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RESUMO - Este trabalho foi realizado visando determinar o coeficiente de tragdo e a eficiéncia tratéria
de um trator agricola num Latossolo Vermelho-Escuro, por meio de ensaio de campo e compara-los
com os obtidos pela equagic de Wismer & Luth (1973). Foram determinados a for¢a de tragfio na
barra, a poténcia na barra e na TDP, o consumo de combustivel, velocidade de avango, patinagem e a
rotaglio do eixo do motor. Os resultados das comparagdes efetuadas mostraram que houve uma correlaglio
de 74% entre os valores observados e calculados da forga de tragio e indicando ser a equagfio valida
para as condigdes em que foi realizado este trabalho.

Termos para indexacdo: andlise dimensional, eficiéncia tratéria, consumo de energia, simulacio da
forga de trag@io, desempenho de trator.

COMPARISON OF TRACTION COEFFICIENT AND TRACTION EFFICIENCY OBTAINED
BY THE WISMER AND LUTH (1974) EQUATION AND BY FIELD TRIALS

ABSTRACT - The objective of this work was to determine the traction coefficient and the tractive
efficiency of an agricultural tractor on a Dark Red Latossol by means of field trials and compare them
to those obtained with Wismer & Luth (1973) equation. The following data were determined: drawbar
pull, drawbar and PTO power, fuel consumption, forward speed, wheel slip and engine RPM. The
results showed that there was a correlation of 74% between the observed and calculated drawbar pull
values indicating that the equation can be considered valid under the conditions of this work.

Index terms: dimensional analysis, tractive efficiency, energy consumption, prediction of the tractive

efficiency, tractor performance.

INTRODUCAO

Os tratores agricolas t8ém seu desempenho avalia-
do pela forga de tragfio e da poténcia na TDP e na
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barra de tragfio, do coeficiente e da eficiéncia de tra-
¢io, da patinagem das rodas motrizes e do consumo
especifico de combustivel, etc. A tragéo € influenci-
ada diretamente pelo sistema roda-solo € depende
das caracteristicas e condi¢es de ambos. Dentre as
propriedades do solo que mais influenciam o desem-
penho do trator pode-se mencionar a textura, as con-
di¢des de superficie e a umidade. Denire as caracte-
risticas das rodas que influenciam o desempenho do
trator, pode-se mencionar a largura e difmetro do
pneu, a press3o interna do pneu, o desenho da ban-
da de rodagem, ¢ a carga normal sobre as rodas
motrizes.

Equagdes de tragio de veiculos agricolas, Wismer
& Luth (1973), constituem parte essencial na simu-
lagfio do rendimento de tratores agricolas. Elemen-
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tos da maquina, controlados pelo homem, como
motores e transmissfo, foram compreendidos e de-
finidos matematicamente por um longo tempo. Fe-
ndmenos na interface de pneu-solo ndo foram ainda
bem compreendidos. A porgio dindmica de uma si-
mulagéo deve incluir retagdes matematicas de torque
do pneu, forga de tragdo e patinagem.

Varios autores vém apresentando modelos para
determinar forga de tragfio ¢ eficiéncia tratoria por
diferentes métodos demandando niveis variados de
complexidade para sua utilizagdo no campo.

O modelo proposto por Wismer & Luth (1973),
desenvolvido com base na anélise dimensional, vem
sendo utilizado para prever o comportamento de tra-
tores em condigdes de campo. Esse modelo ¢ de fa-
cil emprego no campo para estimar a forga de tra-
¢80 de um trator. Esta pode ser obtida, determinan-
do-se a resisténcia do solo, a penetrag#o, a carga

dinfmica sobre o rodado e a patinagem das rodas

que desenvelvem esforgo tratério, e utilizando as
dimensdes do pneu.

Objetivou-se, neste trabalho determinar o coefi-
ciente de tragfo ¢ a eficiéncia tratéria de um trator
agricola, num Latossolo Vermelho-Escuro, por meio
de ensaios de campo, e compard-los com o0s
mesmos parimetros obtidos pela equagdo de previ-
sio de Wismer & Luth (Analise Dimensional) da
forga de tragfio na barra de tragio do trator.

MATERIAL E METODOS
Area experimental e solo

O presente trabalho foi conduzido em um Latossolo
Vermelho-Escure, textura argilosa, fase cerrado, locali-
zado no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS/EMBRAPA), no Municipio de Sete Lagoas, MG.

A érea total utilizada com o experimento foi de, apro-
ximadamente, 0,65 ha, com declividade de 0,46% a 1,76%
estando o terreno com cobertura vegetal constituida por
restos de cultura de sorgo e vegetagdio natural rala. Para
melhor caracterizagio das condigdes da drea e do solo,
além dos itens j4 citados, foram determinadas as seguin-
tes propriedades do solo: densidade aparente e real,
porosidade total (macro e micropores) ¢ granulometria.
Foram, também, determinados o teor de umidade ¢ o in-
dice de cone, quando da realizacéio dos ensaios.
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Comboio de ensaio

Os ensaios de campo foram realizados utilizando-se
um trator Massey Ferguson 292 (4x4) Turbo, de trag3o
dianteira auxiliar desligada, equipado com pneus
Firestones (18,4 - 34 na parte trascira ¢ 14,9 - 24 na dian-
teira, inflados a 110 kPa e 100 kPa, respectivamente), e
submetido A carga estética de 34,8 kN sobre o eixo motor,
trabalhando com um escarificador da marca “Semeato”,
Modelo ICR 5/5, com cinco hastes (12,26 kN: de peso) €
1,8 m de largura de trabalho € até 30 centimetros profun-
didade.

Instrumentagiio do trator

Foram instalados no trator os seguintes instrumentos
de aquisigdo de dados:

a. conjunto dinamométrico para medigio da forga de
tragdo disponivel na barra, composto por:

- ¢élula de carga com extensdmetro de resisténcia elé-
trica, marca “Kratos”, com capacidade para 98 kKN;

- sistema de aquisiciio e armazenamento de dados “Del-
ta Logger”, com 128 kbytes de RAM, 64 vias de entradas
de sensores e uma conexdo RS 232 para comunicagio com
o computador;

b. conjunto de sensores magnéticos para determina-
¢o das rotagdes das rodas motrizes;

<. conjunto odométrico constituido por uma roda pneu-
matica de 0,98 m de perimetro, equipada com sensores
magnéticos para determinagdo da disténcia real percorrida;

d. medidor volumétrice de coensumo de combustivel;

e. conjunto de sensores magnéticos para determinagéo
das rotagdes do motor; ¢

f. cron6metro integrado ao “Delta Logger” para o re-
gistro do tempo de cada ensaio.

O trator, o escarificador e os instrumentos de aquisi-
¢do de dados foram dispostos formando um conjunto de-
nominado “comboio de ensaio” (Fig. 1).

Equipamentos para caracterizagio do solo

Os equipamentos para caracterizaglio da drea experi-
mental utilizada durante os ensaios foram:

a, amostrador de solo, tipc Uhland;

b. penetrégrafo, marca “Stiboka”, de registro continuo;

c. nivel, marca “Wild”, para determinagio da
declividade da 4rea de ensaio.

Caracterizacio das condigdes do camipo

Para uniformizar o teor de umidade do soio da 4rea
experimental, esta foi irrigada até, aproximadamente,
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70 mm, com o auxilio de equipamento de irrigag3o por
aspersdio, cerca de 72 horas antes de serem realizados os
ensaios de campo. A érea foi dividida em doze faixas de
100 m de comprimento e 5 m de largura (Fig. 2). Nas ca-
beceiras, € no sentido de deslocamento do trator, foi dei-
xado um intervalo de 10 m para a manobra do comboio
de ensaio.

Caracterizac¢io das condigdes do solo

Para caracterizacfio das condigdes do solo, foram de-
terminadas as seguintes propriedades; densidade aparen-
te e real, porosidade total (macro ¢ microporos),
granulometria, ¢ teor de umidade. As determinagbes fo-
ram feitas de acordo com métodos descritos no Manual
de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, 1979).
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Parimetros determinados:

Nos ensaios de campo foram determinados os seguin-
tes parimetros;

- forga de trag#o na barra de trago (Ft);

- poténcia na barra de tragiio (Pb);

- consumo de combustivel;

- coeficiente de traglio (Rdt);

- patinagem (S);

- eficiéneia tratéria (TE).

Determinachio da forca de tracfio na barra:
Para medir a forga de tragfio na barra do trator foi uti-

lizada a ¢élula de carga, em conexfio com o “Delta logger™.
Os dados armazenados, com o intervalo de um segundo,

Q

FIG. 1. Localizaclio dos equipamentos de bordo no comboio de ensaio: (1) Medidor de combustivel; (2) Célula
de carga; (3) Roda odométrica; (4) Escarificador; (5) Delta Logger; (6) Sensor da roda motriz; (7)

Sensor da drvore do motor.
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FIG. 2. Divisho da drea experimental.
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foram transferidos para a meméria de um
microcomputador portétil, no préprio local dos testes.

Determinacfio das velocidades real (Va) e teérica (Vt)
de avanco de combeio:

Va=2nNoRro/t eq.2

Vt=2nNm Rrm / t eq.3

em que:

No, Nm = niimero de voltas da roda odométrica ou da
motriz,

Rro, Rrm = raio de rolamento da roda odométrica ou
da motriz (determinados conforme norma ASAE 5296.3);
t = tempo de duragio do ensaio, 5.

Determinacfio da patinagem:

A patinagem & expressa, em percentagem, pela equagio:
S=(1-VaVt) 100 eq.4

Determina¢fio do consumo de combustivel:

A determinagio do consumo de combustivel foi feita
por meio de uma cimara de medigdo volumétrica equipa-
da de um sistema eletrénico que envia ao “Delta Logger”
um pulso a cada mililitro consumido pelo motor.

Poténcia disponivel na barra de tracio:

A poténcia disponivel na barra de tragéo (Pb) foi cal-
culada em fungio da forga de tragdo na barra de tracgdo
(F1), ¢ a velocidade atual de avango do comboio (Va), por
ocasifio de cada ensaio.

Pb=FtVa eq.5

Determinacfio da poténcia na tomada de poténcia (TDP)

A poténcia na TDP foi determinada conforme método
da EMBRAPA (1988}, com base no consumo de com-
bustivel (I/h) e no nimero de rotagdes do motor por mi-
nuto (rpm) por ocasifio de cada ensaio. Os valores de con-
sumo de combustivel ¢ ndmero de rotagdes por minuto do
motor foram monitorados pelos respectivos sensores
(Fig. 1) e armazenados com o “Delta Logger™, durante os
ensaios de campo. Posteriormente, os valores da poténcia
foram calculados com a seguinte equagdo de calibragio,
obtida em testes preliminares num dinamdmetro acoplado
4 TDP e com o motor operando a

1.700 rpm:

Pt=-12,2701 + 4,151004 Ch eq.6
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em que:
Pt = poténcia do trator na TDP, em kW;
Ch = consumo de combustivel, em Vh.

Coeficiente de tracfio:

O coeficiente de tragio € definido como a razio entre
a forga de traglo na barra de tragdo do trator, ¢ a carga
dindmica sobre as rodas motrizes, ASAE §296.3
(American Society of Agricultural Engineers, 1989), sen-
do obtida por:

Rdt = (Ft/W} 100 eq.7
em que:
W =We +<Ft Y/X) eq.8

em que:
We = carga estética sobre as rodas motrizes em N;
Y = altura da linha de trag3o em m; e
X = distancia entre eixos do trator, em m.

Eficiéncia tratéria relativa a tomada de poténcia

A eficiéncia tratoria foi calculada considerando-se a
poténcia na tomada de poténcia, devido a falta de equipa-
mentos necessarios para medir a poténcia no eixo das ro-
das motrizes do trator. Assim, neste caso, a eficiéncia
tratdria € a razfio entre a poténcia na barra de traglio (Pb) e
a poténcia medida na tomada de poténcia (Pt} do trator.

TE = Pb/Pt eq.9

Delineamento experimental

O experimento foi montado seguindo o delineamento
em blocos casualizados, com dois niveis de carga dindmi-
ca (35,8 ¢ 38,4 kN), dois niveis de condigao da superficie
do solo, conforme mostrado na Figura 2, ¢ trés repeti-
¢Oes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da umidade e de densidade
aparente do solo, por ocasio dos testes, faixas utili-
zadas nos ensaios para respectivas faixas de profun-
didade, constam da Tabela 1. Os coeficientes de
variagdes (CV) nas diferentes camadas de solo fo-
ram baixos, podendo-se afirmar que tanto a umida-
de como a densidade aparente eram uniformes em
todas as faixas da area experimental.
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TABELA 1. Valores médios do teor de umidade, em percentagem, densidade a parente (g/cm -3) e porosidade

para o Latossolo Vermelho-Escuro.

Teor de Densidade Porosidade
Faixa Profundidade umidade do Aparente Macro Micro
(cm) solo (%) {g/cm-3) % %
0-10 26,40 1,09 14,92 27,23
A 10-20 26,47 1,03 16,56 35,88
20-30 26,73 1,03 16,47 35,61
0-10 25,07 1,15 11,52 38,06
B 10-20 26,30 1,14 13,74 38,09
20-30 27,43 1,06 16,85 36,75
0-10 26,47 1,09 15,24 38,18
C 10-20 27,50 1,02 19,48 34,46
20-30 28,27 1,05 16,85 36,48
0-10 26,30 1,14 12,67 38,27
D 10-20 26,47 1,06 17,23 34,80
20-30 27,80 1,07 16,91 36,58
0-10 27,17 1,10 15,52 37,18
E 10-20 27,27 1,06 17,72 34,66
20-30 29,13 1,08 14,94 37,74
0-10 27,20 1,12 15,53 37,64
F 10-20 27,93 1,10 15,61 35,65
20-30 28,20 1,09 14,32 38,04
0-10 26,93 1,09 15,45 38,05
G 10-20 26,67 1,10 15,91 37,15
20-30 28,63 1,13 12,68 37,75
0-10 27,23 1,15 14,10 38,27
H 10-20 26,83 1,14 13,39 38,39
21-30 28,77 1,19 11,07 38,85
0-10 27,37 1,05 18,13 137,97
I 10-20 28,33 1,15 13,28 38,23
20-30 29,57 1,14 11,83 37,75
0-10 26,83 1,06 20,70 56,52
J 10-20 27,70 1,02 21,85 34,42
20-30 29,3¢ 1,14 13,70 38,61
0-10 28,30 1,03 18,65 37,01
K 10-20 27,63 1,02 20,45 35,47
20-30 29,57 1,10 14,86 37,46
0-10 28,30 1,05 15,16 38,02
L 10-20 28,93 1,05 18,41 36,77
20-30 30,07 1,03 19,40 36,05
Coef. de 0-10 3,72% 3,72
variagio 10-20 3,00% 4,65%
todas as 20-30 3.43% 4,52%

faixas

Os valores de indice de cone (CI), nas diferentes
faixas da area experimental, média de 150 observa-
¢Oes (Tabela 2), indicam uniformidade das condi-
¢des do solo, em termos de resisténcia a penetragio
cujo coeficiente de varidncia foi de 13%, em média.

A drea experimental apresentou classificagéo
textural Argila, homogénea na faixade 0 a20 cm de
profundidade, que € a de maior interesse para as
equagdes desenvolvidas por Wismer & Luth (1973)
entre as propriedades do solo que influenciam o de-
sempenho de tratores agricolas.
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TABELA 2. Valores de indice de cone (N/cm?), nas diferentes faixas de ensaios, no Latossolo Vermelho-Escuro.

Faixa
Repe-
tigho A - B (o D E F G H I J K L
1 80,53 12580 124,00 97,13 91,80 143,33 124,73 148,67 144,80 112,20 93,02 111,00
2 3820 13500 115,67 110,40 95,27 132,98 61,20 111,93 11747 115,06 99,20 134,53
3 96,93 13260 96,33 127.93 61,00 116,93 78,80 126,47 9993 134,06 81,06 99.06
4 113,00 114,87 95,27 126,00 97,00 101,80 105,07 118,87 112,33 102,00 87,60 79,80
5 8227 13447 94,20 111,67 108,93 100,53 68,00 81,67 122,87 116,06 60,73 79,02
6 121,53 126,67 164,53 12620 121,60 127,40 76,00 110,20 134,13 104,60 62,06 68,04
1 113,07 13560 89,27 110,67 93,73 106,40 87,93 107,47 114,13 149,00 78,60 60,00
] 20,07 12440 126,47 129,40 1,13 108,60 108,33 83,80 126,00 147,20 93,13 110,53
9 11500 141,87 12993 81,00 92,60 127,67 88,07 118,53 92,80 98,00 9227 129,73
10 10400 122,53 114,53 9747 10027 107,67 97,13 111,53 126,87 135,04 77,06 120,60
Med. 9946 12938 109,02 111,79 9541 117,53 89,53 112,41 119,13 121,76 82,88 99,03
CV. 15,10 581 13,04 13,72 15,28 11,74 20,77 15,72 12,28 14,81 15,06 24,09

OBS: CV = Coeficiente de variagio

Os parimetros medidos no campoe, durante os
ensaios, no geral, apresentam c.v. baixos, atribuin-
do-se esse fato, por um lado, as condigdes homogé-
neas da 4rea experimental, em termos de teor de
umidade, granulometria e densidade aparente, por
outro lado, deve-se considerar a preciso na utiliza-
¢do do “Delta logger”, na determinag¢do dos
parimetros em estudo. Na determinagio dos valo-
res da forga de trag%o na barra, os valores de excita-
¢do da célula de carga tiveram CV maxima de 1,81%,
e minima, de 0,50%, enquanto na leitura do sinal de
saida da célula de carga, os valores de CV oscila-
ram entre 0,05 e 0,82%; estes valores s&0 muito bai-
xo0s, dando idéia da alta precisdo com que foram
avaliados no decorrer dos diferentes tratamentos.

A Tabela 3 apresenta os resultados em cada tra-
tamento, nos diferentes indices de patinagens. Pode-
-se observar que o5 valores minimos e méximos das

TABELA 3. Pardmetros indicativos do desempenho do
condigdes de ensaios.

médias de patinagens situaram-se entre 10,73 e
26,35 %. Observa-se que, em solos sem preparo a
patinagem foi inferior em relagio aos solos com pre-
paro, e que pode ser atribuido ao fato de os solos
sem preparo apresentarem valores mais altos de in-
dice de cone e, também, a presenca de restos de cul-
turas na superficie.

A forga de tragfio, em cada tratamento, mostrou
valores médios que oscilaram entre 4,95 kN (solo
com preparo e carga dindmica 1), e 21,21 kN (solo
com preparo ¢ carga dindmica 2) para valores de
patinagens de 10,73 e 26,35%, respectivamente.
Estes resultados vio de encontro aos resultados de
trabalhos apresentados por Vazey & Naylor (1958).
Segundo Zoz (1972), a patinagem dos rodados nio
deve ultrapassar 30%. Bowers (1978) apresenta
como limites de patinagens valores compreendidos
entre 10 e 21%. A American Society of Agricutural

trator Massey Ferguson 292 Turbo 4x4, nas diferentes

ValoresCn  Patinagem (%) Traglo bara (KN) Poiéncia  Eficiéncia Coeficiente Carga dindmica Consumo combustivel
Carga  Preparo barra tratéria de trag3o (KN) (m)/Kwh}
(kW) (%) (%)
1 S 265 10,73 5,71 3,39 50,94 15,89 3591 571,63
1 P 20,30 12,46 495 313 47,57 13,84 35,76 567,69
2 ] 23,50 25,07 20,67 10,61 80,23 53,89 38,35 442,16
2 P 19,01 26,35 21,21 11,03 81,81 55,16 38,45 462,57

S = Solo sem preparo
P = Solo com prepato
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Engineers (ASAE EP 391, 1989) indica que para ma-
xima eficiéncia tratoria, a patinagem deve situar-se
entre 8 e 16%, conforme as condi¢des do solo.

A carga dinimica variou entre 35,91 kN e 38,45
kN. Ne mesmo nivel de carga dindmica, a poténcia
diminuiu com o avmento da patinagem. Mas ao con-
siderar niveis diferentes de cargas dinfmicas, a po-
téncia, em média, foi superior na carga dinmica 2,
em relago a carga dindmica 1, embora a patinagem
tenha dobrado.

Considerando a eficiéncia tratéria (TE) como in-
dicador do desempenho do trator no campo, obser-
va-se que, embora a média de seus valores varias-
sem entre 47,57 e 81,81%, respectivamente, para
valores de patinagens entre 10,37 ¢ 26,35%, apenas
o fator carga dindmica apresentou diferencas signi-
ficativas de 1% entre as médias comparadas.

Entretanto, observa-se na Tabela 3, que o aumento
da for¢a de tragdio foi acompanhade de correspon-
dente acréscimo na patinagem, tendo apresentado
coeficiente de correlagio de 98,43% e de 99,31%
para os terrenos sem € com preparo, respectivamen-
te. .

O coeficiente de tragfio, definido matematicamen-
te como a razfio entre a forga de tragdo e a carga
dindmica, apresentou coeficiente de correlaglio de
100% com ambas essas variaveis, independentemen-
te da condig#o superficial do terreno.

Outro fator que sofreu influéncia da carga diné-
mica foi a patinagem sem depender da condigdo
superficial de solo.

O consumo especifico de combustivel decresceu
a medida que aumentou a poténcia na barra, e pode-
-se observar que no nivel de carga dinimica 1 o con-
sumo especifico foi maior, o que pode ser explicado
pela baixa poténcia exigida do trator. Ja no nivel de
carga dinimica 2, o consumo especifico foi menor,
por causa da maior poténcia exigida do trator. O
consumo especifico apresentou um coeficiente de
correlagfio com patinagens de 95,17 %.

Para avaliar a técnica de andlise dimensional de-
senvolvida por Wismer & Luth (1973), foram com-
parados os valores das forgas observadas na barra
de trag#o do trator, medidas com uma célula de car-
ga, ¢ a forga, calculada na barra de tragfio, com as
equagdes de Wismer & Luth (1973). Os valores com-
parados sfo apresentados na Tabela 4. O coeficien-
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te de correlagiio entre os valores das forgas observa-
das e calculadas foi da ordem de 74%, o que indica
que esse método & adequado para estimar a forga de
tragio na barra de tragdo de tratores de pneu em tra-
balhos agricolas. Essa técnica permite, a partir dos
valores de indice de cone, do nivel de patinagem e
de parimetros do trator — como: largura e diimetro
dos pneus e carga dindmica no eixo motor—, predi-
zer a forga de trag3o do trator, possibilitando
selecionar o implemento apropriado em cada situa-
¢do de trabalho. Os resultados obtidos neste traba-
lho apontam a técnica de Wismer & Luth como bas-
tante (til, no sentido de contar com uma equagio
para estimar as forgas de tragfio nas diferentes con-
digdes de trabalho com tratores agricolas de pneus.

TABELA 4. Anilise comparativa entre as forcas de
tragdo ebservadas na barra do trator
Massey Ferguson 292 Turbo 4x4 e as for-
¢as calculadas com as equacles de Wismer

& Luth (1973).
Niveisde Superficie Faixa Valores Forgas Forgas
carga do observadas  calculadas

dinfimica solo (KN (KN)
1 S L 2036 6,51 8,35
1 s J 25,08 549 11,08
1 S C 22,50 5,12 9,49
1 P A 20,55 4,90 9,76
1 P X 17,07 549 6,99
1 P H 2328 4,46 1223
2 S B 24,87 21,16 19,81
2 s F 22,64 20,72 1891
2 s 1 23,00 20,14 1994
2 P G 17,21 21,16 16,33
2 P E 18,34 21,16 16,95
2 P D 2147 21,31 19,02

Coeficiente de determinagio das forgas (R2) = 74%
S = solo com superficie inalterada;
P = solo com gradagem pesada e duas passadas de grade.

CONCLUSOES

1. Considerando a eficiéncia tratéria (TE), como
indicador do desempenho do trator no campo, ob-
serva-se que, embora a média de seus valores va-
riassem entre 47,57 e 81,81%, respectivamente,
quanto a valores de patinagens entre 10,37 € 26,35%,
apenas o fator carga dinimica apresentou diferen-
cas significativas entre as médias comparadas, a 1%.

2. O consumo especifico de combustivel decres-
ceu & medida que aumentou a poténcia na barra e,
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pode-se observar que no nivel de carga dindmica 1
o consumo especifico foi maior, o que pode ser ex-
plicado pela baixa poténcia exigida do trator. Ji no
nivel de carga dinémica 2, o consumo especifico foi
menor, devido & maior poténcia exigida do trator. O
consumo especifico apresentou um coeficiente de
correlagfio com patinagens de 95,17%.

3. O coeficiente de correlagio entre os valores
das forgas observadas e calculadas foi da ordem de
74%, o que indica que o método de Wismer & Luth
¢ adequado para estimar a forga de tragdo na barra
de tragdo de tratores de pneu em trabalhos agrico-
las.

4. Os resultados obtidos neste trabalho apontam
a técnica de Wismer & Luth como bastante titil, no
sentido de contar com uma equagfio para estimar as
forgas de tragfio nas diferentes condiges de traba-
lhos com tratores agricolas de pneus.
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