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RESUMO

O uso de programas computacionais no setor agricola permite atingir objetivos especificos na area. Dentre esses,
um dos mais complexos € a selecao adequada de maquinas e implementos agricolas visando a otimiza¢ao de operacdes
agricolas, devido, principalmente, a grande variedade de equipamentos existentes no mercado e a gama de tarefas e
situacdes de trabalho que estas sdo submetidas no campo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa
computacional para calcular a poténcia requerida de maquinas e implementos agricolas normalmente utilizados na
conducao de operacbes de campo, desde o preparo do solo até as operac8es de implantacéo de culturas. Desenvolvi-
do em linguagem PHR programa computacional baseia-se na nx®AE D497.4 -Agricultural Machinery
Management Data como referéncia para desenvolvimento de cafcplsir do programa desenvolvido, tornou-se
possivel a execucdo de tarefas para célculos de avaliagdo da demanda de poténcia de maquinas e implementos
agricolas de forma simplificada pela internet.

Palavras-chaveforca requerida, mecanizacao agricola, programacéo.

ABSTRACT

Software development to calculate the power requirement
of agricultural machinery and implements

The use of software in agriculture allows the achievement of specific objectives in theGeetomost complex
objectives is to choose properly agricultural machines and implements, mainly due to the wide variety of equipment
available in the market and the range of tasks and work situations that they are subjected in the field. The objective of
this study was to develop a piece of software to calculate the power requirement of farm machines and implements
used to carry out field operations, from soil preparation to planting. The software was developed using the PHP
language and based ASAE Sandard D497.4 Agricultural Machinery Management Data, as reference to develop
calculations. The software developed allowed the performance of tasks to calculate the demanded power of agricultural
machines and implements in a simplified way using the internet.
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INTRODUQAO Pranav & Pandey (2008) desenvolveram um programa

. . . .gue incorpora modelos tedricos e empiricos existentes. O
Atualmente, h&necessidade do aumento da eficiénci . : : ~
programa, escrito eMisual Basic, fornece uma colecéo

em todos setores da economia para a manutencdo da_ . .. .
o L . ~.  de’painéis de entrada de dados associados com tratores,
competitividadeA otimizacao do projeto, adequacao de .
S ‘e T . Solos, pneus e implementos. O programa calcula os
maquinario, as praticas de irrigagdo, o desenvolvimento

. . ~ e . Harémetros de desempenho do tratwluindo o lastro
de sistemas de informacé&o geografica e posicioname .éo . . . .
ideal em eixos traseiros e dianteiros.

lobal, entre outras técnicas, estédo proporcionando a agri- : L .
9 . p b g Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um
cultura ganhos crescentes, permitindo aumento da pro-

ducdo com reducéo de &reas cultivadas, insumos e daﬁl(’)%gr&m& computacional, utilizando a linguagem PHP
amgbientais ¢ ' aseado na norme&AE D497.4 -Agricultural Machinery

. . . » Management DatsASAE, 2003), para calcular a poténcia
Nas ultimas décadas, o uso da informética e de progra- g *E )P P

o . . _~requerida por maquinas e implementos agrgcola
mas computacionais trouxe consigo diversos beneficios

aos setores agricola e agropecuério, tendo sido report c
por diversos autores (Meiedal., 1996; Campos, 2009). ﬁ%‘TERlAL EMETODOS

Segundo Klaver (2006), uma das ferramentas atuais Um programa computacional para célculo da poténcia
mais usadas para o desenvolvimento de programas méguerida de maquinas e implementos agricolas foi de-
internet € o PHP (Hypertext Preprocessor). O fato de ssenvolvido em linguagem PH$endo utilizado o progra-
codigo ser executado no servidor permite que comput@a Macromedia Dreamweaver MX para edi¢do da lingua-
dores com poucos recursos de processamento executgem de marcacgdo do hipertexto e PNB desenvolvi-
no. Esse tipo de utiliza¢&@o torna mais facil o uso do prmento, utilizou-se o banco de dados MySQL, que é um
grama, ja que néo existe instalagdo de arquivos, e o ussidtema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a
rio pode ter acesso em locais diferentes, utilizando alguinguagem SQL — Structured Query Language — ou Lin-
dispositivo de conex&o sem fio. guagem de Consulta Estruturada como interface.

O PHP possui diversas caracteristicas para ser tdoO programa computacional foi desenvolvido para ser
popular na internet, como sua atitude pragmatica, faciexecutado via internet, bastando o usuério ter acesso a
dade de uso e implementacao, caracteristicas de segurade para entrar no enderecgo que disponibiliza o progra-
¢ca e compatibilidade (Ne#t al, 2009). ma, sendo hospedado em um servigfzache que se en-

O servidorApache é o mais bem sucedido servidocontra em um provedor de servigos de internet nos EUA
web livre. Foi criado em 1995 por Rob McCool, entdo fursom capacidade de 300 MB.
cionario do NCSA (National Center for Supercomputing Para a realizac&o dos calculos, o programa computacio-
Applications). E a principal tecnologia dgpache nal baseou-se na nor&8AE D497.4 —Agricultural
Software Foundation e é responsavel por mais de uiM@chinery Management Data$AE, 2003), para calcu-
dezena de projetos envolvendo tecnologias de transni&s inicialmente, a forca, e, posteriormente, a poténcia
sdo via web, processamento de dados e execuciorejguerida para tracionar implementos de preparo do solo
aplicativos distribuidos (Heck, 2007). — subsoladores e aplicadores de material orgéanico, ara-

Segundo Camargo (2005), o MySQL é um banco dios de aiveca, escarificadores, grades de discos de sim-
dados relacional que utiliza o SQL como forma de acesgies e de dupla acdo tandem e offset, cortadores de
e manipular dados armazenados. O MySQL é um sistefp@lhada, cultivadores mecanicos e maquinas de semea-
de banco de dados com grande disponibilidade de fuira.
cbes e possibilidades. Ele é muito rapido, multitarefa e A forca exigida na barra de tracdo do trategundo a
multiusuario. O MySQL pode ser utilizado embutido enfiormaASAE D497.4 ASAE, 2003), é calculada pela equa-
um programa e para varios fins, como uma simples lista @0 1.
compras, galeria de imagens ou grande quantidadegle FIA+B(S)+C(SIW. T 1)
dados de uma rede corporativa.

Santoset al (2006) desenvolveram uma planilha eleem que:
trénica, implementada a partir de um algoritmo desenvcﬂ)-
vido emVisual Basic, para determinacéo da poténcia dis- . i i )
ponivel na barra de tracadotou-se um procedimento F.= parametro adimensional de ajuste da textura do solo;
que permite determinar a forca de tragéo, velocidade, g&= 1 para solo argiloso, 2 para solo medio ou 3 para solo
téncia disponivel na barra de trag&o, o consumo horarf§€noso;
consumo especifico, a patinagem e o coeficiente de ti-B e C = pardmetros adimensionais especificos da ma-
¢ao do trator ensaiado. quina;

= forca exigida na barra de tracéo, N;
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S = velocidade de trabalho, km;h trator é possivel conhecer a poténcia disponivel na TDP e
W = largura da maquina, m, ou nimero de pecas; e  barrade tracgo. O calculo da poténcia exigida no motor do
aréator permite recomendar o melhor trator para realizar a
operagdo agricola, dimensionando-se, assim, o conjunto
trator e implemento mais adequado para a realizacao do

De acordo com a forga exigida na barra de tragé@otrabalho. O fluxograma do programa desenvolvido é apre-
poténcia exigida na barra de tragdo do trator pelentado na Figura 1.

implemento agricola € calculada utilizando a equacdo 2. Para a avaliagdo da funcionalidade do programa compu-

T = profundidade de trabalho, cm, para implementos
preparo do solo ou 1 para outros.

P=D.S tzf)cional desenvolvido, utilizou-se a metodologia GQM —
Goal QuestionMetric (Gladcheff, 2001; Soetal, 2009).

em que; Foi disponibilizado a 31 alunos dos cursos de nivel

P = poténcia exigida na barra de tragéo, W; superior deAgronomia e Zootecnia um enderego eletro-

D = forca exigida na barra de trac&o, N: e nico na internet permitindo o acesso livre para execucao

do programa. Os alunos, apos fazerem uso do programa,
responderam questionarios de sua avaliagdo contendo
Para a determinac&o da poténcia exigida no motor de seguintes topicos: funcionalidade, objetivo, projeto
trator, utiliza-se o quadro de relacdo de poténcia para trdsual, compatibilidade, aplicabilidade, confiabilidade e
tores agricolas, conforme a norABAE D 497.4 ASAE, usabilidadeAs opcdes de resposta eram sim, medio ou
2003), em que a partir da poténcia nominal do motor déio, com espago para respostas adicionais quando ne-

S = velocidade de trabalho, m.s

Selegdo da operagdo agricola

Y

Selegdo do implemento

'

Entrada de dados:
Modelo de trator, tipo de solo,
velocidade de trabalho, largura de operagéo,
profundidade de operagio

Calculo de forga requerida na barra de tragdo . Banco de dados
D=F[(A+B(S)+ C(SF]WT
Calculo de poténcia exigida na barra de tragido
P=D §
Condigdo tratoria
Modelo Concreto  Firme Cultivado  Solto
de trator
4x2 0,87 0,72 0,67 0,55
4x2 TDA 0,87 0,77 0,73 0,65
4x4 0,88 0,78 0,75 0,70
Esteira 0,88 0,82 0,80 0,78
| Poténcia na tomada de poténcia
y 0.90-0,92
Entrada da Transmissdo
0,83
y 099
Poténcia Liquida
y 0.92
Poténcia bruta no motor
v ‘
Resultado:

Poténcia na barra de tragdo e poténcia bruta no motor

Figura 1. Fluxograma do programa desenvolvido para dimensionamento do conjunto trator/implemento.
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cessarias. Com base nos dados coletados nos formulari-Apés a entrada dos dados, o programa exibe o resul-
os respondidos, realizou-se uma avaliagao estatistica teido da poténcia exigida na barra de tracdo e da poténcia
lizando o teste t det&dent.Todos os alunos que usarambruta exigida no motor do trator (Figura 4).
o programa desenvolvido ja haviam concluido as discipli- A avaliagédo do programa computacional realizada por
nas de Mecanicaplicada e Mecanizacasgricola. alunos dos cursos dgronomia e Zootecnia esta apre-
Para a validacdo do modelo compararam-se resulsentada ndabela 1, onde se encontram as caracteristi-
dos tedricos obtidos com o programa desenvolvido coras avaliadas de funcionalidade, objetivo, projeto visu-
dados de campo obtidos por pesquisadores realizaralp compatibilidade, aplicabilidade, confiabilidade e
analise de forga e poténcia em implementos de prepaunsabilidade.

cultivo e semeadura equivalentes. Na avaliacdo do programa computacionalb@la 1)
5 em relacéo a sua caracteristica de funcionalidade, foi ob-
RESULTADOS E DISCUSSAO servado que 100% dos entrevistados aprovaram o pro-

O programa computacional para avaliacio da demagyama. No objetivo, verificou-se que 100% dos entrevis-
da de poténcia desenvolvido apresenta uma tela inic‘gfjps recpnheceram 0 alcance do Objet(I)VO. Em relaggo ao
onde o usudrio faz a selecio da operacio agricola cPigeto visual, foi observado que 92,38% dos entrevista-
implemento utilizado (Figura 2). Em seguida, ele deve eggs an\allsaram. q.wsual co.n'10 adequado. Ja no que se
colher o modelo de trator — 4 x 2 4 x 2 TDA. 4 x 4 ou dreefere a compatibilidade, verificou-se que 81,63% dos en-
esteiras, e 0 tipo de solo; a veloc’:idade de (;peragéo Ig?_vistados nao necessitaram de treinamento para utiliza-

gura e profundidade de trabalho do implemento utiliza 0. Continuando a avaliagao, na partg de aplicabilidade,
(Figura 3) foi constatado que 94,78% dos entrevistados acharam o

Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

Preparo

Semeadura - Em linha, solo preparado
Semeadura - Em linha, plantio direto
Semeadura - Pneumdtica

Figura 2. Tela de selec&o da operagao agricola.

Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

4x2 com tragdo - Duro p.d

|_Calcular |
|__Menu principal _|

Figura 3. Tela de selecao do trateolo, velocidade de operacaoglana e profundidade de trabalho.
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Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

Figura 4. Valores resultantes de poténcia requerida na barra de tragdo e poténcia efetiva liquida requerida né/attter @awalos.

Tabela 1 Avaliagcéo do programa computacional desenvolvido pelos aludggaleomia e Zootecnia da Universidade Estadual do
Norte Fluminense

Caracteristica Opinido
Sim 100,00% +11% a
Funcionalidade Médio 15,24% + 9% b
Nao 9,54% + 6% b
Sim 100,00% + 6% a
Objetivo Médio 9,54% + 6% b
N&o 9,54% + 6% b
Sim 92,38% +15% a
Projeto visual Médio 33,49% +14% b
N&o 9,54% + 6% b
Sim 37,54% +15% a
Compatibilidade Médio 20,25% +11% b
N&o 81,63% +17% c
Sim 94,78% +14% a
Aplicabilidade Médio 29,29% +13% b
N&o 9,54% + 6% b
Sim 100,00% * 6% a
Confiabilidade Médio 9,54% + 6% b
N&o 0,00% - c*
Sim 100,00% + 6% a
Usabilidade Médio 9,54% * 6% b
N&o 0,00% - c*

* Percentuais seguidos por pelo menos uma mesma letra na coluna de cada caracteristica do programa nao diferem entre si pelo intervalo
de confianca t de Student a 5% de probabilidade.

programa aplicavel a operacdo a que se destina. NaSalvadoet al (2008), avaliando o desempenho de um
confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistérator e um subsolador de arrasto dotado de trés hastes
dos acharam o mesmo confiavel. Na avaliacdo do progparabdlicas com ponteiras aladas, espacgadas de 0,7 m,
ma computacional em relacdo a sua caracteristica dispostas triangularmente e com peso de 710 kgf, em solo
usabilidade, foi verificado que 100% dos entrevistadaiuro, na operacdo de subsolagem realizada antes e de-
aprovaram o programa. pois de diferentes sistemas de preparo periddico do solo,

Para validar o programa desenvolvido, realizou-seabservaram valor médio de 23,80 kW para demanda de
comparacao de dados de poténcia demandada geragat€ncia na barra de tracdo. Com a utilizacao do progra-
pelo programa com resultados de trabalhos executaa, observou-se o valor de 21,01 kW para a demanda de
dos em condi¢Bes de campo com implementos equiv@sténcia na barra de tracéo, o que esta dentro do limite de
lentes. aceitacao da normeSAE D497.4.
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Em trabalho realizado avaliando o desempenho de UWQOAAC, Leonel M & SilvaTPL (2009) Producéo de um software
semeadora modelo Semeato PSM 102 em solo durOpara a analise da producio de mandioca, batata doce e batata no
Andreolla & Gabriel Filho (2006) observaram que a potén- estado de S&o Paulo. In: Congresso Brasileiro de Mandioca,
cia exigida na barra de tracao foi de 31,85 kW e no motorBotucatu.Anais, UNESP p.925-930.

. P ., management for agricultural tractors. Journalfeframechanics,
Simulando essas condi¢Bes no programa desenvoIV|do45_185_192

obteve-se 31 kW para a barra de tragao e 44'~7 kW parg'a%ador N, Benez SH & Mion RL (2008) Consumo de combusti-
motor do tratarobservando-se 6tima correlagao entre 0S| na operacdo de subsolagem realizada antes e depois de dife-

dados reais e os simulados pelo programa. rentes sistemas de preparo periédico do solo. Engenharia
cola, 28:256-262.

CONCLUSOES Santos FL, Fernandes HC & Rinaldi PCN (2006) Desenvolvimen-
to de uma planilha eletrénica para a determinagdo da poténcia
O programa computacional desenvolvido tomou_sedisponivel na barra de tracdo de tratores agricolas. Engenharia
JnaAgricultura, 14:122-130.

possivel a execucao de tarefas para célculos de avaliaéao

A . L . 1za FM, CunhaM, Fernandes C® Guerra EM (2009) Uso do
da demanda de poténcia de maquinas e implementos a ?EQM para avaliar documentos de utilizagéo de framework. In:

colas de forma simplificada usando a internet, sem a nesimpésio Brasileiro de Qualidade de Software, Ouro Péetais,
cessidade de instalagdo de programas especificos. PUC Minas. p.358-365.

O programa computacional desenvolvido foi avalia-
do obtendo boa aprovacao em itens especificos como
funcionalidade, objetivo, projeto visual, compatibilidade,
aplicabilidade, confiabilidade e usabilidade.

Os resultados obtidos pelo programa foram validados
com dados encontrados em trabalhos de pesquisa apre-
sentando resultados bem proximos de valores praticos
realizados com caracteristicas praticas e tedricas seme-
Ihantes.
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