte dos cv?® podem
ser qualificados de baixos e médios ficam evidenciadas, nova-
mente, as boas caracteristicas da metodologia, equipamentos e

condicoes de uniformidade do solo.
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4.3.2. - Parametros de desempenho dos pneumaticos.

Com os dados apresentados no item 4.3.1. (Tabe-
las XIII a XVI) e com base nas definicOes e equagbes apresen-—
tadas no Apéndice 1V, obteve-se os valores dos parametros de
desempenho dos pneumaticos constantes nas Tabelas XVII a XX.
Visando facilitar a interpretagéo, os valores obtidos foram

tabelados na ordem crescente do patinamento.
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TABELA XVII - Desempenho do pneumatico A) na condicao com
lastro.
Ensaio Varié#el
no Pi Ft 4Pb Rdt C.esp.
% kN kw % ml/kW.h
15 1,82 4,829 7,003 22,99 939,4
09 7,26 6,582 9,023 30,83 778,6
04 8,35 7,502 ° 10,019 - 34,85 748 ,3
07 12,52 10,149 13,074 46,05 636,5
11 14,73 11,275 13,997 50,66 612,9
03 20,40 12,570 14,576 55,85 637,0
06 21,40 12,383 14,209 55,11 651,5
12 22,41 13,107 14,846 57,97 632,9
13 29,85 14,243 14,714 62,39 692,9
14 34,98 14,802 14,035 64,53 734,9
10 39,64 15,446 13,849 66,97 783,71
08 41,00 16,310 14,077 70,21 791,6
16 48,30 16,465 12,413 70,78 906,8
02 51,29 17,216 12,203 73,55 922,5
05 53,25 16,311 11,010 70,21 1043 ,1
01 58,02 16,103 9,663 69,44 1188,2
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TABELA XVIII - Desempenho do pneumatico B, na condicao com
lastro.
Ensaio Variavel

nQ Pi Ft Pb Rdt C.esp,

% kN kW % ml/kW.h
12 9,05 5,820 8,069 27,45 908,3
06 10,44 8,219 11,038 37,94 727 ,7
13 10,98 6,436 8,866 30,19 827,0
04 13,81 10,512 13,516 47,55 640 ,4
07 15,42 11,142 13,838 50,12 639,4
11 19,56 13,169 14,806 58,21 628,8
05 23,65 13,446 15,1036 59,30 667,6
03 28,86 15,102 15,854 65,67 685,7
08 34,94 14,888 14,150 64,86 746 ,8
02 39,05 16,013 . 14,341 69,10 748,6
09 42,63 14,405 12,292 63,01 882,1
01 55,18 16,051 10,753 69,24 £113,5
10 60,21 15,813 9,355 68,35 1186,7




TABELA XIX -
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Desempenho do pneumatico C, na condigao com

lastro.
Ensaio Variavel
ne Pi Ft Pb “RAt C.esp.
% kN kW 3 ml/kW.h
08 6,17 6,252 8,395 29,38 842,8
02 13,65 10,068 12,336 45,72 721,8
10 17,59 11,849 13,859 52,98 664,9
06 21,46 12,692 14,240 56,33 683,8
01 21,65 12,859 14,379 57,00 690,0
04 27,71 13,980 14,355 61,37 709,8
09 32,39 15,221 14,707 66,12 727,77
11 37,04 15,752 14,180 68,12 764.,7
05 38,62 15,807 13,785 68,33 812,6
13 45,83 16,258 12,876 70,01 851,5
12 48,40 16,271 12,015 70,07 920,5
07 49,39 16,704 12,271 71,67 969,5
03 52,77 17,005 11,429 72,78 1017 ,4




TABELA XX - Desempenho do pneumatico D, na condigao com

lastro.
Ensaio Variavel

ne Pi Ft Pot Rdt C.esp.

3 kN kW 3 ml/kW.h
09 5,35 4,513 6,534 21,55 10204
16 8,57 5,258 7,414 24,93 834,7
15 10,45 5,906 7,993 27,84 857,3
13 12,01 7,363 9,718 34,25 740,9
08 14,57 - 8,447 10,894 38,91 725,7
07 20,80 11,192 13,102 = 50,32 663,3
14 20,80 11,412 13,342 51,22 5862
06 23,65 11,575 13,067 51,87 687,5
10 28,50 12,346 12,939 54,96 739, 1
05 35,72 14,168 13,560 62,10 748 ,1
04 38,41 14,197 12,904 62,21 806,6
02 40,41 15,108 13,216 65,69 819,3
12 45,12 15,371 12,737 66,69 825,8
03 50,30 15,896 11,658- 68,66 952,2
11 58,30 16,892 10,378 72,36 1089,7

01 58,78 17,272 10,491 73,76 1&02,0
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4.3.3. - EquacoOes de regressao

Com a finalidade de. verificar o melhor grau de
ajuste do modelo polinomial adotado, os dados das Tabelas
XVII a XX foram ajustados até polindmios de grau 4. No Apéndi
ce V sao apresentados os resultados da analise de varidancia,
os coeficientes de determinacao (r2) e as equacOes de regres-
sao obtidas para os pneumaticos.

A Tabela XXI mostra os valores de F e os coefi-
cientes de determinacao (r2) utilizados para a escolha do
grau do polindmio a ser adotado.

Com base nos valores apresentados, o modelo ado
tado é o polindmio de grau 2 pelas seguintes razodes:

.) Para a variavel Ft, os coeficientes de deter
minacao (r2) do polindmio de grau 2, estao acima de 0,90 e os
valores de F sighificativos a nivel de 0,1%; o polindmio de
grau 1 apresentou r2 inferior a 0,70 (condicao B/CL) enguan
to que para polindmio de grau 3 e 4, embora apresentem r? su-
periores a 0,95, os valores de F foram nao significativos a
nivel de 5% nas condic¢des A/CL (39 e 49 graus), B/CL (49
grau) , C/CL (49 grau) e D/CL (49 grau).

'.) Para a variavel Pb, os polindmios de grau 2

apresentaram r2 acima de 0,90 com excecao da condicao B/CL
(r2 = 0,75) e os»valbres de F significativos a nivel de 0,1%.
Para polinCmios de grau 1, 0s r2 foram inferiores a 0,20 en-

quanto que para polinénios de grau 3 ocorreram duas situacoes
onde o valor de F foi significativo a nivel de 1%; os polinGO-
mios de grau 4 apresentaram valores de F nao’ significativos
ao nivel de 5%, nas 4 condicgoOes.

.) Para a variavel Rdt, os polindmios de grau 2
apresentaram r2 acima de 0,90 e o valor de F foil significati-
vo ao nivel de 0,1%; o polindmio de grau 1 apresentou r2 infe
rior a 0,70 na condicao B/CL. O polindmio de 39 grau apfesen—

tou valores de r2 acima de 0,95 mas, na condigao A/CL o valor
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de F ndo foi significativo do nivel de 5%. O polindmio de grau
4 apresentou valores de F nao significativos a nivel de 5% em
todas as condicgoes.

.) Para a variavel C.esp, o polindémio de grau 2
apresentou r2 acima de 0,35 e os valores de F foram significa-
tivos ao nivel de 0,1%; para o polindmio de grau 1 os valores
de r foram inferiores a 0,52 enquanto que o de grau 4 apresen
tou valores de F ndo significativos a nivel de 5% (condicao
B/CL e C/CL).0Os polinomios de grau 3, apresentaram r2 acima de
0,90 e na condicao C/CL, o valor de F nao foi significativo a
nivel de 5%.

Conforme o exposto, os polindmios de grau 2 apre
sentaram em todas as condigOes valores altos de r2 e os valo-
res de F foram significativos ao nivel de 0,1%; os polindmios
de grau 1 apresentaram r2 muito baixos, demonstrando o ndo a-
juste dos dados ao modelo vroposto. Os polindmios de 49 grau
embora apresentem valores altos de rz, seus valores de F ndo
sdo significativos ao nivel de 5% para a maioria das condigoOes
avaliadas. Quanto aos polindmios de grau 3, os mesmos adresen-
tam valores nao significativos a 5% para as variaveis Ft, Rdt
e C.esp. Para a variavel Pb, embora o ajuste seja mais preciso
em relacao ao de grau 2, as consideracoes feitas no . item
4.2.3. quanto a regiao de inflexao e a adocao do modelo polino
mial de grau 2 por outros pesquisadores, sdo também validas va

ra esta condicao.

4.3.4. - Avaliacaa do desemwenho

A partir das equaglOes polinomiais de grau 2, ela
borou-se os graficos apresentados nas Figuras 14 a 17. Observa
-se, atravées destas Figuras, que nao existe a tendéncia dos mo
delos A, B e C apresentarem diferengas acentuadas de desempe-
nho dentro do intervalo de Pi analisado; o pneu D foi o que a-

presentou o pior desempenho sendo que somente a altos iIndices
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de Pi, seu comportamento se iguala ou supera aos outros 3 mo-
delos. '
O critério a ser utilizado na avaliacao dos pneu

maticos serda o mesmo que O proposto no item 4.2.4.

4.3.4.1. - Desempenho maximo dos pneumaticos.

O desempenho maximo dos pneumaticos e os niveis
de patinamento em que foram obtidos, sao apresentados na Tabe-
la XXII. Atribui-se o indice 100 ao pneumatico com melhor de-
sempenho e determinou-se as diferencgas, vara cada
variavel. . Para cada pneu, estas diferencas podem ser

melhor visualizadas no grafico da Figura 18.

Tabela XXII - Valores de Ft, Pb e Rdt maximos e
C.esp, minimo, obtidos pelos pneumati

cos para a condicao CL.

Variavel
Pneu Ft Indice Pb Indice R4t Indice C.esp. 1Indice
kM kW £ ml/kwW.h
(Pi%) (Pig) (Pi%) (Pi%)

A 16,523 98,7 15,084 98,8 71,18 99,6 638,3 100

(49,30) - (31,61) (48,12) - (24,15)

B 16,441 98,2 15,266 100 71,12 99,5 671,2 105,2
(46 ,10) (32,95) (45,76) (24,92),

C 16,590 99,1 14,818 97,1 71,28 99,7 689,6 108,0
(48,30) (31,54) (47,08) (23,93)

D 16,741*% 100 13,758 90,1 71,47 100 690,5 108,2
(60,23)* (35,96) (57,44) (27,44)

* Valorn obtido fona do intervalo de Pi% avaliado. 0 makon valor de PL% ob
tido na condicao D/CL fod 5&,78.
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Ft, Pb e Rdt no ponto de maximo e C.esp. no

ponto de minimo (condicao CL).

De acordo com os resultados obtidos apresenta-
dos na Tabela XXII e Figura 18, o indice 100 para as variaveis
Ft e Rdt foi obtido pelo pneu D, mas com diferencas minimas em
relacao aos demais; todavia, segundo TAYLOR (1973-a) tais dife
rencas nao podem Sér consideradas significativas. Cabe ressal-
tar que o ponto de Ft maximo para o pneu D,é obtido acima do
maior valor de Pi avaliado nos ensaios. O nivel de patinamento’
que fornece os valores maximos de Ft e RPdt para os pneus A, B
e C situam-se na faixa de 46 a 50%; ja para o pneu D, . mesmo
com um patinamento de 58,78%, este ndo alcangcou o valor maximo
para Ft, © _ Esta diferenca entre o pneu D em relacao aos de
mais pode significar, ao longo do tempo de uso, em maior des-
gaste quando operando nas condicOes de desempenho maximo.

Para a variavel Pb, os pneus A, B e C apresenta
ram um desempenho equivalente, com indices de 98,8; 100 e 97,1
respectivamente; o pneu D foili o que pior desempenho apresentou
com um indice de 90,1.

Para a variavel C.esp, o pneu A foi o que me-
lhor desempenho apresentou e os niveis de Pi obtidos situaram-
—se dentro da faixa normal de operacao.

Com estes resultados €& licito afirmar que ndo e
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xistem praticamente diferengas acentuadas de desempenho entre
os modelos A, B e C; quanto ao modelo D, apresenta um desempeg
nho inferior aos outros em termos de poténcia na barra.

Para uma recomendacdo de utilizacdo nas condi-
coes de maximo desempenho e na situagao proposta por esta pes
quisa, os 3 modelos A, B e C sao mais adequados do Tue o mo-
delo D.

4.3.4.2. - Desempenho na faixa normal de operacao

Conforme critério descrito no item 4.2.4. ja a-
dotado para a condicao SL (item 4.2.4.2), os resultados obti-
dos a 10, 20 e 30% de Pi para a condigao CL, sdo apresentados
na Tabela XXIII. -

- As diferencas de desempenho dos pneumaticos pa-

ra os trés niveis de Pi analisados, sdo apresentadas no histo
grama da Figura 19.



68.

Tabela XXIII - Valores de Ft, Pb, Rdt e C.esp.para indices
de patinamento situados dentro da faixa nor

mal de operagdo (condigao CL}.

Pneu Variavel

Ft Indice Pb Indice Rdt Indice C.esp. 1Indice
kN kW ml/kW.h

Y

Patinamento 10%

A 8,538 100 11,089 100 39,01 100 732,8 100

B 7,671 89,8 10,408 93,9 35,54 91,1 772,4 105,4

C 8,418 98,6 10,743 96,9 38,67 99,1 767,9 104,8

D 6,440 75,4 8,715 78,6 30,12 77,2 827,7 113,0
Patinamento 20%

A 12,084 99,6 13,931 100 53,68 99,6 646,5 100

B 11,857 97,8 13,719 98,5 52,66 97,7 682,2 105,5

C 12,128 100 13,648 98,0 53,89 100 695,9 107,6

D 10,133 83,6 11,852 85,1 45,71 84,8 715,4 110,7
Patinamento 30% ‘

A 14,597 99,1 15,062 99,2 63,92 99,3 654,5 100

B 14,697 99,8 15,186 100 64,21 99,8 682,9 104,3

C 14,724 100 14,797 97,4 64,37 100 704 ,5 107,6

D 13,010 88,4 13,492 88,8 57,63 89,5 693,4 105,9
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Para a condicao de 10% de Pi, os pneumaticos A
e C apresentaram o melhor desempenho para as variaveis Ft, Pb
e Rdt, o pneu B ocupou uma posicdo intermediaria e o pneu D
revelou um desempenho bem inferior aos demais. A 20% e 30% de
Pi os pneus A, B e C foram equivalentes para as variaveis Ft,
Pb e Rdt, com o pneu D revelando novamente um desempenho infe
rior. Quando a variavel C.esp. o modelo A obteve o indice 100
para 10% e 20% de Pi; para 30% de Pi seu desempenho foi equi-
valente ao modelo B.

Com estes resultados € licito afirmar-se que
para o intervalo de patinamento dentro da faixa normal de ope
racdo, nao existem diferencas significativas de =~ desempenho
dos modelos A, B e C, a nao ser uma superioridade do pneu A
em termos de C.esp.

4.4. - COMPARACAO DE DESEMPENHO ENTRE OS MODELOS OPERANDO NAS
CONDICOES CL e SL.

Nas comparacgdes entre pneumaticos operando nas
condigdes SL e CL, adotou-se os mesmos critérios utilizados an

teriormente, para a analise individual de cada condicao.

4.4.1. - Comparacao entre niveis de patinamento que fornecem

0 maximo desempenho.

Utilizando-se dos dados das Tabelas X>e XIT, e-
laborou-se a Tabela XXIVe a Figura 20 . Na Tabela XXIV sao apre
sentados os desempenhos maximos dos pneumaticos para as condi-
¢bes CL e SL, os niveis de patinamento em que foram obtidos e
dois indices comparativos. Para o calculo do indice 1 atribuiu
-se o Indice 100 ao melhor desempenho observado, independente-
mente do modelo de pneu e da condicao de lastragem. Para o céi
culo do indice 2 atribuiu-se o valor 100 a condicao de lastra-

gem de melhor desemvenho, para cada modelo de pneu. Assim, en-
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quanto o indice 1 reflete as diferencas globais entre os mode
los e condigéé de lastragem, o indice 2 indica o efeito do
lastro no comportamento de cada modelo de pneu.

A Figura 20 apresenta a configuracdo grafica do
desempenho dos pneumaticos através do diagrama de barras. A
Figura 2C-a indica as diferencas de desempenho referentes ao
indice 2 e a Figura 20-b as diferencas referentes ao indice
1. A Figura 20-c apresenta o nivel de patinamento em que es-

ses indices foram obtidos.

4.4.1.1. - Comparacao em relacao ao indice 1.

De acordo com o apresentado na Tabela XXIV e Fi
gura 20-b, o desempertho global dos pneus pode ser caracteriza
do da seguinte forma: .

.) Para a variavel Ft, o modelo D apresentou o
melhor desempenho 4indi¢e 100) na condicdo CL mas com diferen
cas ndo significativas em relacao aos outros modelos na condi
cao CL. O desempenho dos quatro pneus na condicao SL foi bem
inferior ao pneu D na condicdo CL (indice 100) com diferencgas
em relacao a este de 18,1, 14,1, 26,2 e 19,0 para os pneds‘A,
B, C e D respectivamente.

Quanto ao nivel de Pi ndo ocorreu tendéncia  de
uma condicdo apresentar niveis superiores em relagao a outra,
sendo que o modelo A e B apresentaram niveis de Pi maiores na
condicdo SL e os modelos C e D na condicao CL.

.) Para a variavel Pb, o modelo B apresentou o
melhor desempenho na condicdo CL (indice 100) com diferencgas
significativas em relacao aos.quatro‘mbdelos operando na con-
dicdao SL e em relacao ao pneu D na condicao CL.

Quanto ao nivel de Pi, nao ocorreu tendéncia de
uma condicdo apresentar niveis superiores em relacdao a outra;
a variacdo do nivel de Pi entre os modelos e condicOes de las

tragem foram inferiores-as observadas para a variavel Ft.
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.) Para a variavel Rdt, o pneu B na . condicao
SL apresentou o melhor desempenho (indice 100), ndo ocorrendo
diferencas acentuadas em relacdo aos modelos e condigdes de
lastragem,com excecdo do pneu C na condicao SL, com um indice
87,4. '

Quanto ao nivel de Pi, ocorreram diferencas a-
centuadas em relacao aos modelos, como por exemplo o modelo B
e D, mas ndo houve uma tendéncia em relacdo a lastragem, com
os modelos A e B obtendo niveis superiores de Pi na condicdo
SL, e os modelos C e D na condicao CL.

.) Para a variavel C.esp, o modelo A na condi-
cdo CL, obteve o melhor desempenho (indice 100); o pneu D a-
presentou um desempenho superior na condicao SL, em relacao
aos outros modelos excetuando-se, logicamente, o modelo A na
condigcao CL.

Os niveis de Pi, entre os modelos e condicao
de lastragem nao apresentaram diferencas acentuadas situando-

-se todos na faixa normal de operacao (0 a 30% de Pi).

4.4.1.2. - Comparacdao em relacao ao indice 2.

De acordo com o apresentado na Tabela .XXIV e

Figura 20-a o desempenho dos pneus em termos de indice da va-

riavel Ft, foi sémpre superior para a condigao lastrada. Na
condicdao sem lastro, as diferencas em relacdao ao indice 100
foram de 17,0, 12,5, 25,6 e 19,0 para os pneus A, B, C e D

respectivamente.

Para a variavel Pb o comportamento foi idénti-
co a variavel Ft, com diferencas em relacao ao indice 100 de
20,4, 16,8, 21,4 e 16,1 para os pneus A, B, C e D respectiva
mente.

No tocante a variavel Rdt, apenas o modelo C a
presentou um desempenho que pode ser considerado superior na

condicdo lastrada com diferenca de 9,3 em relacdo a condigao
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sem léstro.

Quanto a variavel C.esp, os pneus A, B e C las-
trados apresentaram o melhor desempenho com diferencgas de
10,3, 4,2 e 7,4 respectivamente e para o modelo D, a condicgao
SL foi superior com uma diferenga de 5,9.

Quanto aos niveis de Pi, sao validas as mesmas
consideracoes realizadas no item 4.4.1.1., ressaltando-se ..que

a adicao de lastros resultou em comportamento diferenciado emn

uma variavel - aumento ou diminuicao de Pi - para os modelos a
valiados.
4.4.2. - Comparacao de desempenho na faixa normal de ovpera-
cao.

Utilizando-se dos dados apresentados nas Tabe-
las XII e XXIII, elaborou-se as Tabelas XXV, XXVI e XXVII e
as Figuras 21, 22 e 23. Nas Tabelas XXV a XXVII sao apresen-
tados os desempenhos dos pneumaticos para as condigboes CL e
SL a niveis de 10%, 20% e 30% de Pi bem como os indices (1 e
2) comparativos destes desempenhos. Nas Figuras 21 a 23 sao a
presentadas as performances dos modelos, através de diagramas
de barras nos trés niveis de Pi de acordo com o proposto no i
tem 4.4.1.

Conforme se observa, pela analise das Tabelas e
Figuras, o desempenho dos pneus para as variaveis Ft e Pb alte
ram-se de acordo com a lastragem (indice 2). Para a  condicgdo
CL, estas variaveis foram sempre superiores a condicdao SL; pa-
ra a variavel Ft estas diferengas foram de um minimo de 12,2
{pneu D a 10% de Pi) a um maximo de 21,2 (pneu C a 30% de Pi).
Para Pb estas diferengas foram de 9,0 (pneu B a 10% de Pi) a
21,3 {(pneu C a 30% de Pi).

No tocante a variavel Rdt, o pneu A apresentou o
melhor desempenho na condigao CL, o pneu D na condigao SL e os
pneus B e C alternaram estas situagoes de acordo com o nivel
de Pi.
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Em relagao a variavel C.esp, todos. os pneus a-
presentaram um melhor desempenho na condigao CL, nos trés ni-
veis de Pi, excecao feita ao pneu D a 30% de Pi onde a melhor
performance foi obtida na condigao SL. )

Quanto ao iIndice 1 (Figuras 21-b, 22-b e 23-b)
de comparacao entre os pneus sem levar em conta a lastragem ob
serva-se a mesma tendéncia abordada no paragrafo anterior. De-

ve-se ressaltar que o pneu D na condigao CL para as variaveis

Ft e Pb e niveis de Pi de 10% e 20% revelou desempenho infe-
rior aos modelos A, B e C e na condicao SL. Para a variavel
Rdt também ocorreu esta situacao mas, nos trés niveis de ‘Pi

(10, 20 e 30%).

4.5. DISCUSSAO GERAL

Embora os pneumaticos apresentem desenhos de
banda de rodagem diferentes, principalmente o modelo T,nao e
possivel estabelecer qual o paradmetro do desenho que tem mais
influéncia no desempenho. Para tanto, seria necessario orien-
tar a pesquisa de acordo com aquelas realizadas por Reed e
ShielGs (GIL e VANDEN BERG 1967), TAYLOR (d973 a) e TAYLOR .
(1973 b) onde os modelos analisados diferem em apenas um para-
metro. No presente caso, embora se possa determinar as diferen
cas de desempenho entre os modelos, ndo é possivel isolar as
causas degsas diferencas em funcao do desenho da banda de roda
gem.

O efeito da lastragem sobre o-desempenho dos
pneumaticos foi significativo para as variaveis Ft e Pb, o que
vem de encontro as pesquisas realizadas por BURT e . BAILEY
(1982) e BURT et alii (1983). Para a variavel Pb, a nao dispo-
nibilidade de equipamento, impediu o calculo da eficiéncia tra-

toria no presente trabalho.

Quanto a variavel Rdt, ndo se observou uma ten-
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déncia definida de -influéncia da lastragem para 0s quatro mo-
delos de pneus. O aumento na carga aplicada aos rodados de
tragcao devido a lastragem,nao foi acompanhado de um aumento
substancial na Ft para determinados modelos e niveis de Pi.
Este fato pode ser constatado para'os pneus B e D que revela-
ram uma inversao de comportamento em relagao a Rdt para as
condicbes CL e SL conforme indicado nas Figuras 20-a e 22-a.
Para a variavel C.esp, o aumento da poténcia na
barra em funcao da adicao de lastros, foi superior ao aumento
de consumo de combustivel corfespondente. O pneu D constituiu
—-se excecdo pois no intervalo aproximado de 20 a 40% de Pi, re
velou um menor consumo especifico na condicao SL; este resul-
tado esta associado ao desempenho inferior em termos de Pb,
do modelo D, quando comparado aos outros trés oneus na condi-
cao com lastro. .
Um outro fator a ser observado & que, conforme
a ABPA (1980), a carga maxima que cada pneu pode suportar com
a pressao de inflacao de 110 kPa (16 psi) é de 17,364 kN, to-
talizando 34,728 KN para o eixo motriz (2 pneus). Como a maxi
ma tracdo na barra obtida nos ensaios foi 16,741 kN, a maxima
carga dinamica aplicada sobre o eixo traseiro totaliza 23,314
kN. Comparando-se estes valores observa-se que Os pneus opera
ram dentro dos limites de carga recomendados embora nao se te

nha explorado o limite maximo de lastragem toleravel.
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5 - CONCLUSOES

.) Para a condicao SL, o modelo B obteve o me-
lhor desempenho na situacao limite de exigéncia (desempenho
maximo) . Para a faixa normal de operacao (10 a 30% de Pi), o
desempenho dos modelos A, B e C foram equivalentes sendo que
o pneu D &€ o menos recomendado para operar nesta sitﬁagéo.

.) Para a condicao CL, os modelos A, B e C sé&o
mais adequados do cue o - modelo D nas condicoes de ma-
ximo desempenho. Para o intervalo de patinamento dentro da
faixa normal de operagao, nao existem diferencas significati-
vas de desempenho dos modelos A, B e C, a nao ser uma superio
ridade do pneu A em termos de C.esp. \

.) O efeito da lastragem foi significativo para
as variaveis Ft e Pb.

.) Para a variavel RdAt ndo se observa uma ten-
déncia definida da influéncia da lastragem para os quatro mo-
delos de pneus.

.) Para a variavel C.esp, a adicdo de lastros -
aumentou a efieciéncia com relagao ao aproveitamento do combus
tivel.

’ .) Para a presente situacao, o modelo polino-
mial de grau 2 é o gue melhor explica o comnortamento dos
pneus.
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Apéndice I

Neste Apéndice sao apresentadas as -terminolo-
gias e as caracteristicas de construcao dos pneumatlicos ava-

liados.

Segundo a Asscciacao de Pneus e Aros (ABPA-1980)
a definicao dos termos Banda de Rodageme. desenho da Banda de
Rodagem & realizada da seguinte forma: 7

.) Banda deé Rodagem - & a parte do pneu que en-.
tra em contacto com O solo, constituida de elastlmeros, nrodu-
tos téxteis e outros materiais, com determinada forma e dese-
nho, a fim de permitir a aderéncia ao solo e a resisténcia ao
desgaste:

.) Desenho da Banda de Rodagem - & a disposigao
particular, forma e dimensboes das cavidades e saliéncias da
banda de rodagem. i

A classificacdao dos pneus para tratores agrico-
las - rodas de tracdo - guanto ao desenho da banda de rodagem,

de acordo com a ABPA (1980) , &€ apresentada como se segue:

Tipo : Desenho de banda de rodagem

R-1 Tracao regular

R-2 Tragao extra - Arrozeiro (raia profunda)
R-3 Raia superficial (pouco profunda)

R-4 Industrial

Fonte: Normas Técnicas - ABPA/1980.

A terminologia empregada para o desenho de banda
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de rodagem de pneus agricolas, com base na padronizacao ASAE
S 296.2(1983) é realizada como se segue:

.) Angulo da garra - angulo formado entre a 1li-
nha de centro da face da garra e a linha de centro do pneu.

.) Passo da garra - espacgo de centro a centro en
tre as garras de um lado, tomada na linha @e centro do pneu. E

medida na face da garra.

.) Comprimento da garra - distancia medida do i-

nicio ao fim da garra, tomada ao longo da linha de centro da
face da garra.
.) Espacamento da garra (perpendicular) - distan

cia medida perpendicularmente do lado anterior ao lado poste-
rior da garra a sua frente.

.) Espacamento da garra (circunferencial) - dis-
tancia do lado anterior da garra ao lado posterior da garra ad
jacente medida paralelamente a linha de centro do pneu.

.) Altura da garra - distancia da base da banda
de rodagem a face da garra. ,

.) Largura da garra - dimensao da face da garra,
medida perpendicularmente a linha de centro da mesma.

Os termos apresentados, podem ser visualizados
na Figura I.1.-

Figura I.1. - Terminologia vara banda de rodagem. A-angulo
~da garra; B- espacamento da garra (perpendi-

cular); C-passo da garra; D-comprimento da

garra; E-espacamento da garra ({(¢ircunferen-

cial); FP-largura da garra; G-altura da gar-

ra. Fonte: Padronizacao ASAE S 296.2 (1983).
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As dimensOes da banda de rodagem dos pneumati-
cos avaliados, com base na terminologia proposta, sdo apresen
tadas na Tabela I.I.

Tabela I.I - DimensOes da banda de rodagem dos pneus a-

valiados.
Discriminacao Pneu
A B D C

Angulo da garra (graus) 45 45 60 45
Passo da garra (mm) 224 225 234 230
Comp: da garra (mm) 264 271 244 261
Espacam. da garra per

pendicular (mm) : 123 123 145 135
Espacam. da garra Cir

cunferencial (mm) 169 163 182 167
Altura da garra (mm) 77 72 106 89

Largura da garra (mm) 47 49 39 46
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Neste Apéndice sdo apresentadas as  principais

especificacbes técnicas dos tratores utilizados nos ensaios.

II 1 - Especificacgdes técnicas do trator de tra-
cao (Tt).

a) Marca - Ford; Modelo - 5600

b) Motor - Tipo - Ford Diesel; Modelo OHV 4256;

Poténcia - 75 cv (55,2 kW) a 2100 rpm;

Torqgue maximo - 26,5 mkgf (264 Nm) a
1400 rpm;

Rotacao maxima - 2375 rpm; Cilindrada
- 4195 cm3; )

NQ de cilindros - 04; Diametro dos ci-
lindros - 111,2 mm; curso do émbolo -
107 mm; Razao de compressao - 16,3:1;
Sistema de alimentacao - por injecao

direta, acionada mecanicamente; siste-
ma de purificacao de ar - em banho de
6leo, com pré purificador "centrifugo;
Sistema de refrigeracao - a agua, pres

surizado.

c) Transmissdo: Embreagem - monodisco a seco, 330

mm de didmetro; Caixa de cadmbio -
engrenamento permanente com 38 ve-

locidades a frente e duas a ré.
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"d) Eixo traseiro: Redugao final - dupla reducgao
feita atraves do conjunto di-
ferencial, coroa e pinhao e
também com um conjunto de pla
netarias, montada nos semi-ei
xXos, completando a tracao fi-
nal; bloqueio do diferencial
- acionado por pedal, destra-
va automatica.
e) Velocidades de deslocamento com motor a 2100
rpm (medidas aproximadas dependendo do tama-

nho dos pneus) .

Marcha km/h Marcha km/h
12 2,5 62 11,3
2a ‘ 3,2 7a 19,9
3a - 5,6 8a 27,0
42 ) 7,6 12 Ré 3,7
5a 9,1 2@ Re 13,0

f) Barra de tracao: Oscilante, com suporte ajus
tavel para engate duplo.
g) Pneus disponiveis:
Dianteiros - 7,50 - 16 6 lonas F2

Traseiros - 13,6/12 - 38 6 lonas R1
18,4/15 -~ 30 6 lonas R2
18,4/15 — 30 6 lonas R1
16,9/14 - 30 6 lonas RI1
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h) Caracteristicas dimensionais e ponderdis

(principais)

2220 mm
430 mm

- uq..ﬂ‘
S

Pa

"

<
]

valones em kN
CL 13,440 20,0713
We
Figura II.1 - Caracteristicas dimensionais

e ponderais do Tt.

As especificacOes técnicas constantes nos itens
a a g, foram obtidas diretamente do catalogo fornecido pelo fa
bricante; para o item h, as dimensdes foram obtidas com o auxi
lio de uma trena. As caracteristicas ponderais constituem mé-
dia de 3 determinacdes, realizadas em balanca de plataforma do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP com cépacidade para 30
kN.

II -2 Trator de Frenagem (TF)

Como carga de formacao utilizou-se de um trator
marca Valmet modelo 118,4 com lastro metalico .nos aros e na
dianteira. As marchas, relacoes de transmissao e a velocidade

tedrica de deslocamento sdo apresentadas a seguir:
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Marcha Relacao de Pneu 18.4/15-34
transmissao Velocidade tedrica em km/h
{motor—-roda) 800 rpm 1747 rpm 2300 rpm

12 (L1) 219,55:1 1,0 2,4 3,1

23 (L2) 163,29:1 1,5 3,2 4,1

3a (L3) 136,86:1 1,8 3,8 5,0

4a (M1) 112,30:1 2,1 4,6 6,1

52 (1L4) 102,94 :1 2,3 5,1 6,7

6a (M2) 83,52:1 2,9 6,2 8,2

72 (M3) 70,00:1 3,4 7,4 9,8

8a (H1) 55,60:1 4,3 9,4 12,3

9a (M4) 52,65:1 4,5 10,0 13,0

108 (H2) 41,35:1 5,8 12,6 16,0

112 (H3) 34,66:1 6,9 15,0 19,8

122 (H4) 26,07:1 9,1 20,0 26,3

12 Ré (R1) 129,15:1 1,8 4,0 5,3

22 Ré {(R2)  96,05:1 2,5 5,4 7,1

32 Ré (R3) 80,50:1 3,0 6,5 8,5

42 Ré (R4)  60,55:1 3,9 8,6 11,3

.As especificacOes técnicas do Tf foram obtidas

diretamente do catalogo fornecido pelo fabricante.
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Apéndice III

‘Neste Apéndice, sao apresentadas as princinais
caracteristicas, detalhes de instalacdo e calibracdes efetua-

das dos equipamentos utilizados.

IIT. 1 Conjunto odométrico
O conjunto odométrico € constituido de uma roda
odométrica e dois conjuntos compostos de sehsores magnéticos e
engrénagens (100 dentes); um conjunto - sensor, engrenagem — &
instalado no eixo de tracao do Tt e outro instalado na roda o-
dométrica. A Figura III.1 apresenta a roda odométrica acoplada
ao Tf.

Figura III.1 - Roda odométrica acoplada ao Tf.
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A calibracdo da roda odométrica, foi realizada
no campo de ensaio, antes do inicio das avaliag¢des. Para tan-
to, percorria-se com o conjunto Tf e odométrica uma determina
da distancia medida com trena - anotando-se o numero de im-
pulsos emitidos pelo sensor. A relacdo numero de impulsos pe-
la distancia percorrida & dada por: .
P N el ITT
Dm

onde:

Pm = numero de impulsos por metro linear per-
corrido pela odométrica.

No = numero de impulsos emitidos pelo sensor
ao longo da distancia Dm.

Dm =.distancia percorrida em metros.

Foram feitas 3 determinacdes sobre a area de
ensaio, sendo utilizado o valor médio de Pm para os calculos.
Cabe ressaltar que a cada volta da odométrica

e do pneu instalado no Tt, sdo emitidos 100 impulsos pelo sen

sSOor.

III.2 CronodOmetro

O equipamento €& constituido de um circuito ele
tronico de forma a registrar, em dois displays, os pulsos emi
tidos pelos sensores instalados na roda odométrica e no eixo
traseiro do Tt, e um display para registro do tempo com preci
sdao de décimos de segundos.

O equipamento permite o acionamento simulta-
neo, da contagem dos pulsos emitidos pelos sensores, do croné
metro e do medidor do consumo de combustivel. O esquema do
painel frontal, com as indicacoes dos comandos, pode ser vVvi-

sualizado na Figura III.Z.
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1..start - inicio do ensaio acionando medidor de combustivel

2. Step - fim-'do ensaio desligando medidor de combustivel, senso
res da odométrica do Tt,e:cron§metro

3. Reset - zera os "display"

4. Start manual - aciona os sensores da odométrica,dd Tt e o cro-

ndmetro 4
8, Selécéo de start - operagao do equipamento de modo automidtico
bu manual
5. Memdria -~ fixa os valores dos “display;, mas a contagem conti-
nua em lapso. .

7. liga-desliga - liga e desliga o cronoddmetro.

8. Display da odométrica.

8. Display do Tf.

10.Display do crondmetro.

Figura III.2 - Painel frontal do cronoddmetro {esquema)

ITI.3 Medidor de consumo
7 ITII.3.1. Constituicac e funcionamento
O'equipamento de mensuracdo de consumo de com-
bustivel, constituido basicamente por cinco buretas, cinco e-
letrovalvulas e um fotosensor, € instalado no sistema de ali-
mentagao do Tt entre o tanque de combustivel e a bomba injeto

ra. O seu esquema basico pode ser visualizado na Figura III.3
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RETORNO DE COMBUS-

r . ¢a TIVEL DO MOTOR
- .. * » T
EV4 Tanqug ﬁ::::::::;p
L -
L |
== e . T H = diferenca de ni- '
fotosensor = AR . vel entre tangue
de nivel 3 ] e painel flutua- A
SER I N . dor -
colunas 1 FER O : tubulacao de h T
volumetricas —<_ | =i I alimentacao das + | @
T;\i“ififﬁ : - eletrovalvulas(EV) gg?bustl
coluna de B — 0
referencia——_i: = —
s tracos \i——"1
= de refe ¢}
M I O == rencia ||,
Eg;ﬁﬁg; f_a__s___ [ I B el P B | COMBUSTIVEL e
. \%& Lo\ LN L Rprve o PARAD SIS- | 4
RN RS il TEMA DE ALI -
PAINEL DAS EV3 E’E”j&g%ﬁg r«“’\r‘
COLUNAS - ‘ Detalhe da
VOLUMETRICAS , S coluna de
- referencia
Figura III.3 - Esquema do medidor de consumo
Fonte: MIALHEE, L.G. Ensaios

de Tratores Agricolas em So-
los Cultivados. (Seminario,
GFE/DER/ESALQ-USP, 1983} ..

As eletrovaluulas permitem, alternativamente,
o enchimento das burétas com o combustivel contido no tanque,
o consumo pelo motor do combustivel contido nas buretas, o
consumo pelo motor diretamente do tanque e o retorno do com-
bustivel ndo consumido pelo motor ao tanque ou as buretas.

O fotosensor de nivel esta instalado na bureta
central e quando da passagem do flutuador pelo trago de refe-
réncia correspondente ao nivel zero, emite um sinal elétrico.

Este sinal permite o acionamento simultaneo dos sensores, ins
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talados na roda odométrica e no eixo do Tt, e do crondmetro;
a interrupcgdo deste sistema, (final de ensaio), € realizada
a partir do comando instalado no painel do cronoddmetro, des-

ligando simultanemente os sensores, crondmetro e o consumo do
combustivel pelas buretas.

III.3.2. Calibracao

O sistema de medicao foi calibrado antes do ini
cio dos ensaios, utilizando-se para tanto de um recipiente
graduado em ml.

Foram efetuadas 10 determinacgdes e a equagéo ob
tida & apresentada como se segue:

' Y = 5,10 x + 2,80 ...
onde '

X =_valor lido, em ml, na bureta central, na fa

ce inferior do flutuador.

]
1

volume em ml, referente ao valor lido na bu
reta central, e corresponde a notacao ccr
do item 3.2.2.6.

O coeficiente de determinacao (r2) obtido para
a equacao foi 0,99977.
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Apendice IV

Neste Apéndice, sdo apresentadas as terminolo-
gias sobre tracao para rodados empregados nesta pesquisa, ten
do como base a padronizacdao ASAE S 296.2; apresenta-se também

a metodologia para calculo das variaveis utilizadas.
IV - 1 Terminologia

.) Lastro - qualgquer peso gue vode ser acoplado
ou removido de um trator ou veiculo similar,
com O proposito de alterar seu peso total ou
a distribuicao.de peso.

.) Eficiéncia tratoria - razao entre a poténcia
util e a poténcia motora.

.) Poténcia na barra de tracao - produto da ve-
locidade do trator pela tracgao na barra, na
direcdo de deslocamento.

.) Poténcia motora - produto do torque nas semi
—-arvores motoras do rodado por sua velocida-
‘de angular. ‘

.} Poténcia util - produto de tracao liquida pe
la velocidade avanco do rodado.

.) Tracao na barra - forca desenvolvida, na di-
recao do deslocamento, na barra de tracao do
trator.

.) Patinamento - movimento relativo na direcao
do deslocamento, na superficie matua de con-
tato do rodado de tracao e a superficie de
patinamento. Patinamento e reducdao de deslo-

camento sao usados como sindnimos e freglien-
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temente expressos em percentagem (%).

.) Tracao liquida - forca na direcao do deslo-
camento, desenvolvida pelo rodado de tracao
e transferido ao chassi do trator ou veicu-
lo.

.) Razao dinamica de tracdo - razao entre a
tragao na barra de um veiculo e a carga di-
namica aplicada sobre o rodado de tracao

deste veiculo.

IV - 2 Metodologia de calculo

.) Tracao na barra - Ft (kN)

A tragdo na barra é fornecida pela média dos
valofes obtidos em cada ensaio. O equipamento (célula de car-
ga) imprime os valores em kgf (ver item 3.2.2.3), sendo a con-

versao realizada através das relacgdes:

1 kgf = 9.81 N
1 kN = 1000 N
.) Poténcia na barra - Pb (k%)

A poténcia na barra (Pb) para cada ensaio & ob
tida pela eguacao:

Pb (kW) = Ft(kN) . Vt (m/3) IV 1

onde: .

Vt é a velocidade média de deslocamento do Tt

durante o ensaio é (ver item 3.2.2.4).

-.) Razao dinamica de tracao - RAt (%)

A razao dinamica de tracao (Rdt) para cada en-

saio & obtida pela equacgdo:

Rdt _ _Ft (kN) 100 IV 2
T wWd (kN)

onde

WA é a carga dinamica aplicada sobre o rodado

traseiro do Tt dada por:
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Wd = We + Ft Y IV 3
ple
y = altura da barra de tracao do Tt em mm. |
x = distancia entre eixos do Tt em mmn.
We = carga estatica sobre o rodado traseiro.

Os valores de We, y e x sao apresentados no A-

péndice II.
.) Consumo especifico de combustivel - C. esp
(ml/kW.h)
O consumo especifico de combustivel (C. esp)

(ml/kW.h) para cada ensaio & obtido pela equagao:
C.esp _ CC(ml)
t(s).Pb (kW)

IV 4

onde
CC consumo de combustivel - ver Apéndice

III, equacao III.2.

t = tempo de duracao do ensaio.
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Apéndice V

Neste Apéndice, sdo apresentados os quadros da
analise de variancia, as equac¢des polinomiais até grau 4, bem
como o coeficiente de determinacdo obtidos para os quatro

pneus e condicao de lastragem (SL e CL).

X ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: A/SL *
FERERREE R R R R RR R KR

@

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAD G.L. 5.4. 8.4, UALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 89.2340007 80.2340007 250.81820  9.26001
REGRESSAD AUADR. { 12.0653449 12.0453449  37.7i728  §.00025
REGRESSAO CURICA i . 2.7649788 2.7649788 8.64356 9.01431
REGRESSAO GRAU A { 0.7445832 9.7465832  2.33388  9.15512
DESVIOS DE REGR. 10 3.1988907 0.3198891 '

EQUACOES POLINOMHIAIS

¥ ¥ X ¥ X2 % X3 x X4 %

¥y = £.501036 ¥ 0.1414982 & % % ¥

£y = 3.536596 ¥ 0.3735054 ¥ -0.00342770 x % %
¥Y = 1.413262 * 0.56627941 * -0.01369343 * 0.000101402 & ¥

¥Y = -0.051082 * 0.9902637 * ~-0.03453349 * 0.000590748 % . -0.0000037559.

COEF. DETERMINACAO 0.8104 0.9322 0.9602 9.9677

e e e ———
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ANALISE DA UARIAUEL POT XY - ARQUIVO: A/SL ¥

EEEREREREERE OO SRR R RO
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

104.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.4. 8K, VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR 1 1.0943920 1.0943920  5.86800  0.03441
REGRESSAO QUADR. { 29.9992963 29.9992963  160.85265  0.0001
REGRESSA0 CUBICA i 9.0628189 9.0628169 4859371  0.00613
REGRESSAO GRAU 4 i 24722767 2.4722767  11.64749  0.00668
DESVIOS DE REGR. 10 1.8650173 0.1865017
EQUACOES POLINOMNIAILS
* X X ¥ X2 ¥ X3 * X*4 ¥
Y= 11.039442 « -0.0145256 * X X %
kY = 6.365016 * 0.3493109 *  -0.00540490 * % ¥
kY= 2.520834 * 0.8730525 ¥  -0.02391805 ¥ 0.000183523 * ¥
EY = 0.023011 1.4306378 ¥ -0.05953445 % 0.001018227 ¥  -0.0000064067 *
COEF. DETERKINACAO 0.0248 0.7036 0.9086 0.9578
¥ ANALISE DA VARIAVEL RDTZ - ARQUIVO: A/SL %
b33:233332238233332333333353333333833238233333233333332323271 7
© QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAQ 6.L. 5.4. a.H. VALOR F PROZ.)F
REGRESSAO LINEAR { 1833, 0855854 1833.0855854 263.97549  ¢.60001
REGRESSAO SUADR. { 322.5431446 322,5431444  46.44818  0.08014
REGRESSAO CUBICA i 83.2016020 83.2016020  11.98154  0.00620
REGRESSAO GRAU 4 { 21.8142067 21.8142267  3.14138  0.10410
DESVIOS DE REGR. 16 69.4415078 6.9441508
EQUACOES POLINOKIAIS
* ¥ X ¥ X2 ok X3 X4
FY = 36.419391 0.6763368 * % % %
kY= 21,092055 * 1.8759064 ¥ -0.04772256 % ¥ ¥
EY = 9.444403 x 3.4628132 ¥ -0.07381632 % 0.000556246 X : ¥
kY = 1.528983 * 5.2309297 & -0.18668214 ¥ 0.003201i74 ¥  -0.0000203022 x

COEF. DETERMINACAO 0.7867

0.9254

2.9608

0.9702



*

ANALISE DA UARIAUEL'CONS.ESP - ARQUIVO: ‘A/SL

¥

FERHHOOOO R R R R R R AR R RN R AR R AR R RRRRREERR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

105.

CAUSAS DA VARIACAO  G.L. 5.4. QK. VALOR F PROB.OF
REGRESSAO LINEAR § 204483.8652101  0A483.8652101  196.56796  0.00001
REGRESSAO QUADR. | 2772964219450 2772964219454  266.56182  0.00001
REGRESSAO CUBICA i 432460562888 43246.0563888  41.57193  0.00019
REGRESSA0 GRAU 4 g 29007.9177904 29007.9177904  27.88497  9.00058
DESVI0S DE REGR. 10 10402.7059269 1049.2705927
EQUACOES POLINOKIAILS
¥ * X x X'2 ¥ X*3 ¥ x4 X
XY= 432.495956 7.1433379 * X X X
UK Y= {0B1.908200 ¥ -28.0094967 ¥ 0.51964241 ¥ X X
KY = 1347.457894 % -64.2083861 ¥ 1.79849943 % -0.012481600 ¥ "
¥ Y= 1636.101729 x 1287574915 % 5.94426660 ¥  -0.109431408 ¥ 0.0007403415
COEF .. DETERHINACAD 0.3623 0.8536 0.9302 0.9814
% ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: B/SL X
$33332332332332333233323333333332323233333333333333333233233
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA UARIACAO  G.l. 5.4, Q.M. VALOR F  PROB.OF
. REGRESSAO LINEAR. g 170.5521798 {70.5521798  609.44942  0.00004
REGRESSAO QUADR. g 329099324 30.9099321  117.60002  0.00091
REGRESSAO CUBICA i 8.3003292 8.3002292  29.46031  0.00030
REGRESSA0 GRAU 4 g 0.9349828 0.9349828  3.34106  0.08972
DESVI0S DE REGR. 12 3.3581559 0.2798463
EQUACOES POLINOKIAILS
¥ x X * x*2 * X*3. % X*4 x
XY= 5.360762 * 9.1848839 ¥ x X X
Y= 1.773279 ¥ 0.5072959 % -0.00510238 * X x
EY = -0.830900 * 0.9330514 ¥ -0.02126758 x  0.000168132 ¥ X
KY=  -2.217857 {.0671568 ¥  -0.04280758 x  0.000673992 ¥  -0.0000039021 ¥
COEF. DETERMINACAO 9.7894 0.9447 9.9801 0.9845



* ANALISE DA VARIAVEL POT K¥ - ARQUIVO: B/SL ]
B KOO O RN

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.l. 5.48. .M. VALOR F PROB.OF
REGRESSAO LINEAR { 0.6661542 0.6661562 2.35423  0.14814
REGRESSAO QUADR. { 51.3239549 51.3239549  181.38114 0.00004
REGRESSAO CUBICA { 6.0592064 6.0592064 - 21.41351 0.00083
REGRESSAO GRAU 4 { 9.0158100 9.0158100 9.05587 9.81152
DESVIOS DE REGR. 12 3.3955429 0.2829419

EQUACOES POLINONIALS
; * X ¥ X2 * X*3 ¥ X*4 ¥
¥Y = 10.448474 * 0.0115547 * * * *
%Y= 5.948465 * 0.4141862 ¥ -0.00637191 * * *
Y= 3.743459 * 0.7779508 * -9,02018342 * 0.000143651 * ¥
£Y = 3.923813 * 0.7345050 * -9.01738244 * 0.000077871 ¥  0.0000005074 *
COEF. DETERMINACAO 0.0108 9.8459 8.9445 0.9448
M ANALISE DA VARIAVEL RDTY - ARAQUIVO: B/Si ¥
P2ttt sttt tet2133123333333332332332223 3333337
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO 6.L. 5.8. 8.4, VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { - 4941.4986156 4011.4986156  498.75579  0.00801
REGRESSAQ QUADR. { 898.3187424 898.3137424  111.68639  0.00001
REGRESSAO CURICA - 244,9474480 244.9474680  30.43225  ©£.00028
REGRESSAQ GRAU 4 { 34.0889422 36.9889422 4.48663  0.05345
DESVI0S DE REGR. 12 94.5238842 8.0434568
EQUACOES POLINOMIALS

% ¥ X * X'2 * X*3 ¥ X*4 ¥

Y= 30.248827 * 0.8966519 * * . ¥

¥Y= 11.506936 * 2.5811206 * -0.02665782 * * *

xY= -2.440815 * 4.8939787 * -0.11447306 * 0.000913353 * *

¥Y = -11,257455 * 6.9696989 * -0.24829512 * 0.004056147 ¥  -0.0000242429 ¥

COEF. DETERKINACAQ

0.7587

0.9286 0.9749

0.9817
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¥ ANALISE DA- VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: B/SL ¥
FHEHEHOHOHOHOOEEEEREHOH0OBEHOHEEEEEEEEEOEOROOHEEEEHER N

QUADRO DA ANALISE DE: VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.l. S.8. Q.4. VALOR F - PROB.IF
REGRESSAO LINEAR g £99995.2381843 199996.2381813 88.483746  0.00901
REGRESSAD GUADR. i 208495.0412754 208495.0412754 92.24387  0.00001
REGRESSAO CUBICA i 1159.8759194 1159.8759194 9.51316  9.50652
REGRESSAG GRAU 4 i 760.4637752 760.4637752 9.33645 - 0.57831
DESVIOS DE REGR. i2 27423.1117483 2269.2593124 .
EQUACOES POLINOKIAIS
¥ X H X2 * X*3 * X4 ¥
Y= 644.232195 * 6.3311337 * ¥ ¥ ¥
¥Y= 929.772167 * -19.3311667 % 0.40612267 % ¥ ¥
¥Y = 960.556451 * -24.3640665 * 9.59721320 ¥ -9.901987503 *
¥Y = 1609.14§346 % -33.8924899 * 1.21451693 * -0.016414239 % 9.0001112849 *
COEF. - DETERHINACAO 8.4574 9.9334 9.9343 9.9389
* ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARGUIVO: C/SL ¥
E23232323233333323233332323333333333333333333333333333333333335
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.Ls 5.4, 8.4 VALOR F - PROB.}F
REGRESSAQ LINEAR i 41,9564540 41.9564549  156.51552 - 9.94802
REGRESSAO QUADR. { 16.4416289 16.4416289 62.467882 0.0001%
REGRESSAO CUBICA i 9.0230934 9.0230934 9.08804  9.74955
REGRESSAQ GRAU 4 i 0.5386752 9.5386732 2.05354  9.18344
DESVIOS DE REGR. 9 2.34608399 9.2623155
EQUACOES "POLINONIALS
% ¥ ) G ° X2 ¥ ¥*3 ¥ X4 ¥
Y = 7.853596 % 9.1118306 % ¥ ¥ 3
¥Y = 3.284037 ¥ 9.4302799 % =9.005184614 % ¥ ¥
¥Y = 3.491595 * 9.3998323 * -9.09395361 * -0.000012391 * ¥
Y= 1.666917 * 9.8073061 * -9.03001429 0.000609326. ¥  -0.0000049383 *
COEF. DETERMINACAO 9.6795 9.951% 9.95290 9.9609

107.
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¥ ANALISE DA VARIAVEL POT K¥ - ARQUIVO: C/SL k
FHEEHEHHOHEOHEEEEEEOHEOHOR SRR R AR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.8. 8.4, VALOR-F. ‘PROB.)F
REGRESSAQ LINEAR i 2.2848412 2.2848412 12.53148 9.00442
REGRESSAO QUADR. i 30.5012036 30.5012036  167.28742  0.00001
REGRESSAQ - CUBICA i 0.6529277 0.4529277 3.58106 - 0.08858
REGRESSAO- GRAU 4 i 0.0810096 - 9.08100946 0.4443f 9.52729
DESVIOS DE REGR. 9 1.6409533 9.1823281
EQUACOES POLINOMIAIS
% ¥ X ¥ X2k X3 x X4 &
¥Y= 19.817066 * -9.0243814 * ¥ * %
¥Y= 5.685544 * 0.4073554 * -0.004695471 % ¥ ¥
£y = 4,592538 * 0.5692534 *  -0.01308302 ¥  0.000045884 ¥ ¥
¥Y= 3.884932 * 0.7272706 * -0.02318928 * 0.0003046984 ¥ -0.0000019150 *
COEF. DETERMINACAO 2.0650 0.9325 0.9519 9.9533
¥ ANALISE DA VARIAVEL RDTZ - ARQUIVO: C/SL %
£233233333233333332333323333333332332333333332333333333333333324
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L.‘ S.4. Q.M. VALOR F  PROB.OF
REGRESSA0 LINEAR i 960.4946174 960.6946174 171.38838  0.90001
REGRESSAO QUADR. - i 400.3679256 400.3679256 71.42250  9.00008
REGRESSAO CUBICA i 0.0202018 0.9002018 §.00004 - 0.99i12
REGRESSAO GRAU 4 i 13.4113096 13.4113096 2.39247 0.15409
DESVIOS DE REGR. 9 50.45046497 5.6956277
EQUACOES POLINOMIAIS
% M X % Xt % X*3 ¥ X4 ¥
*Y= 38.971065 * 0.5409570 * * * 3
Y= 20.379447 * 2.1123956 % -0.02519707 * ¥ ¥
*Y= 20.360229 * 2.1152421 = -0.02530482 % . 9.000001158 * %
xY= 11.255682 * 4,1484034 * -9.15533911 * 0.003103323 * . -0.0000246403

COEF. DETERMINACAO 0.6742 0.9552 0.9552 0.9446
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¥ ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: C/SL ¥
BEEEOOOOUOHOEOHOEHOOEO O TR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA UARIACAQ

6.L. 5.8, 8.4, VALOR F - PROB.)F

REGRESSAO ‘LINEAR i 275493.1389309 275493.138930% - 204.81245  0.00001

REGRESSAQ QUADR. i 227228.70469029 227228.7060020  148.93077  9.90001

REGRESSAQ CUBICA i 2938.46233507 2538.6253507 $.88731  0.20097

REGRESSAO- GRAU 4 i 161890.6048304 16100.5058304 11.95983 0.00722
DESVIOS DE REGR. 9 12105.8940434 1345.0995626
EQUACOES POLINONIAILS

¥ * X ¥ X2 X X*3 ¥ X4 ¥

¥Y = 430.373211 * 9.1606329 % % X
¥ Y= 1073.286943 ¥ -28.2762228 %  0.40027740 * ¥
¥Y = 1005.133118 ¥ -18.1B11768 ¥ 0.21B15049 ¥ 0.004108160 * ok
¥ Y= 1300.592824 ¥ -88.6273425 x  A.72365497 x  -0.103377472 ¥  0.0008537520
COEF. DETERKINACAO 0.5144 0.9424 9.9474 2.9773
x ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: D/SL %
Fi23222 2222222222222zttt iisd it esizeT e e irsssessss
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.4, 8.4, VALOR F PROB.)F
REGRESSAD LINEAR ! 131.5613843 13§.5613863  287.63i88  ©.00001
'REGRESSAO QUADR. i 62.2205889 62.2205889  136.03251  0.00001
REGRESSAO CUBICA” i 9.8484830 0.8484830  1.65547  0.19236
REGRESSAO GRAU 4 i 9.6793342 0.6793342  1.48522  0.24185
DESVIOS DE REGR. 14 6.4935301 9.4573950
EQUACOES POLINOKIAILS
¥ ¥ X s X2 s X3 s X4 %
£Y = 5.813758 9.1220388 % ¥ %
EY = {.787224 * 9.4253630 -0.00384388 * x x
£Y = 1.036620 * 9.5225654 x  -0.00674222 x  0.00002325{ ¥
kY= -0.035299 * 0.7295242 ¥ -0.81764031 ¥  0.000230851 *  -0.0000012753 ¥
COEF. DETERMINACAO 9.6522 0.9607 9.9549 9.9483



¥ ANALISE DA- VARIAVEL POT K¥ - ARQUIVO: D/SL *
FEHHOHEHEHOOEOHEHOEEHOHOHOEEOHEEHOHOEEOHEREOHOHEEORHOHEEEE

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

110.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.4. a.M. VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR § 4.4177040 4.4177040  8.32043  9.94142
REGRESSAO QUADR. { 107.0574831 107.0574031  201.63508  0.00001
REGRESSA0 CUBICA § 11.0907933 11.0907933  20.88873  0.00044
REGRESSAO GRAU 4 { 1.5684730 1.5684730  2.95411  0.10465
DESVIOS DE REGR. 14 7.4332485 0.5309443
EQUACOES POLINOMNIAIS
¥ ¥ X * X2 ¥ X3 ¥ X*4 ¥
¥y = 9.837668 * -9.0223631 ¥ ¥ x *
kY= 4.555981 x 0.3755134 ¥ -0.00504209 * % *
kY= 1.842545 ¥ 0.7269004 % -0.0155{960 %  0.000084051 * *
EY = 0.213778 * 1.0413715 #  -0.03210949 ¥  0.000399497 ¥  -0.0006019377 ¥
COEF. DETERMINACAO 0.0336 9.8473 9.9316 0.9435
¥ ANALISE DA VARIAVEL RDTY - ARQUIVOZ D/SL %
***************************************************§¥¥¥¥3888
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.9, o.M, VALOR F  PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 3166.2680417 3166.2680417  275.99570  0.00061
REGRESSAO QUADR. { 1541.9891206 1541,9891206  134.41135  0.00001
REGRESSAO CUBICA { 42.9956120 429956120 3.74782  0.07658
REGRESSAO GRAU 4 { 22,6484832 20.6684832  1.97596  0.179it
DESVIOS DE REGR. 14 160.6103010 11.4721444
EQUACOES POLINONIAILS
¥ ¥ X ¥ X" ¥ X*3 * 4 ¥
Y= 32.426923 x 0.5986978 ¥ ¥ ok %
kY = 12.381975 * 2.1087103 ¥ -0.01913565 * % %
£Y= 7.039404 * 2.8005675 ¥ -0.03976515 % 0.000145499 * ¥
kY= 0.847394 * 3.9960782 ¥ -0.10283419 ¥ 0.001364789 x  -2.0000073667 ¥

COEF. DETERMINACAO 0.6417 0.9541 T 0.962 0.9675



¥ ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: D/SL
BN R R R RSB S3 L

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

¥

11.

CAUSAS DA VARIACAO g.L. 5.4. a.H. VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 2221701.9985441 2224701.9985441  187.44790  0.00001
REGRESSAO QUADR. { 2406305.8893488 2404305.8893488  203.82318  9.099091
REGRESSAO CUBICA { 13390.4808375 13390.6808375  1.12979  9.30448
REGRESSAO GRAU 4 { 46497.4931844 654074931841 5.60289  .03127
DESVI0S DE REGR. 14 145933.1859714 11852.3704265 N
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X * X2 % X3 X4 ¥
Y = 509.918453 * 15.8592329 * ¥ X x
Y= 1291.862574 ¥  -43.7916359 * 9.75592392 * ¥ *
Y= 1197.578223 & -31,5819157 * 9.39185983 *  0.002920530 * *
Y= 1532.720284 & -94.2888445 * 3.80546711 ¥ -0.041987086 x  9.00039871%4 *
COEF. DETERHINACAO 8.4559 8.9496 0.9523 0.96540
¥ ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: A/CL ¥
1323323333333 2282243323333233¢82333223322332 3122222 2SS il bttty
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.4, a.H. VALOR F  PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 199.1428495 199.1428495  494.12025  0.8%001
REGRESSAO SUADR. 1 27.6502426 27.6502426  100.93776  0.90001
REGRESSAO CUBICA { 9.4700718 9.4700718  1.71481  9.24520
REGRESSAO GRAU 4 { 2.2338984 0.2338984  9.85385  0.42149
DESVIOS DE REGR. i 3.9132495 0.2739336
EQUACOES POLINOMNIAIS
¥ H X ¥ X2 ¥ X3 ¥ X4 ¥
Y= 7.092148 * 0.1973653 * ¥ i ¥
Y= 3.956922 * 0.5097705 ¥ -0.00517014 * X X
Y= 3.463921 * 0.4028984 ¥  -0,00996311 * 9.000043535 * ¥
kY= 3.060058 * 0.7298498 ¥  -0.01B561116 *  9.000292904 %  -0.0000020928 *

COEF.. DETERHINACAO

9.8584

$.9832

9.9833

0.9864



‘ 112.

¥ ANALISE DA-VARIAVEL POT KW - ARQUIVO: A/CL ¥
B OO B OO R R ¥

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS ‘DA VARIACAO

Bl 5.4. Q.M. VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 2.8031548 2.8031548  8.16922  9.01500
REGRESSAO QUADR. { 75.4509493 75.4509493  220.46916  9.00001
REGRESSAO CUBICA { 3.1723834 3.4723831  9.24520  9.01995
REGRESSAO GRAU 4 { 0.1909071 0.1909071  0.55634  8.52285
DESVIOS DE REGR. 11 3.7744982 0.3431362 .

EQUACOES POLINOMIAILS

X ¥ X * X*2 x X*3 ¥ X4 x

Y= 11.723287 * 0.0239637 * ' ' *

Y= 6.537324 * 0.5407083 ¥ -.0855188 ¥ * x

Y= 5,254595 % 9.7826381 ¥ -0.01B44508 ¥  9.000113355 * . X

Y= 4.891730 * 9.8973486 ¥  -0.827291i3 ¥  9.099338554 ¥  -0.0000918997 *

COEF. DETERMINACAD -9.9328 0.9166 0.9537 0.9559
* ANALISE DA VARIAVEL RDT % - ARGUIVO: A/CL ¥
1233328ttty 2232333333333 33332333332323333222333223
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO B.L. 5.4. .4, VALOR F  PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 30492534550 3069.2534550  488.97321  0.80001
REGRESSAO QUADR. { 507. 1743720 507.1743720  113.49967  0.00001
REGRESSAO CUBICA { 15.4184346 15.4186356  3.45659  $.08726
" REGRESSAO GRAU 4 { 4.1262725 44262725  0.92504  £.54092
DESYIOS DE REGR. i1 49.0471454 4.4606495
EQUACOES POLINOMIAIS
* * X * X*2 ¥ X3 ¥ X*4 %
Y = 33.343285 * 9.7929527 * ' * * ¥
Y= 19.915608 * 2.1309257 x  -0.02214282 * x ¥
£Y = 17.092100 * 2.6642843 ¥ -0.04443848 ¥  0.000249904 *
XY= 15,395814 ¥ 9.1975859 *  -0.08454178 ¥ 0.801294872 *  -9,0000087991 *
COEF. DETERMINACAO 0.8420 0.9812 0.9854 0.9845



113.

* ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: A/CL ¥
OO RO

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAD 6., 5.4. a.H. VALOR F PROB.)F
~ 'REGRESSAO LINEAR { 159914.0061474 159914.0061474  313.27386  0.00001
REGRESSAO GUADR. { 230347.9029889 230347.9029880  45:.25489  0.00001
REGRESSAO CUBICA { 5944.3168148 5944.3168148  11.64892  9.00588
REGRESSAO GRAU 4 { 10673.5951089 10673.5951009  20.90973  0.80107
DESVIOS DE REGR. i1 5615.0680982 510.4607362
EQUACOES POLINOMIAILS
¥ ¥ X ¥ X2 ¥ X*3 ¥ X*4 ¥
¥Y= 627.3398905 * 5.7236642 * * * ¥
¥Y= 913.503370 * -22.7995132 % 0.47189603 * * *
Y= 968.951902 ¥ -33.2647385 * 0.90974204 ¥  -0.004907457 * *
Y= 1055.225057 * -40.3883418 * 2.94939607 ¥  -0.058156468 ¥  0.0004470461 *
COEF. DETERMINACAD 0.3877 0.9451 9.9605 0.9864
* ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: 8/CL %
b3233 223333223322 32diti ittt eisissdiiziitiiiizitszaesy
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.8. 8.x. VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR i 110.9521113 110.9521113  176.87802  0.00002
REGRESSAO GUADR. i 32.9555225 32.9555225  52.53745  0.60024
REGRESSAO CUBICA i 8.9626711 8.9626711  14.28814  ©.00560
REGRESSAO GRAU 4 { 9.8310049 0.8310049 1.32477  9.28297
DESVI0S DE REGR. 8 5.0182430 0.6272804
EQUACOES POLINONIAILIS
* ¥ X X2 X'3 % X4 x
Y= 7.451384 ¥ 0.1743374 * * x x
¥Y = 2.139111 * 0.6204873 * -0.00472929 * * ]
Y= -4.4643809 * 1.5024140 * -0.03692721 * 0.000294484 * *
£Y= -9.018057 * 2.2675697 * -0.08004492 * 0.001245980 *  -0.0009071063 ¥
COEF. 0.6990 - 9.9067 9.9684

DETERHINACAO 0.9631



¥ ANALISE DA VARIAVEL POT KW - ARQUIVO: B/CL b
FERERRRREERERRRRREERERRR RO RRRRERRRRRR

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

114.

CAUSAS DA VARIACAQ G.l. 5.4. 8.H. VALOR F PROB.F
‘REGRESSA0 LINEAR i 9.0034863 0.0034843 0.00451  9.94646
REGRESSAO QUADR. { 61.9433323 61.9433323  80.18528  9.90010
REGRESSAO CUBICA { 13.3344491 13.3341191  17.26094  2.00351
REGRESSAO GRAU 4 i 1.1188334 1.1188331 1.44832  0.26269
DESVIOS DE REGR. 8 6.1800205 0.7725026
EQUACOES POLINOMIAIS
% ] X x X*2 ] X*3 ¥ X'4 ¥
Y= 12.533891 * -.0009885 * - * ¥ ¥
xY= 5.250837 * 0.6079350 * -0.00922574 * * ]
¥Y = -3.046883 * 1.6836469 * -0.04605905 * 0.000359434 * *
Y= -8.099240 * 2.5714786 * -0.09609204 * 0.001463254 ¥ -0.0000082456 *

COEF. DETERMINACAO - 0.0000 0.7501 0.9116 0.9252
¥ ANALISE DA VARIAVEL RDT X - ARQUIVO: B/CL *
63636 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 2 36 36 36 36 36 36 3 36 3 36 36 36 3 36 3 36 3 3 3 3 % % % %
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAQ G.L. 5.4. Q.M. VALOR F PROB.)F
REGRESSAO LINEAR { 1797.8498838 1797.8498838  148.24018  0.00003
REGRESSAO GUADR. { 543.3297937 543.3297937  52.71558  9.00023
REGRESSAO CUBICA { 143.2886292 163.2896292  15.28031  9.00475
REGRESSAO GRAU 4 1 17.5367646 17.5367686  1.64106  9.23497
DESVIOS DE REGR. 8 85.48946799 10.6862100
"EQUACOES POLINONIAILS
¥ ¥ X ¥ X'2 ¥ X*3 ¥ X*4 ¥
XY= 34,828357 * 9.7098283 * ¥ % X
XY= 12.865056 * 2.5461418 ¥ -0.02782184 ¥ ¥ B
Y= -16.172134 ¥ 6.3105071 *  -0.15671495 %  0.001257811 ¥ '
Y= -36.474719 ¥ 9.8254859 ¥  -0.3548%063 ¥ 0.005627887 ¥  -0.0000326449 ¥

COEF.. DETERHINACAO

8.6842

9.8986

9.9608

9.9675



% ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: B/CL
BRI X

*

CAUSAS DA VARIACAO

VALOR F PROB.)F

REGRESSAO LINEAR
REGRESSAQ QUADR.
REGRESSAO CUBICA
REGRESSAQ GRAU 4
DESVIOS DE REGR.

‘QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
GILI S-Q- Qﬁ“l
i 192465.22060%6 192465.2206096
i 150335.1036517 £50335.1036517
i 213470753367 21347.0753367
i 3496.7459754 3496.7459754
8 21240.4243072 2655+8530384

72.49016 9.00012
96.62226°  9.00029
8.04017 - 0.02425
1.31702 " -0.28431

115.

EQUACOES POLINOKIAILS
* H X * X2 * X*3 % XM *
¥ Y= 594.682782 % 7.3443393 * * * *
£Y= 953.477842 * -22.6538928 * 9.45450123 * * *
Y= 1285.483746 * -45.6949557 * 1.92826403 * -9.0{4381575 * ¥
Y= 1567.934951 * -115.3290391 * 4,72535121 * -0.07460902561 * 0.0004609694 *
COEF. DETERMINACAQ 9.4%49 8.8815 : 9.9364 9.9454
* ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: C/CL *
FEEEER RN RN R RN RRRRRRRRRERRRERE RN RRR
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.l. 5.8. Q.H. VALOR F  PROB.OF
REGRESSAO- LINEAR i 102.77619?1 102.7701971 2500.83175  9.0%001
“REGRESSA0 QUADR. i 13.4703299 £3.4793290 - 340.89707 - 9.00001
REGRESSAO CUBICA i 9.8691723 9.84691723 21.99837 - 0.00191
REGRESSAO GRAU 4 i 2.0930744 0.0939745 0.97773  8.78273
DESVIO0S DE REGR. 8 0.3164149 . 9.0395144
!
’ EQUACOES POLINOKIAILS
% % X % X2 * 3 ¥ ¥4 x
Y= 7.720516 % 9.1947108 # * * ¥
Y = 3.594827 % 9.5380623 * -0.003554953 ¥ ¥ 1
¥Y = 1.997323 * 9.7815102 * -9.01526828 * 9.000110084 * *
Y= 2.168960 % 9.7420894 » -9.81261592 * 0.0980042521 * 0.0000005774 %
COEF. DETERMINACAQ 9.8752 9.9899 8.9973 9.9973



116.

¥ ANALISE DA VARIAVEL POT KW - ARQUIYO: C/CL ¥
3 s ettty

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS: DA-VARIACAD G.L. S.9. 8.M. VALOR ¥ PROB.IF
REGRESSAQ- LINEAR i 0.4311795 9.4311705 9.67485  0.014ii
REGRESSAQ- QUADR. i 33.4788297 33.4788297 - 751.21739 . 0.00001
REGRESSAQ CUBICA i 2.2210773 2.2210773 49.83782 - 9.908027
REGRESSAQ ‘GRAU 4 i 9.0777087 9.0777087 1.74347 9.22187
DESVIOS DE REGR. 8 9.3565288 0.0445641
EQUACOES POLINOMNIALS
% ¥ X ¥ X*2 * ¥*2 % X4 ¥
#Y = 12.584342 * 0.0126119 * * : * *
Y= 6.082163 * 9.553%9082 * -9.00878041 * * *
#Y = 3.5284597 % 0.9430742 * -0.02428444 * 9.000175975 * ¥
Y= 2.665147 * 1.1413553 * -0.03762545 * 9.000515805 * -0.0000029040 *
CO&F. DETERMINACAQ 0.0118 0.9274 9.9881 9.9902
* ANALISE DA VARIAVEL RDT Z - ARQUIVO: C/CL *
RRRKXRHKK 63636363 36363 2636 236363636 36369 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 3 336 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 6 ¢
QUﬁDRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAD G.L. S.4. 8.4, VALOR F PROB.)F
REGRESSAQ LINEAR i 1612.8246728 1612.8266728 270449111 0.30081
REGRESSAO - QUADR. { 244.54174143 244.5817113 410.35546 - 0.00004
- REGRESSAQ CUBICA s S 19.3782053 19.3782053 32.51865  0.00072
REGRESSAO GRAU 4 i 9.0043937 9.0053937 0.61073  0.91479
DESVIOS DE REGR. 8 4,7672844 0.3959106
EQUACOES POLINOMNIAIS
% ¥ X ¥ X2 ¥ X*3 ¥ X*3 *
Y= 36.274435 * 9.7713478 * * ¥ K
Y= §8.4693875 * 2.2342874 * -0.02373046 * * *
*Y = 11.152844 » 3.3837897 -0.94952561 * 9.00051978% #
¥Y= 19.9905211 * 3.4406649 % -0.07335234 * 0.000647266 *  -0.0000008330

COEF. DETERMINACAO 9.8572 9.9872 9.9975 9.9975



*

ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: C/CL *

O i s e e e S
' QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

117.

TAUSAS DA VARIACAO 6.L. 5.4. 2.M. UALOR-F - PROB.)F
‘REGRESSAO  LINEAR { 83549.8043703 83549.8043703  234.32217  0.90002
REGRESSAO QUADR. i 70489.3312548 79489.3312548 © 197.69302 . 9.00002
REGRESSAQ CUBICA i 1553.7779820 1553.7779829 4.35770 0.06826
REGRESSAQ GRAU 4 i 12491444220 1249.1444229 3.56333  0.09588
DESYI0S DE REGR. 8 2852.4743430 -356.5595429

Y. EQUACOES POLINOMNIALS

¥ ¥ X * X*2 * X*3 ¥ X*4 *

¥Y = 421.997495 * 5.5547398 * * % %
Y= 920.445436 *  -19.285974{ * 0.40289458 * % *
XY= 987.998740 ¥ -29.5791044 ¥ 0.81294378 ¥ -0.004654408 ¥ ¥
¥Y = {097.444514 ¥  -54.7183727 ¥ 2.50441788 ¥  -0.047740118 ¥  0.0003481914 *
COEF. DETERMINACAO 9.5232 9.9646 0.9743 9.9824
o ¥ ANALISE DA VARIAVEL FT KN - ARQUIVO: D/LL % ‘
EREERXEEERREEERREEEREEEERREREEEEEEEERXEXRRXEERRRXZERRXRRRRRR
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARTACAO G.L. 5.4. 8.4, VALOR F  PROB.)F
" REGRESSAO LINEAR { 249.2249839 249.2269839 1330.79539  0.9000i
REGRESSAO QUADR. { 16.8423116 16.8423186  89.93276  0.00002
REGRESSAO CUBICA { 1.4292494 1.6292496  B.49969  9.01281
REGRESSAO GRAU 4 i 0.1518644 2.1518644  0.81091 9.40938
DESVIOS DE REGR. 1 2.06€0438 0.1872767
EQUACOES POLINOKIAIS
Y % X % X*2 % x‘3 * X4 *
kY= 4.892372 & 0.2302825 * % % %
£Y = 1.930399 * 0.4917728 ¥ -0.00408224 » ' %
kY= 0.297765 % 0.7318377 ¥ -0.01785704 % 0.000989437 ¥ *
kY= 1.197745 * 0.5392596 ¥ -0.08068314 ¥  -9.000198079 *

0.0000022504 *

COEF. DETERMINACA?

0.9234

.9858

_ 0.9918

8.9724



118.

¥ ANALISE DA VARIAVEL POT -KW - ARQUIVO: D/CL ¥
FEEHEHEEEEEEEOHOREEOHEOHE OO R R

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

MWW N W

CAUSAS DA VARTACAO G.L. 5.8. a.M. VALOR F PROB.)F
 REGRESSAO LINEAR { 16.2873806 16.2873806  59.47755  0.00005
REGRESSAD QUADR. { 56.5837538 56.5837538  207.32491  0.00001
REGRESSA0 CUBICA { 3.7474380 3.7474380  13.73075  0.00379
REGRESSAO GRAU 4 { 0.0281108 0.0281108  0.10300  0.75175
DESVIOS DE REGR. i 3.0021539 9.2729231
EQUACOES POLINONIAIS
* * X - x*2 * X*3 L X*4 *
Y= 9.510926 * 0.0588493 ¥ ¥ ¥
Y= 4.081848 * 9.5381619 ¥ -0.00748248 ¥ ¥ *
Y= 1.605782 * 0.9022463 *  -0.02079039 *  0.000135934 * ¥
Y= 1.992987 * 0.8193919 ¥  -0.01555272 »  0.000012152 x  0.0000009482 *
COEF. DETERKINACAO - 9.2045 9.9149 0.9420 0.9623
' X ANALISE DA VARIAVEL RDT X - ARQUIVO: D/CL ¥
b323333332333332333233833333333332232233232322333322223332322223]
QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA
CAUSAS DA VARIACAO G.L. 5.4. a.M. VALOR F  PROB.)F
REGRESSAO LINEAR 1 4100.3211217 4100.3211217 1244.80898  0.00001
REGRESSAO QUADR. i 341,2724578 341.2724578  103.40628  0.00081
REGRESSAO CUBICA i 36.2499325 35.2190325  10.99567  0.00490
REGRESSAO GRAU 4 { 1.9475458 1.9475458  0.59125 0.53629
DESVIOS DE REGR. i1 34.2332959 3.2939360
EQUACOES POLINOMIAIS
¥ ) ¥ X x X2 ¥ X*3 ¥ XM ]
kY= 24.166901 * 0.9340546 ¥ X X X
kY= 10.833810 * 2.1111333 ¥ -0.01837598 * ' *
kY= 3.135067 * 3.2430205 ¥ -0.85974841 ¥ 0.000422606 * ¥
kY= 6.358979 * 2.5533802  ° -0.01415250 ¥  -0.80050771i ¥  0.0000080590 *
COEF. DETERHINACAO 9.9080 0.9835 0.9915 9.9920



118.

¥ ANALISE DA VARIAVEL CONS.ESP - ARQUIVO: D/CL *
BHOHHOHHOHEEHOHEEHOHOOHOHEEEE R EE RS EEEE

QUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.49. QM.

W W

VALOR F PROB.)F
REGRESSAQ LINEAR 1 80704.0752815 807040752815  58.15225  0.0005
“REGRESSA0 QUADR. 1 205803.49275{8 205803.4927518 148.29408  0.00001
REGRESSAQ CUBICA i 260927773074 26092.7773074  18.80445  0.00147
REGRESSAQ GRAU 4 ! 7103.1393126 7103.1393126  5.11825  9.04301
DESVIOS DE REGR. 11 15265.8721350 1387.8045577
EQUACOES POLINOKIAIS
* * X ' X2 s X3 X4 x
Y= 702.741602 * 4.1439471 * * L
Y= 1030.162643 ¥ -24.7616338 % 0.45125933 » X '
Y= 1236.774461 % -55.1421313 ¥ 1.56171898 *  -0.011342999 *
Y= 1431.413416 ¥ -95.7910741 ¥ 4.19457489 x  -0.073566235 *  0.0004867021
COEF. DETERKINACAO 0,249 8.8553 9.9544

9.9332



