DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS _
COMPUTACIONAIS VISANDO A OTIMIZACAO
DE OPERACOES AGRICOLAS MECANIZADAS

PABLO PEREIRA CORREA KLAVER

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE
DARCY RIBEIRO

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
FEVEREIRO - 2009



DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS _
COMPUTACIONAIS VISANDO A OTIMIZACAO
DE OPERACOES AGRICOLAS MECANIZADAS

PABLO PEREIRA CORREA KLAVER

“Dissertacao apresentada ao Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencao do
titulo de Mestre em Producao Vegetal,

com énfase em Mecanizacao Agricola”

Orientador: Prof. Ricardo Ferreira Garcia

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
FEVEREIRO - 2009



DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS _
COMPUTACIONAIS VISANDO A OTIMIZACAO
DE OPERACOES AGRICOLAS MECANIZADAS

PABLO PEREIRA CORREA KLAVER

“Dissertacao apresentada ao Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agropecuarias da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
como parte das exigéncias para obtencao do
titulo de Mestre em Producao Vegetal,

com énfase em Mecanizacao Agricola”

Aprovada em 17 de fevereiro de 2009.

Comissao examinadora:

Prof. Elias Fernandes de Sousa (D.Sc., Engenharia Agricola) - UENF

Prof. Silvaldo Felipe da Silveira (D.Sc., Fitopatologia) - UENF

Prof. Gilson Candido Santana (D.Sc., Engenharia Elétrica) — UFRRJ

Prof. Ricardo Ferreira Garcia (D.Sc., Engenharia Agricola) — UENF
(Orientador)



DEDICACAO

Aos meus pais, Nicolau Klaver e Maria Regina Klaver, por todo o apoio emocional
e suporte financeiro que se fizeram necessarios durante todo o percurso de
elaboragéo dessa dissertagdo de mestrado em Producao Vegetal.

Ao meu irmao, Teddy Klaver (in memorium), e a meus tios e tias, Célia Cristina,
Angélica, S6nia Maria Pereira, José Carlos Pereira, Ribamar Bogéa Pereira, pelos

conselhos e apoio tao necessarios a minha formagao académica.

ii



AGRADECIMENTO

A Universidade Estadual do Norte Fluminense e ao Laboratério de Engenharia
Agricola, pela oportunidade de realizag&o deste curso.

A Fundagao de Amparo & Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ), pela
concesséao da bolsa de estudos.

Ao professor Ricardo Ferreira Garcia, pela orientacdo, amizade, paciéncia,
respeito, apoio e confianga durante todas as etapas deste trabalho.

Ao professor Geraldo de Amaral Gravina, pelo inestimavel auxilio na execugao
das andlises estatisticas, pelos ensinamentos e sugestoes.

Aos professores Silvaldo Felipe da Silveira e Carlos Augusto Alencar Fontes, pela
amizade, confianga, incentivo e sugestbes que enriqueceram este trabalho.

Ao aluno de po6s-graduacao do curso de Producado Vegetal, José Francisco Sa
Vasconcelos Junior, com o qual sempre pude contar durante a execucao deste
trabalho.

Aos funcionarios do Laboratério de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agrarias da UENF, Ana Maria e Julio Meirelles, pela amizade,
companheirismo e ensinamentos.

Aos funcionarios da Coordenagdo de Pdés-Graduacdo em Produgédo Vegetal,
Patricia, Luciana e Fatima e ao Coordenador professor Ricardo Ferreira Garcia.
Aos meus pais e meu irmao, pelo amor, pela compreensao e pela ajuda nas horas

dificeis.

iii



A todos aqueles que estiveram comigo, durante esta longa jornada, os meus mais
sinceros agradecimentos.

E a Deus, pela vida, por sempre estar comigo, tanto nos momentos tristes e,
também, nos felizes.

v



BIOGRAFIA

Pablo Pereira Corréa Klaver, filno de Nicolau Antébnio Corréa Klaver e Maria
Regina Pereira Corréa Klaver, nasceu em Barra do Pirai, Rio de Janeiro, no dia
09 de abril de 1981.

Em dezembro de 2006, graduou-se em Engenharia Agronbémica pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos
dos Goytacazes, Rio de Janeiro.

Em agosto de 2007, iniciou, na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF), o curso de Mestrado em Producdo Vegetal com énfase em

Mecanizagao Agricola, defendendo a dissertacao em fevereiro de 2009.



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

1. INTRODUGCAO

2. REVISAO DE LITERATURA

3. MATERIAL E METODOS

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

5. CONCLUSOES

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
APENDICE

vi



RESUMO

KLAVER, Pablo Pereira Corréa, Engenheiro Agrénomo, M.Sc., Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, fevereiro de 2009. Desenvolvimento
de programas computacionais visando a otimizagdo de operagdes agricolas
mecanizadas. Orientador: Prof. Ricardo Ferreira Garcia.

O uso de programas computacionais no setor agricola permite atingir objetivos
especificos na area. Dentre esses, um dos mais complexos é a selecdo adequada
de maquinas e implementos agricolas, devido, principalmente a grande variedade
de equipamentos existentes no mercado e a gama de tarefas e situacbes de
trabalho a que estas sao submetidas no campo. Este trabalho teve como objetivo
o desenvolvimento de programas computacionais aplicados a area de
Mecanizagao Agricola, visando a otimizagdo de operagdes agricolas, de modo a
reduzir o custo e as perdas, sendo especificamente — avaliacdo da demanda de
poténcia requerida por maquinas e implementos agricolas; calculo de indice de
patinagem de rodados do trator; selecao de engrenagens para semeadoras de
precisdo; manutengcdo preventiva; custo operacional e capacidade operacional.
Com o uso dos programas computacionais, desenvolvidos em linguagem PHP,
tornou-se possivel a execucao de tarefas de célculo na area de mecanizagéo de
forma simplificada através da internet.
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ABSTRACT

KLAVER, Pablo Pereira Corréa, Agronomy Engineer, M.Sc., Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 2009, February. Software
development aiming the optimization of mechanized agricultural operations.

Adviser: Professor Ricardo Ferreira Garcia.

The use of computer programs in the agricultural sector could achieve specific
objectives in the area. Among these, one of the most complexes is the proper
selection of machines and agricultural implements, mainly due to the wide variety
of equipment on the market, and the range of tasks and work situations that they
are subjected in the field. The object of this study was the development of
softwares applied to the Agricultural Mechanization area, aiming the agricultural
operations optimization, in order to reduce cost and losses, specifically —
evaluation of implements and agricultural machines power required; calculation of
slippage of tractor driving wheel; selection of precision seeders gears; preventive
maintenance; operational costs; and operational capacity. Using the softwares
developed, it became possible to carry out tasks of calculation in the

mechanization area in a simplified way using the internet.
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1. INTRODUCAO

Nos primérdios da agricultura, todas as operagdes agricolas eram
realizadas manualmente. Atualmente estes processos manuais continuam sendo
realizados com baixa capacidade operacional e, portanto, viaveis
economicamente apenas em pequenas propriedades, onde a finalidade principal
da produgéo € a subsisténcia do agricultor e de sua familia.

Com o aumento das populagées com a necessidade de se produzir mais
alimentos e com um numero cada vez menor de pessoas empregadas na
agricultura, as operacbes agricolas comecaram a ser mecanizadas (Garcia,
1998), e a grande variedade de maquinas agricolas disponiveis hoje, para realizar
estas operacdes permite ao agricultor uma escolha adequada para atender a sua
demanda. Porém, as caracteristicas de cada modelo variam e podem interferir no
desenvolvimento da cultura, negativamente ou positivamente, desde o plantio até
a colheita.

Atualmente ha a necessidade do aumento da eficiéncia em todos os
setores da economia para a manutencao da competitividade, especialmente no
setor agricola. A otimizacdo do projeto, adequacao de maquinario, praticas de
irrigagdo, desenvolvimento de sistemas de informacdo geografica e de
posicionamento global e muitas outras técnicas estdo proporcionado, a agricultura
,ganhos crescentes, permitindo aumento da produgdo com reducdo de é&reas

cultivadas, além da redugéo de insumos e danos ambientais. A informatica vem



conquistando espago no setor agricola ao oferecer vantagens, com aumentos de
produtividade.

O uso dos computadores na agricultura aumentou consideravelmente nos
ultimos dez anos, periodo em que ocorreu rapido desenvolvimento na tecnologia,
reducdo no tamanho do equipamento e no seu preco final. Assim, o computador
passou a ser mais acessivel para o usuario. No caso do produtor rural, o
computador auxilia na coleta, armazenamento e processamento de dados e
informacdes, de maneira mais eficiente, nos mais variados processos produtivos
do setor agricola. Assim, a informacao passa a ser extremamente valiosa e deve
ser considerada como mais um insumo no processo produtivo. Dessa forma, a
informatica representa um auxilio grandioso a agricultura.

Atualmente, com o surgimento de empresas especializadas e o trabalho
dos érgaos governamentais de pesquisa e de assisténcia técnica, ja existe uma
quantidade consideravel de programas computacionais especificos voltados para
0 campo.

Segundo Zambalde et al. (2006), a informatizacdo na propriedade
agricola apresenta trés estratégias basicas: de longo, de curto e de médio prazo.
Na opcéao de longo prazo, o programa atende a todos os requisitos, mas o custo €
alto, tanto de desenvolvimento, como de manutencdo. Na opgao de curto prazo e
de menor custo, os pacotes mais utilizados sao planilhas eletrénicas,
gerenciadores de banco de dados e editores de texto, que tém aplicacao limitada.
Na opcdo de médio prazo, corre-se o risco de aceitar que sejam controlados
aspectos nao relevantes em detrimento de outros mais relacionados com os
objetivos e estratégias da organizacao.

Na literatura especializada existem dois tipos principais de programas
computacionais para fins agropecuarios — os aplicativos, em escala local, e os
sistemas de informacdo, com uma abrangéncia maior. Os aplicativos sao
programas de computador destinados a resolucao de problemas e a automagéao
de processos bem especificos das propriedades rurais, como gerenciamento de
rebanhos bovinos de leite ou de corte, controle de culturas e estimativa de custos
da producdo. Os sistemas de informacdo tém o objetivo principal de auxiliar na
tomada de decis6es importantes dentro do processo produtivo e na definicao de
politicas para o setor agricola. Utiliza-se das mais modernas técnicas de
informacé&o, principalmente redes de comunica¢do de dados, como a internet, e



que podem ser utilizadas por produtores, extensionistas rurais, cooperativas,
prefeituras e demais 6rgédos interessados num determinado tipo de informacao.
Exemplos comuns sao sistemas para consulta em bancos de dados
agrometeorolégicos, de técnicas agropecuarias, entre outros (Zambalde et al.,
2006).

Segundo Klaver (2006), uma das ferramentas atuais mais usadas para o
desenvolvimento de programas de comunicacao via internet é o PHP (Personal
Home Page Tools). A linguagem PHP, criada em 1994 por Rasmus Lerdorf para
seu uso pessoal, permite criar aplicagdes dinadmicas, possibilitando uma interagao
com o usuario através de formularios, parametros de entrada, entre outras
caracteristicas. A diferengca do PHP em relagédo a linguagens semelhantes, como
o Javascript, € que o cédigo PHP é executado no servidor, sendo enviado para o
cliente apenas o codigo HTML (Hypertext Markup Language, ou linguagem de
marcagcao de hipertexto). Desta maneira, é possivel interagir com bancos de
dados e aplicacées existentes nos servidores. O fato do cédigo PHP ser
executado no servidor permite que computadores com poucos recursos de
processamento executem-no, bastando basicamente um navegador instalado e
acesso a internet.

Uma das mais destacadas caracteristicas do PHP € interagir com uma
grande quantidade de banco de dados. Com isto, escrever uma aplicagao internet
que interaja com um banco de dados é extremamente simples, sendo que um
recurso avancado desta linguagem é permitir conexdes persistentes de banco de
dados, minimizando assim a necessidade de constantes conexdes, operacdes
custosas e que aumentam o tempo de resposta das aplicacdes (Klaver, 2006).

O uso da informatica e programas computacionais no setor agricola
permite atingir objetivos especificos na area. Dentre esses, pode-se dizer que um
dos mais complexos é a selecdo adequada de maquinas e implementos agricolas,
devido, principalmente, a grande variedade de equipamentos existentes no
mercado. Na Mecanizacao Agricola, por exemplo, a selecdo de maquinas e
implementos agricolas adequados ao sistema de produgcdo € um processo
bastante complexo e pode ser auxiliado por meio de programas computacionais.
Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar programas
computacionais, utilizando a linguagem PHP, aplicados a area de Mecanizagao
Agricola, com a finalidade de otimizar as etapas de producéo, reduzindo os custos



da operagdo, as perdas e aumentando o lucro do produtor. Especificamente, os
programas foram desenvolvidos para: a) avaliacdo da demanda de poténcia
requerida por maquinas e implementos agricolas; b) célculo de indice de
patinagem de rodados do trator; c) selegcdo de engrenagens para semeadoras de
precisdo; d) manutengdo preventiva; e) custo operacional; f) capacidade
operacional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mecanizacao Agricola

Com o aumento das populagdes, com a necessidade de se produzir mais
alimentos e com um numero cada vez menor de pessoas empregadas na
agricultura, as operagbes agricolas comecaram a ser mecanizadas (Garcia,
1998). Registros histdricos informam que os primeiros implementos surgiram com
a funcdo de sulcar o solo e se baseavam em artefatos em madeira, acionados
inicialmente por fonte de poténcia humana.

Em 1900, produtores rurais representavam 38% da méo-de-obra dos
Estados Unidos. No final do século, este ndmero caiu para 3%, fato que
representa uma evidéncia dramatica da evolucao da agricultura provocada pela
mecanizagao. Iniciando com motores de combustédo interna e movimentando com
pneus de borracha, que impediam o deslizamento em solos barrentos, a
mecanizagao também proporcionou o desenvolvimento de implementos agricolas
projetados para operagdes desde o preparo do solo a colheita. O advento da
colhedora autopropelida, por exemplo, introduziu uma forma eficiente,
economicamente, de colher e separar grdos. No final do século, em torno de
1994, a agricultura de precisdo se tornou pratica, combinando o conhecimento
das formas de cultivo dos produtores com a tecnologia baseada em
posicionamento global (National Academy of Engineering, 2009).



Atualmente, o uso de maquinas na agricultura tem duas grandes metas —
aumentar a produtividade por agricultor e modificar a feicdo do trabalho agrario,
tornando-o menos arduo e mais atraente. Praticamente todas as operagdes
agricolas empregadas na instalacdo de uma cultura, desde o preparo do solo a
colheita, podem ser mecanizadas e apresentam grande eficiéncia e retorno
econdmico ao produtor, desde que bem conduzidas, empregando tecnologia e
maquinario adequado.

Porém, é necessario que o conjunto trator e maquina agricola esteja bem
dimensionado para proporcionar elevada capacidade operacional, reducao de
custos e tempo. Espera-se, também, reducdo da compactagdo do solo e das
operacdes agricolas envolvidas e otimizacdo do indice de patinagem. Por isto,
maquinas e implementos agricolas, quando utilizados de forma racional, podem
contribuir significativamente para elevar o desempenho da agricultura.

A grande variedade de maquinas agricolas disponiveis hoje para realizar
estas operacdes permite ao agricultor uma escolha adequada para atender a sua
demanda. Porém, as caracteristicas de cada modelo variam e podem interferir no
desenvolvimento da cultura.

A utilizacdo de maquinas e implementos agricolas mal dimensionados, que
exceda em dimensdes a demanda necessaria, como tamanho e poténcia, para
realizacdo das operagdes acarreta em um aumento consideravel do custo final
pela subutilizacdo dos equipamentos. Isto porque o custo de mecanizacdao pode
incidir em até 40% sobre o custo de producdo, sendo entdo um item de
importancia na racionalizacdo econdmica da producao pelo uso inadequado da
mecanizagao agricola, isto pode resultar na elevagcao dos custos e dos precos dos
produtos (Cultivar, 2009). Em contrapartida, a reducdo do sistema mecanizado a
uma capacidade abaixo da demandada pode causar a inviabilidade da execucao
das operacdes nos prazos estipulados e, consequentemente, causar prejuizos na
qualidade e/ou quantidade do produto.

O planejamento das operacbes agricolas através de modelos de
dimensionamento otimiza o aproveitamento do maquinario agricola, aumentando
a produtividade e reduzindo desperdicios. O dimensionamento da frota de
maquinas e implementos para as etapas do sistema de produgdo possibilita
aumentar o desempenho do servico mecanizado, além de reduzir os custos de

cada operacgao, assegurando maior retorno aos investimentos realizados. Muitos



modelos de dimensionamento mecénico ja existem, sendo que a grande maioria
ainda funciona através de planilhas manuais e ndo permitem uma flexibilidade de
célculos com mais variaveis determinantes para especificos tipos de produgdes
(Zanoni et al., 2007).

A manutencado preventiva € aquela em que se realiza a manutencdo em
intervalos regulares, determinados pelo numero de horas trabalhadas pelo
equipamento. E realizada antes de surgir o defeito ou avaria, visando prolongar a
vida util dos componentes.

A manutencdo corretiva € o conjunto de operacbes realizadas com o
intuito de reparar algum defeito ou avaria ocorrida pela falta de manutencao
preventiva, por algum acidente, ou pelo uso indevido do equipamento.

A realizacdo da manutencdo preventiva possibilita oferecer a maquina
condi¢oes satisfatérias de operagdo, ou seja, deixa-la sempre apta ao trabalho.
Os cuidados da manutencdo preventiva sao agrupados em periodos
estabelecidos pelo fabricante, podendo ser chamada por isso, de periddica. Em
tratores agricolas, utiliza-se, para este controle, o horimetro, instrumento que

registra o numero de horas trabalhadas em func¢édo da rotacdo do motor.
2.2 Programas computacionais voltados para a area agricola

No setor agropecuario existe uma grande quantidade de informacao que
necessita ser manipulada, acessada de forma rapida e eficiente. O uso dos
computadores nesta area aumentou consideravelmente nos Uultimos anos,
tornando-se acessivel ao produtor devido, principalmente, a facilidade na
aquisicao dos equipamentos.

O uso de computadores na agricultura pode contribuir com um aumento
significativo na produtividade, porém, uma resisténcia ainda existe por parte dos
agricultores em acolher esta tecnologia. Outro fato que ainda ocorre € que os
investimentos em modernizacdo causam, em curto prazo, uma reducdo na
margem de lucros na atividade agropecuaria, causando um atraso continuo na
adogéo dessa nova tecnologia.

Segundo Paglis (2009), a adogao da informatizacao na fazenda nao € a
solugéo para todos os problemas da propriedade. Se ndo houver um bom controle

na fazenda, ainda que manualmente, através de escrituragdo adequada, nao



adianta nada informatizar. Isso representaria um problema ainda maior, pois as
informagdes geradas seriam oriundas de dados nao confiaveis, o que certamente
originaria informacdes improcedentes e de pouca valia ao processo produtivo.
Esse tipo de erro ja foi cometido muitas vezes no passado e foi, sem duvida, um
dos responsaveis pela falta de credibilidade inicial que os agricultores
apresentaram em relagéo a essa nova ferramenta. Talvez isso explique, em parte,
a resisténcia em sua adocdo. Deve-se ter em mente que a informatizagdo da
propriedade agricola € um meio € nao um fim.

Mesmo assim, o0 uso dos computadores em varios segmentos agricolas
tem aumentado nos ultimos anos e as principais razées para seu uso, que sao
relatadas pelos produtores, tém sido a necessidade de um melhor controle das
atividades durante o processo produtivo, melhor gerenciamento e organizacao
das empresas e mais agilidade e facilidade na obtencéo de informagdes.

Da mesma maneira que ha motivos para sua adogcao, muitos produtores
relatam a falta de treinamento e assisténcia técnica, falta de programas
adequados e simples, dificuldade na obtencdo de dados e custo dos programas
computacionais, como problemas ou dificuldades para adogcdo do uso da
informatica (Paglis, 2009). A utilizagdo dos computadores na agricultura pode ser
um ponto positivo no aumento da produtividade. Porém, seu uso pode trazer
vantagens e desvantagens.

Como vantagens se podem mencionar a confiabilidade dos dados obtidos
e gerados, armazenamento de informagdes, velocidade na execucgéo de célculos,
comunicagao interna e externa, exigéncia de um sistema de trabalho bem definido
e expansao do potencial da fazenda. Como desvantagens, citam-se o custo de
aquisicao do sistema computador e programa, a necessidade do sistema ser
adequado a demanda do produtor, a necessidade de acompanhamento técnico
na elaboracdo e implementacao dos programas, a exigéncia de pessoal treinado
ou o gasto com treinamento de pessoal e a necessidade de um sistema de coleta
de dados eficiente.

Durante a etapa de implantagdo da informatica é muito comum haver, em
certas circunstancias, problemas com a utilizagdo do equipamento e dos
programas. Varios produtores compram equipamentos certos de que 0 processo

de informatizacao esta resolvido, ndo tendo, porém, o conhecimento de que sem



programas apropriados o sistema adquirido n&o funcionara da forma desejada,
causando, consequentemente, a frustragéo.

Programas computacionais especificos para a demanda do campo sao
necessarios e um estudo preliminar pode ser feito visando atingir a melhor
satisfacdo e utilizacdo por parte do produtor rural. Tudo em pré6 dos objetivos
finais, que sdo reducéo de despesas e aumento de produtividade.

Neste aspecto, o desenvolvimento de programas computacionais tem sido
realizado permitindo inUmeros propdsitos especificos, e a selecado de maquinas e
implementos agricolas adequados ao sistema de producéo é um destes.

A operacao de colheita € uma operacao critica que pode sofrer atrasos,
resultando em perdas na quantidade e na qualidade do material colhido.
Normalmente os produtores empregam colhedoras com reserva de capacidade
para concluir a operagdo no menor prazo possivel. Segundo Borges et al. (2006),
0 excesso de capacidade aumenta os custos fixos, e a falta dela aumenta os
custos das perdas por atraso e, em ambos o0s casos, reduz a renda liquida da
operagdo, ao que se denomina custo de pontualidade. O problema do
dimensionamento consiste em ajustar o custo do capital extra investido na
capacidade da maquina para garantir a pontualidade e o custo das perdas por
atraso, buscando maximizar a renda liquida.

A selecéo de pulverizadores agricolas que se adaptem as necessidades
da propriedade é um processo trabalhoso, sendo uma das etapas mais
importantes dentro do processo produtivo. Neste sentido, Baio et al. (2004)
desenvolveram e utilizaram um modelo de programacao linear com o objetivo de
auxiliar na selecao de pulverizadores agricolas de barras, baseado no menor
custo horario do equipamento. Foram utilizadas as informagcbes técnicas
referentes a 20 modelos de pulverizadores disponiveis no mercado, sendo quatro
autopropelidos, oito de arrasto e oito do tipo montado. A analise de sensibilidade
dos componentes dos custos operacionais mostrou que as taxas de reparo e
depreciacao foram os fatores que mais interferiram na variacdo do custo horario
do conjunto trator pulverizador. O modelo matematico desenvolvido facilitou a
realizacdo da andlise de sensibilidade que foi processada em um tempo muito
pequeno.

Com a finalidade de avaliar a influéncia do atraso no dimensionamento da

frota e no custo da operagdo de colheita, devido a importancia da cultura e da
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pontualidade, Borges et al. (2006) avaliaram a influéncia do atraso no
dimensionamento da frota € no custo da operacdo de colheita. Para tanto,
desenvolveram um modelo computacional em linguagem Borland® Delphi 5.0, em
que a entrada de dados inclui os atributos da regido agroclimatica, da colhedora e
das cultivares de soja. O resultado é a renda liquida como indicador da
pontualidade na operacéo para a colhedora selecionada. O programa foi utilizado
para simular cenarios numa propriedade na regidao de Ponta Grossa - PR, e os
valores obtidos revelaram que a frota de colhedoras da propriedade opera com
capacidade ociosa, produzindo renda liquida abaixo do potencial.

Zanoni et al. (2007) propuseram um trabalho com o objetivo de
desenvolver e implementar um sistema computacional orientado a objetos na
linguagem Java, capaz de realizar o dimensionamento mecanico de um sistema
de produgcdo agricola, utilizando informag¢des de maquinas e implementos
armazenados em um banco de dados. Foi possivel, com a utilizagdo do sistema
desenvolvido, reduzir o longo tempo que era necessario para efetuar os célculos
para cada operacgao do sistema de producéo agricola em andlise.

Com o objetivo de selecionar um sistema de mecanizagdo agricola
visando atender as exigéncias técnicas e econbmicas de uma propriedade
agricola, Lopes et al. (1995) desenvolveram um programa computacional em
linguagem Pascal. Sua viabilidade foi testada em fun¢cdo de dados reais obtidos
em sedes de propriedades agricolas, apresentando resultados satisfatorios nas
condicoes em que foi testado, mesmo utilizando parametros para condigdes
diferentes daquelas da agricultura no Brasil, constituindo-se, portanto, em
ferramenta de grande utilidade na selecao do sistema de mecanizacao agricola.
Concluiram que os resultados fornecidos pelo programa minimizaram o custo
operacional e atenderam as exigéncias técnicas impostas pelas propriedades
agricolas.

Narciso (2008) desenvolveu um trabalho com o objetivo de descrever e
mostrar a importdncia de um banco de dados espaco-temporal para a
disponibilizagdo de dados sobre a cultura de milho e o sistema de apoio a decisao
Pr6-Milho, conforme preceitos da agricultura de precisdo. Segundo o autor, com a
utilizacdo de um banco de dados espaco-temporal, é possivel integrar dados
referentes a parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, referentes a uma

dada cultura, possibilitando ao usuério fazer consultas importantes ou fazer
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simulacées. Ele afirma ainda que um sistema de apoio a decisdo podera fornecer
para o usuario uma previsao da produtividade esperada para area, considerando
0 maximo de variaveis relevantes que atuam sobre a planta.

Martins et al. (2004) realizaram um trabalho onde se registrou os
procedimentos e os resultados obtidos pelo desenvolvimento e implementacao de
um programa computacional para gestdo da logistica de captagdo de leite na
Cooperativa Agropecuaria Castrolanda, PR. Tal preocupacao tem referéncias na
reestruturacdo experimentada pelo setor e no processo de coleta a granel, que
viabilizou a implementacdo de nova logistica. Concomitantemente a isto, os
custos de captacdo tém se elevado substancialmente, com o aumento das
distancias percorridas para a obtencao de volumes crescentes da matéria-prima.

Os produtores avaliados foram agregados em cinco areas geograficas e o
modelo utilizou a heuristica das economias de Clarke e Wright, minimizando a
distancia total percorrida, como uma funcao dos custos de transporte, sujeita as
restricbes de producdo nas propriedades, capacidade dos tanques, tipo de
caminhdo acessivel nas estradas principais, secundarias e nas vias de acesso. As
principais conclusbes que podem ser extraidas deste trabalho referem-se as
vantagens oferecidas pelo modelo desenvolvido em relacdo as sistematicas
empiricas e aos modelos comerciais importados, € que foram originalmente
desenvolvidos para solucionar problemas de otimizagdo de captacdo de lixo
urbano ou de distribuicao de gas de cozinha. Por outro lado, sinalizou-se para a
economicidade da coleta a medida que seja ampliada a capacidade de
armazenamento nas propriedades e que sejam utilizadas mais carretas na coleta
e bi-trens no transporte de longa distancia.

Silva et al. (2002) apresentam a concepg¢do de um sistema especialista
baseado em regras, que se destina ao auxilio no diagnéstico de doencgas que
geralmente atacam macieiras e macgas. O protoétipo do sistema utiliza o conceito
de ciclo de vida de um programa, conduzido pelas fases da Engenharia de
Programas. O trabalho pretende contribuir com o desenvolvimento de aplicagdes
da informética na agricultura para a melhoria da qualidade da produgéo.

Segundo Pavan (2002), a simulagdo e modelagem de sistemas, por ser
uma das primeiras aplicagbes da informatica na agricultura, apresentaram uma
maior quantidade de trabalhos desenvolvidos. Atualmente, os revolucionarios

avangos tecnologicos na informatica e a presenga da internet, com sua
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conectividade global e a integragdo com linguagens de programacao visual, tém
produzido novos conceitos e caminhos a serem ainda explorados na producéo e
transferéncia do conhecimento em Fitopatologia.

A utilizacdo dos computadores no acesso a redes, como a internet, tem
sido uma poderosa ferramenta para os agricultores. Como um passo natural ao
processo de informatizacdo, o produtor passa a ter acesso a informagdes que
antes eram praticamente impossiveis de serem obtidas. Hoje a utilizacao de
portais especializados na area agricola tornou-se um aliado importantissimo do
agricultor. Neles se pode ter acesso a informagdes de todo o tipo, desde técnicas

até comercializacao de produtos agricolas.

2.3 Avaliacao de qualidade de programa computacional educacional

Como acontece com qualquer disciplina de Engenharia, o desenvolvimento
de programas requer um mecanismo de medicdo de retorno e avaliagdo. A
medicdo € um mecanismo para a criagao de uma meméria coletiva e uma ajuda
na resposta a uma variedade de questbes associadas a promulgacao de qualquer
programa de processo. Ela ajuda a apoiar projetos de planejamento, permitindo
determinar os pontos fortes e fracos dos atuais processos e produtos, e fornece
uma justificagdo para a adogao e refinacdo das técnicas, permitindo avaliar a
qualidade dos processos e produtos especificos. A medicao também contribui, no
decurso de um projeto, para avaliar seus progressos, tomar medidas corretivas
com base na presente avaliacao e avaliar o impacto de tal acéo.

Segundo Basili et al. (1994), de acordo com varios estudos realizados sobre
a aplicacao de métricas e modelos industriais em ambientes, a medicao, a fim de
ser eficaz, deve ser centrada em objetivos especificos; ser aplicada a todos os
ciclos de vida de produtos, processos e recursos; e ser interpretada baseada na
caracterizagdo e compreensao da organizagao do contexto, ambiente e objetivos.

Isto significa que a medicao deve ser definida num modelo de cima para
baixo. Deve ser focada com base em objetivos e modelos. Uma abordagem de
baixo para cima n&o vai funcionar porque ha muitas caracteristicas observaveis
em programas, como o0 numero de defeitos, complexidade das linhas, cédigo,
gravidade das falhas, esforgo, produtividade, a densidade do defeito, etc. Mas
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qual sistema métrico é utilizado e como ela interpreta isto, ndo € claro, sem os
modelos adequados e metas para definir o contexto.

Segundo Basili et al. (1994), ha uma variedade de mecanismos para a
definicdo de objetivos mensuraveis que tém surgido na literatura, entre elas, as
abordagens Quality Function Deployment, Goal Question Metric, e Software
Quality Metrics.

A utilizacdo de programas computacionais educacionais no ambiente de
ensino-aprendizagem tem sido cada vez mais frequente em todos os niveis da
educacao. No entanto, os professores devem estar atentos a fim de garantir que
esses produtos sejam utilizados de forma responsavel, com potencialidades
pedagdgicas realmente verdadeiras. Assim, é fundamental que se coloque em
reflexdo o tema “Avaliacao de Qualidade de Produto de Software Educacional’”.

Essa area de trabalho é bastante complexa, pois um produto com essa
especificidade deve ser avaliado tendo como base nao apenas caracteristicas
técnicas, mas, também, caracteristicas ligadas a educagdo. Sendo assim,
Gladcheff (2001) apresentou um processo para elaboragdo de um instrumento, na
forma de questiondrios, que serve para avaliar um programa computacional
educacional, tendo como metodologia basica a abordagem Goal Question Metric.

2.3.1 GQM - Goal Question Metric

A abordagem Goal Question Metric (GQM), segundo Basili et al. (1994), é
baseada na suposicdo de que para uma organizagdo para medicdo em uma
maneira propositiva, deve-se primeiro definir as metas para si proprio, seus
projetos. Em seguida, devem-se tracar os objetivos para os dados que se
destinam a definir os objetivos operacionalmente. Finalmente, o sistema deve
gerar um quadro para a interpretacdao dos dados no que diz respeito aos objetivos
declarados. Assim, é importante deixar claro, pelo menos em termos gerais, quais
necessidades de informacdo a organizacdo possui, de modo que estas
necessidades de informagédo possam ser quantificadas, sempre que possivel, e 0s
dados quantitativos possam ser analisados para saber se 0s objetivos foram
alcancgados.

A abordagem GQM foi inicialmente definida para avaliar defeitos de um
conjunto de projetos no ambiente da NASA Goddard Space Flight Center. A
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aplicacdo envolveu um conjunto de estudo de casos experimentais e foi
expandida para incluir varios tipos de modelos experimentais de abordagens.
Embora a abordagem GQM fosse originalmente usada para definir e avaliar
metas para um projeto especifico em um determinado ambiente, seu uso tem sido
expandido para um maior contexto. Ela é usada como um passo no ajuste da
meta no paradigma de desenvolvimento de qualidade de evolugdo construido
para a organizacao de desenvolvimento de programas computacionais, o Quality
Improvement Paradigm, dentro de um quadro organizacional, o Experience
Factory, dedicado a construir competéncias de programas e fornecendo-lhes aos
projetos. O resultado da aplicacdo da abordagem Goal Question Metric € um
sistema de medicao objetivando um determinado conjunto de questdes e um
conjunto de regras para a interpretacdo dos dados da medicdo. O modelo
resultante de medig¢édo tem trés niveis:

1. Nivel conceitual (Goal) — onde uma meta é definida para um objeto, para
uma variedade de razdes, com relagdo a varios modelos de qualidade, a
partir de diferentes pontos de vista, em relacdo a um ambiente especifico.
Os objetos da medicao sao:

a. Produtos, como exemplos, artefatos, resultados e documentos que séo
produzidos durante o sistema de ciclo de vida, por exemplo,
especificagdes, desenhos, programas e suites de testes;

b. Processos, como exemplos, programa relacionado a atividades
normalmente associadas com o tempo; por exemplo: especificacao,
concepgao, ensaios, entrevistas;

c. Recursos, como exemplos, os itens utilizados pelos processos de forma
a produzir os seus resultados; como: pessoal, equipamentos,
programas e espago para escritérios.

2. Nivel operacional (Question) — onde um conjunto de questdes é utilizado
para caracterizar a forma de avaliagcdo e realizagcdo de um objetivo
especifico. Neste nivel as perguntas devem caracterizar o objeto de
medicao (produto, processo, recurso), no que diz respeito a uma questao
da qualidade selecionada, e determinar a sua qualidade a partir do ponto
de vista selecionado.



15

3. Nivel quantitativo (Metric): onde um conjunto de dados esta associado a
cada pergunta a fim de responder a ele de uma maneira quantitativa. Os
dados podem ser:

a. Objetivos, quando os dados dependem apenas do objeto que esta
sendo medido e ndo do ponto de vista de que sdo tomadas as
medigbes. Por exemplo: o numero de versées de um documento, horas
de trabalho gastas em uma tarefa e o tamanho de um programa;

b. Subjetivos, quando os dados dependem tanto do objeto que esta sendo
medido como do ponto de vista de que sado tomadas. Por exemplo: a
legibilidade de um texto e o nivel de satisfacdo do usuario (Basili et al.,
1994).

Com o objetivo de avaliar a qualidade do programa computacional
educacional, Gladcheff (2001) elaborou um instrumento de avaliacdo de qualidade
de programa educacional, a metodologia Goal Question Metric, utilizado em duas
fases.

Numa primeira etapa, o sistema de avaliacdo € utilizado para adquirir
conhecimento através de especialistas da area educacional. Na segunda fase, o
sistema é utilizado para elaborar o instrumento de avaliagéo, verificar a qualidade
de programas educacionais e obter retorno inicial de professores sobre o
instrumento.

A metodologia GQM é usada em muitos projetos de pesquisa em
Engenharia de Programas e vem sendo adotada em programas de avaliacdo de
qualidade de programas computacionais. Sua principal caracteristica é a
capacidade de adaptacdo aos objetivos e particularidades do programa de
avaliacao a ser realizado. O processo GQM se divide em trés etapas, conforme

mostrado na Figura 1.



Figura 1. Etapas e fases do processo Goal/Question/Metric.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Engenharia Agricola
do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ.

Foram desenvolvidos seis programas computacionais visando a
otimizacdo de operagbes agricolas mecanizadas. Os programas foram
desenvolvidos utilizando-se a linguagem Hypertext Preprocessor (PHP) (Figura
2). O PHP € uma linguagem de programagao de computadores interpretada, livre
e muito utilizada para gerar conteddo dinamico na rede de alcance mundial
(WWW, ou World Wide Web).

Utilizou-se o programa computacional Macromedia Dreamweaver MX
para a edicdo da linguagem de marcacao do hipertexto (HTML, ou HyperText
Markup Language) e PHP dos programas desenvolvidos, sendo utilizado o banco
de dados MySQL nos sistemas.

O banco de dados MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de
dados que utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language, ou Linguagem
de Consulta Estruturada) como interface. E atualmente um dos bancos de dados

mais populares, com mais de 10 milhdes de instala¢des pelo mundo.
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Driver de banco de dados

Banco de dados

Figura 2. Fluxograma de funcionamento dos aplicativos em PHP.

Os programas computacionais foram desenvolvidos para serem
executados via internet, bastando o usuario ter acesso a rede para entrar no
endereco que disponibiliza os diferentes programas. Este tipo de utilizagdo torna
mais facil o uso dos programas uma vez que ndo existe a necessidade de

instalacdo de arquivos especificos e o0 usuario pode ter acesso em locais
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diferentes, como seu escritorio, fazenda ou acesso remoto, utilizando algum
dispositivo sem fio de conexao a rede internet.

A rede internet permite a hospedagem de documentos que podem estar
na forma de videos, sons, hipertextos e figuras. Para visualizar a informagéo
pode-se usar um programa de computador chamado navegador para descarregar
informagdes de servidores e mostra-los na tela do usuario. O usuario pode entéo
seguir as hiper ligacées na pagina acessada para outros documentos ou mesmo
enviar informacdes de volta para o servidor para interagir com ele.

Os programas computacionais desenvolvidos foram hospedados em um
servidor que se encontra em um provedor de servicos de internet nos EUA, que
conta com capacidade de 300 MB. Foram desenvolvidos os seguintes programas:
— avaliacdo da demanda de poténcia de maquinas e implementos agricolas;
determinacdo de patinagem para otimizagdo do desempenho do trator agricola;
célculo e selecao de engrenagens para semeadoras de precisdo; manutencao

preventiva; custo operacional e capacidade operacional.

3.1 Avaliacado da demanda de poténcia de maquinas e implementos

agricolas

Este programa computacional foi desenvolvido em linguagem PHP com o
objetivo de avaliar a demanda da poténcia requerida por maquinas e implementos
agricolas normalmente utilizados na conducao de praticas de campo, desde o
preparo do solo, tais como arados e grades de discos; até operacbes de
implantacéo de culturas, tais como semeadoras-adubadoras de precisao.

Desenvolvido em PHP, o programa computacional se baseia na norma
ASAE D497.4 (2003a), para calcular a forca, e, posteriormente, a poténcia
requerida para puxar implementos de preparo do solo — subsoladores e
aplicadores de material organico, arados de aivecas, escarificadores, grades de
discos de simples acao e de dupla acéo (tandem e offset), cortadores de palhada,
cultivadores mecéanicos e maquinas de semeadura. A forga exigida na barra de
tracdo do trator, segundo a norma ASAE D497.4 (2003a), € calculada pela
Equacéo 1.

D=F |A+B(S)+C(S)2|w.T (1)
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Em que,
D - forga exigida na barra de tragao, N;
Fi - parametro adimensional de ajuste da textura do solo;
i - 1 parasolo argiloso, 2 para solo medio, ou 3 para solo arenoso;
A, Be C - parametros adimensionais especificos da maquina;
S - velocidade de trabalho, km h;
W - largura da maquina, m, ou numero de pecas; e
T - profundidade de trabalho, cm, para implementos de preparo do solo,

ou 1 cm para outros.

De acordo com a forca exigida na barra de tracao, calculada pela norma
ASAE D497.4 (2003a), a poténcia exigida na barra de tracdo do trator pelo
implemento agricola é calculada utilizando a Equacgéo 2.

P=D.S ()

Em que,
P - poténcia exigida na barra de tragdo, W,
D - forca exigida na barra de tracao, N; e
S - velocidade de trabalho, m.s™.

Para se determinar a poténcia exigida no motor do trator, utiliza-se o
quadro de relacao de poténcia para tratores agricolas, segundo a norma ASAE
D497.4 (2003a), onde a partir de um ponto conhecido de poténcia do trator, como
poténcia bruta do motor, poténcia liquida do motor, poténcia disponivel na entrada
da transmissao, poténcia disponivel na tomada de poténcia (TDP) e poténcia
disponivel na barra de tracdo, € possivel estimar a poténcia em outro ponto do
trator através de coeficientes estabelecidos.

O calculo da poténcia exigida no motor do trator permite recomendar o
melhor trator para realizar a operagcdo agricola, dimensionando-se, assim, o
conjunto trator e implemento mais adequado para a realizagédo do trabalho.

Desta forma, pode-se evitar a utilizagdo de um trator com poténcia abaixo
da demandada pelo implemento, causando a sobrecarga e desgaste prematuro

do trator, ou seu super dimensionamento, acarretamento em elevagéo dos custos
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de utilizagdo, compactacao do solo, entre outras consequéncias, quando se utiliza

um trator com poténcia acima da demandada para o servigo agricola.

3.2 Determinacao de patinagem para otimizacao do desempenho do trator
agricola

Este programa computacional, desenvolvido em linguagem PHP, tem
como objetivo determinar a patinagem ideal dos rodados motrizes do trator
agricola na conducado de praticas de campo, objetivando a maior eficiéncia
tratoria.

O desempenho da tracdo dos tratores depende, primeiramente, da
poténcia do motor, distribuicio de massa nos rodados de motrizes, tipo de
acoplamento e tipo de solo. A eficiéncia tratéria é calculada pela relagéo entre a
poténcia disponivel na barra de tracao e o eixo de poténcia do trator.

A eficiéncia tratéria maxima é otimizada conciliando a patinagem do
rodado motriz e a resisténcia ao rolamento, que dependem diretamente do tipo de
solo que suporta 0 maquinario agricola, condi¢gdes do rodado e patinagem.

A patinagem, por sua vez, € definida como o deslocamento relativo do
rodado de transmissdo quando comparado a uma condi¢cdo sem deslizamento do
mesmo. Uma vez calculada a patinagem da operagdo agricola em condi¢cbes
reais de trabalho, pode-se sugerir a distribuicdo de peso no trator de forma a
atingir a maior eficiéncia tratoria.

Para calculo da eficiéncia tratéria, pode-se utilizar a Equacao 3, segundo
a norma ASAE D497.4 (2003a), substituindo-se valores tedricos de patinagem até
obter-se a eficiéncia tratéria maxima, para determinado tipo de solo em que se

deseja realizar a operacao de campo.

ET=(1—s).g ©

Em que,
ET - eficiéncia tratoria, adimensional;
S - patinagem do pneu, %;
NT - tragdo liquida, kN; e
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GT - tracao bruta, kN.

A tracao liquida pode ser considerada como a forga paralela em direcao
ao deslocamento, desenvolvida pelo sistema de transmissdo e transferido ao
trator. A tracdo bruta é a soma da forca liquida e a resisténcia ao rolamento. As
tracbes liquida e bruta podem ser calculadas pelas Equagbes 4 e 5,
respectivamente, segundo a norma ASAE D497.4 (2003a).

_ _a-01Bn ) ({_n-75s)__1 _05s (4)
NT_W[0,88(1 e 018" ) (1- 7% ) = @J
GT =w(088(1-e72"8 ) (1-e 75 )+0,04) (5)

Em que,
W - forga dinamica da roda normal a superficie do solo, kN; e
B, - coeficiente, adimensional.

s - patinagem do rodado motriz, decimal.

O coeficiente Bn, por sua vez, € calculado pela Equagédo 6, segundo a
norma ASAE D497.4 (2003a).

) (6)
[01 b dj 5
Bn= W b
1+3—
d
Em que,
Cl - indice de cone do solo, kPa;

- largura da secao do pneu sem carga, m;
diametro do pneu sem carga, m;

- altura da se¢ao do pneu, m;

3> o

- deflexao do pneu, m;

Uma vez calculada e conhecida a patinagem para determinadas
condicbes de trabalho, visando a eficiéncia tratéria maxima, condicédo ideal de
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trabalho, podem-se adotar praticas a fim de evitar problemas de operacéo e
custos desnecessarios. Este é o objetivo principal deste aplicativo computacional
— informar ao usuario a necessidade de redistribuicdo, ou ndo, da massa sobre a
estrutura do trator para o controle de tracao.

Um trator com excesso de lastro vira a gastar prematuramente seus
pneus, gastar mais combustivel e sistema de transmissdo, e acelerar a
compactacao do solo.

Em contrapartida, a falta de lastro causa também desgaste prematuro do
pneu, além de nao permitir, com eficiéncia, a transferéncia de poténcia do rodado
ao solo. O consumo de combustivel também é superior porque o rodado executa
mais revolugbes para percorrer a mesma distancia, reduzindo também a
capacidade operacional. Ocorre, também, uma compactagcao superficial causada
pelo deslizamento relativo entre os pneus motrizes e solo.

Para conhecer a patinagem real dos rodados motrizes em condi¢cbées de

campo, pode-se utilizar a Equagéao 7, descrita a seguir.

s A=A 100 @
An
Em que,
s - patinagem do pneu, %;
A, - avango em condi¢cdes sem carga por revolugao da roda, m; e
A; - avango em condi¢gdes com carga por revolugao da roda, m.

Uma vez calculada a patinagem ideal pelas Equagbes 3, 4, 5 e 7, e
mensurada a patinagem real de operacao, pela Equacao 7, pode-se compara-las
afim de se tomar providéncias a respeito da distribuicdo de peso do trator com a

finalidade de se trabalhar em condi¢des de eficiéncia tratéria maxima.

3.3 Selecao de engrenagens para semeadoras adubadoras de precisao
O objetivo deste programa computacional, desenvolvido em PHP, é
selecionar as engrenagens do sistema de transmissdo de uma maquina

semeadora adubadora de precisdo para regulagem da densidade de sementes,
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facilitando e tornando, de maneira mais rapida, a determinagédo das engrenagens
a serem utilizadas na maquina.

A semeadora adubadora de precisdo conta com um sistema de
transmissdo de poténcia do rodado transmitindo ao setor de distribuicdo de
sementes e insumos, acionado por engrenagens dentadas, correntes e eixos. A
correta deposicdo de sementes e insumos no campo, atingido o estande pré-
estabelecido, s6 pode ser atingido através da escolha adequada da relacao de
transmissdo da maquina.

Uma maquina mal regulada pode vir a depositar menos ou mais sementes
por metro linear em relacdo ao esperado, ocasionando em um estande abaixo do
esperado, com pouco aproveitamento da area, reducao da produtividade final, ou
alta competitividade entre plantas com um estande adensado, desperdicio de
sementes e fertilizantes e aumento dos custos de producéao, respectivamente;
além da reducéao da produtividade pela competicao de luz, agua e nutrientes.

Ap6s a entrada de dados, o programa retornara o resultado das
engrenagens a serem utilizadas no sistema de transmisséo, de acordo com o
modelo de maquina selecionado.

Com a utilizagdo deste programa computacional, buscar-se-a a rapidez na
saida de dados, combinado com calculos precisos de regulagens das
engrenagens, tornando-se, assim, uma ferramenta facilitadora de célculos e
consulta a tabelas.

O primeiro modelo de semeadora adubadora de precisao utilizado na
avaliacao é a SEED-MAX PCR 2226, que apresenta mecanismo de dosagem de
sementes do tipo disco perfurado horizontal. O sistema de acionamento do disco
de distribuicdo de sementes é composto por engrenagens, correntes e €ixos e é
apresentado na Figura 3.
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de sementes

s3 B
40 &Z 26
10
4 15 18
A
12 12 5

Roda de acionamento

Figura 3. Esquema do sistema de acionamento do disco de distribuicao de
sementes da semeadora de precisdo SEED-MAX PCR 2226.

No sistema de transmissdo com pares engrenados, considerando-se a
auséncia de deslizamento entre duas engrenagens acionadas por corrente
dentada, ou contato direto, pode-se considerar que a velocidade linear de ambas
tem o mesmo valor. Nas engrenagens posicionadas no mesmo eixo, considera-se
a mesma frequéncia entre elas.

No sistema de transmissao de engrenagens, considera-se como relacao
de transmissdo a relacdo do produto do nuimero de dentes das engrenagens
motoras pelo produto do nimero de dentes das engrenagens movidas.

Sabendo-se que o numero de furos que deverédo passar pelo ponto de
liberacdo de sementes no mecanismo dosador, para cada volta da roda
acionamento, corresponde a relacao entre o perimetro da roda e o espagcamento
entre sementes, e considerando-se que a relagdo de transmissdo a ser
estabelecida pela semeadora € igual ao numero de furos, por volta da roda pelo
namero de furos do dosador, obtém-se a Equacdo 8, para o calculo das
engrenagens intercambiaveis A, B, e S3 a serem utilizadas no processo de

semeadura.
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EES:£E§EEH4O (8)

Em que,
EES - espagamento entre sementes, m;
p - perimetro da roda motriz da semeadora, m;

nf - numero de furos do disco dosador, e

A, Be 83 - engrenagens do sistema de transmissao.

O espagamento entre sementes é calculado utilizando-se a Equacao 9.

9
EES _ 10000 9)
NS e
Em que,
NS - numero de sementes por area, sementes ha™'; e
e - espacamento entre linhas de plantio, m.

O numero de sementes por area é calculado utilizando-se a Equagéao 10.

NS NP (10)
GSIED

Em que,
NP

nimero de plantas por area, plantas ha™;
- indice de germinacao, decimal;

- indice de sobrevivéncia, decimal;

indice de impurezas, decimal;

- indice de enchimento dos discos, decimal, e

O m -« w6 O

- indice de deslizamento do rodado motriz, decimal.

3.4 Manutencao preventiva

Este programa computacional tem como objetivo a determinacdo do

momento exato da realizagdo da manutengao preventiva em fungdo das horas
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acumuladas registradas no horimetro do trator agricola. Com esta finalidade, foi
desenvolvido um programa em PHP, utilizando-se o banco de dados informados
no manual do fabricante do trator. Utilizou-se, neste trabalho, a marca AGCO
Massey Ferguson série 200.

A partir da entrada de dados, ou numero de horas do trator, o programa
resulta as operagdes de manutengdo necessarias ao modelo de trator especifico

tratado pela versao do programa em execuc¢ao.
3.5 Custo operacional de combustivel

Este programa computacional tem como objetivo determinar o custo
operacional de combustivel para tratores em operacdes agricolas, baseado na
poténcia maxima disponivel na tomada de poténcia do trator.

O programa computacional foi desenvolvido em linguagem PHP,
baseando-se na norma ASAE EP496.2 (2003b).

Para o célculo do consumo médio para combustivel de motores a
gasolina, pode-se utilizar a Equagdao 11, segundo a norma ASAE EP496.2
(2003b), aproximado dos Dados de Testes de Tratores de Nebraska.

Q. =0.305 P, (11)

Em que,
Qay - consumo médio de gasolina, Lh™; e
Poto - poténcia maxima na tomada de poténcia, kW.

Segundo a norma ASAE EP496.2 (2003b), um trator a diesel utiliza 73%
de combustivel em volume de um trator a gasolina, aproximadamente, sendo
considerado este fator para corrigir o calculo para consumo de combustivel diesel.

A obtencgao do valor de poténcia méaxima na tomada de poténcia (Ppt) do
trator é fornecido pelo fabricante, e normalmente, representa 83% da poténcia
bruta do motor, segundo a norma ASAE EP496.2 (2003b), podendo ser obtido

também através desta relacao.
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3.6 Capacidade operacional

Este programa computacional tem como objetivo determinar a capacidade
operacional, através da estimativa do numero de dias em que a operagdo agricola
pode ser realizada, considerando a eficiéncia de campo de cada operacao,
segundo a Tabela 3, da norma ASAE D497.4 (2003a). O resultado do calculo da
capacidade operacional é a area trabalhada em fungao do tempo.

O tempo requerido para cada operacdo agricola pode ser calculado de

acordo com a Equagéao 12.

F_ A10 (11)

LS Ef
Em que,
T - tempo de operacéo, h;
A - areade trabalho, ha;
L - largura nominal do implemento, m;
S - velocidade de operacdo do implemento, km h™'; e

Ef - eficiéncia de operacao, decimal.

Este resultado permitird ao produtor estimar o tempo necessario e o custo
de producado, associando ao programa de custo operacional, para executar o
trabalho de campo, otimizando seu tempo para cada operagcdo agricola e
planejando cada etapa de campo visando fechar o ciclo de producdo em tempo
habil. O programa computacional foi desenvolvido em PHP, utilizando-se as
normas ASAE D497.4 (2003a) e ASAE EP496.2 (2003b).

Neste calculo, ndo estdo sendo consideradas operacdes agricolas
utilizadas simultaneamente como dois conjuntos mecanizados realizando aragao

ao mesmo tempo.

3.7 Avaliacao dos programas desenvolvidos

Para a avaliagdo dos seis programas computacionais desenvolvidos,

utilizou-se a metodologia GQM (Goal Question Metric).
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Foram disponibilizados a 31 alunos dos cursos de Agronomia e
Zootecnia, da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, um
endereco eletrbnico na internet permitindo o acesso livre para executar os
programas. Todos os alunos avaliadores haviam concluido as disciplinas de
Mecénica Aplicada e Mecanizagao Agricola.

Todos os alunos, ap6s fazerem uso dos programas, responderam
questionarios de avaliacgdo dos mesmos, contendo 0s seguintes tépicos:
funcionalidade, objetivo, projeto visual, compatibilidade, aplicabilidade,
confiabilidade e usabilidade. As opcdes de resposta eram sim, médio ou ndo, com
espaco para respostas adicionais, quando necessarias.

Com base nos dados coletados através dos formularios respondidos,

realizou-se uma avaliacao estatistica, utilizando-se o teste t de student.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O usuadrio pode acessar os programas em locais diferentes, como seu
escritério, fazenda ou algum dispositivo remoto sem fio de conexdo a rede
internet.

Todos os programas permitem livre acesso a qualquer usuéario que
interessar, ndo possuindo senha ou regra para sua execugao, porém o0s codigos
fontes dos programas sao indisponiveis aos usuarios, protegendo os direitos
autorais dos desenvolvedores.

Os programas foram bem aceitos entre os alunos avaliados, porém sob o
ponto de vista técnico, ainda precisam ser realizadas algumas adaptacoes, das
quais foram bem visiveis a necessidade de alteracdo de cores de letras e a

impressao dos resultados finais em tela.

4.1.1 Avaliacao da demanda de poténcia de maquinas e implementos
agricolas

O programa computacional para avaliagdo da demanda de poténcia
desenvolvido apresenta para o usuario uma tela inicial, onde o usuario faz a

selecdo da operacgao agricola e implemento utilizado (Figura 4).
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Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

Selecione o0 implemento

I v

Figura 4. Tela de selecao da operacao agricola e implemento utilizado.

Em seguida, deve ser escolhido o modelo de trator — 4x2, 4x2 TDA, 4x4
ou de esteiras, e tipo de solo, velocidade de operacéao, largura e profundidade de
trabalho do implemento (Figura 5).
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Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

Selecione o trator e o tipo de solo

I v

Velocidade (km/h)

- ©Q

Largura (m)

I .

Profundidade (cm)

- Q

Calcular
Menu principal

Figura 5. Tela de selecdo do trator, solo, velocidade de operagao, largura e

profundidade de trabalho.

Ap6s a entrada dos dados, o programa exibe o resultado da poténcia
exigida na barra de tracdo e no motor do trator (poténcia bruta), nas unidades de
kKW e cv (Figura 6).
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Calculo de Poténcia Requerida para Maquinas Agricolas

Poténcia requerida na barra de tracao = Valor W e cv

Poténcia efetiva liquida requerida no motor = Valor W e cv

Recalcular

Figura 6. Tela de resultados.

Na avaliacdo do programa computacional, conforme a Tabela 1, em
relagdo a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 100% dos
entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 92,38% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 81,63% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o
programa.
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Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagcdo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.



Frograma

Caracteristica  Opinido P.Eficiéncia P. Capacidade P. Custo P, Manutencéo P. Poténcia P. Selegdo

Sim [100,00% + 6% a 100,00% =+ 9% a | 100,00%/+ 9% a B985% + 16% a 10000% *+ 11% a| 9238% + 15% a
Médio  954% & B% b 1524% ¢+ 9% b 1524%+ 9% Db 2929% ¢ 13% b 1524% ¢+ 9% b 2929% s+ 13% b

funcionalidade  Nao + L*- * L™ - * - c 2025% + 11% ¢ 954% + 6% b 15M%+ 9% b
Sim  9909% + 12%a 10000% + 11% a 10000% ¢ 9% a 7872%¢ 17% a 10000% ¢+ 6% a 10000% + 9% a

Medio  1524% + 8% b 1524% + 9% b 854% + 630% Db 3349% + 14% b 954% + 6% Db [}~ b=

objetivo Nio | 1524% + 9% b  954% + 630%b 954% + 630%Db 3349% s+ 14% b  954% + 6% b 1524% + 9%
Sim 89.85% + 16% a 9478% + 1413% a 9478% + 1413%a BI8S% + 16% a 9238% + 15% a BO985% + 16% a
Médio 4146% + 16%b 1524% + 9% b 2489%+ 12%b 3349% + 14% b 3349% + 14% b 2929% + 13% b

projetovisual  Nao * b 24389% + 12% b 1524% + 9% c 1524% £+ 9%¢ 954% + 6% b 2025%/+ 11% b
Sim | 3754% + 15% a 3754% + 15%a 3754%+ 15%a 4898% ¢ 17% a 3754% + 15% a 3754% ¢ 15% a
Médio  20,25% + 11% b 2025% + 11% 3 954% + 630% b 2489% + 12% at 2025% + 11% b 2025% + 11% 3
compatibilidade Nio  8446% + 17% ¢ B446% + 17% b 89085% + 16%c 7264% + 18% b B8163% + 17% c  B8446%/+ 17% b
Sim 87.21% + 16%a 9703%+ 13% a 9909%+ 12%a 9478% + 14% a 9478% + 14% a 9478% ¢ 14% a
Médio  4527% + 16% b 2489% + 12%b| 2025%2 11%b 2929%+ 13%b 2929% + 13% b 2929%2 13%b

aplicabilidade  Nao + £* 954% + 6,30% ¢ 054% ¢+ 630%b 954% + E6% b  954% +| 6% b 954% ¢ B%cC
Sim  100,00% + a* 100,00% + 9% a 100,00% % 9% a 9909% + 12% a 100,00% + 6% a 10000% + 9% a
Médio - * b 954% + 630% b 954% + 6I0%Db 1524% ¢+ 9% b 954% + 6% b 1524%+ 9%Db

confiabilidade = Nio - + b 954% + 630% b 954% ¢+ B630% b 1524% + 9% b - + - L= + - {id
Sirm | 100,00% + a® 100,00% + 6,30% a 100% + - a" B985% ¢+ 16% a 10000% + 6% a 9909%+ 12% a
Médio - * b 954% + B630% b - Ed b 3349% = 14% b 954% + 6% b 2489% + 12% Db

usabilidade Nao + b - + - [ + - b 1559% ¢ G9%ic - - £5- & - | Hed

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

probabilidade.

Tabela 1. Avaliagao dos seis programas computacionais desenvolvidos.

ge
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4.1.2 Determinacao de patinagem para otimizacao do desempenho do trator
agricola

O programa computacional para determinacdo de patinagem para
otimizacdo do desempenho do trator agricola desenvolvido apresenta para o

usuario uma tela inicial, onde o usuario faz a selegdo do tipo de solo em que a

operacao agricola sera realizada (Figura 7).

Calculo de Eficiéncia tratéria maxima e Patinagem

Selecione o tipo de solo

- Q

Figura 7. Tela de selegao do tipo de solo.

Apl6s a entrada dos dados, o programa exibe o resultado da eficiéncia
tratéria maxima e o valor da patinagem ideal para a operagédo agricola no solo
escolhido (Figura 8).
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Calculo de Eficiéncia tratéria maxima e Patinagem

Eficiéncia
tratoria

Eficiéncia tratdria maxima

Patinagem

Menu principal

Figura 8. Tela de resultados.

Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relagao
a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 100% dos entrevistados
aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 84,46% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 87,21% dos entrevistados aprovaram o

programa.
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Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

4.1.3 Selecao de engrenagens para semeadoras adubadoras de precisao

O programa computacional para selecdo de engrenagens para
semeadoras adubadoras de precisdo apresenta para o usuario uma tela inicial,
onde o usuario faz insercao dos indices normalmente utilizados na regulagem da
maquina semeadora, como densidade de plantas por area recomendada, e
indices de germinagdo, pureza, sobrevivéncia, deslizamento do rodado da
semeadora, enchimento dos discos, e o espacamento entre linhas de semeadura
(Figura 9).

Calculo de Engrenagens de Semeadoras de Precisao

Pop [ ]

POP = populacéo de sementes recomendada para a area, plantas/ha

¢ [ ]

G = indice de germinagao, decimal

P ]

P = indice de pureza, decimal

s L ]

S = indice de sobrevivéncia, decimal

o ]

D = patinagem, decimal

S —

E = indice de enchimento, decimal
e [ ]

e = espacamento entre linhas, m Calcular

Figura 9. Tela de insergéo dos indices empregados na regulagem da semeadora.
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Em seguida, o programa apresenta o resultado do numero de sementes
por area que a maquina deve soltar, e disponibiliza a opgdo para insergcdo do
nuamero de furos do disco dosador de sementes (Figura 10).

Calculo de Engrenagens de Semeadoras de Precisao

Resultado NSm = Numero de sementes/metro

| NSmnf  |oK|

Insira abaixo o valor de sementes/metro (NSm) calculado acima
e o numero de furos do disco (nf) utilizado na maquina para buscar os valores dos
eixos Ae B.

Calcular

Figura 10. Tela de resultado da densidade de sementes e inser¢do do valor de

furos do disco dosador.

Apé6s a entrada dos dados, o programa exibe o resultado do niumero de
sementes por metro que a maquina semeadora deve soltar, e os valores das
engrenagens que o usuario deve escolher para atingir determinado numero de

sementes, calculado pelo programa (Figura 11).
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Calculo de Engrenagens de Semeadoras de Precisao

NSm=7,5 nf=90

A B 83
NSm=75 14 24 18

Figura 11. Tela de resultados.

Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relagao
a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 92,38% dos
entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 84,46% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o

programa.
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Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o
programa. Nao foram computados votos de desaprovacdo do programa neste

quesito.

4.1.4 Manutencao preventiva

O programa computacional para manutencgao preventiva apresenta para o
usuario uma tela inicial, onde o usuario tem as opcdes de inserir e pesquisa
(Figura 12).

No ambiente inserir, é permitido ao usuario do programa adicionar alguma
manutengéo periddica ao banco de dados do programa, como o numero de horas
e sua respectiva manutengado. Enquanto isto, no ambiente de pesquisa, o usuario
€ conduzido a outra opg¢do permitindo acessar a manutengdo periodica
estabelecida para as horas acumuladas de trabalho.
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Programa de Manutencao de Tratores Agricolas

Inserir Pesquisa

Figura 12. Tela de inicial do programa.

Em seguida, o programa apresenta a tela de insercdo do numero de

horas do trator registrado em seu horimetro. (Figura 13).
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Programa de Manutencao de Tratores Agricolas

Inserir Pesquisa

]

Insira o valor do horimetro nesse formato: .valorh - Ex.: 100 hs = .100h

Figura 13. Tela de insercao do numero de horas do trator.

Apés a entrada dos dados, o programa exibe o conjunto de manutencdes
que o operador deve realizar, de acordo com a recomendacédo do fabricante do
trator, informando o setor do trator e a operagéo especifica (Figura 14).



Programa de Manutencao de Tratores Agricolas

Inserir Pesquisa

]

Figura 14. Tela de resultados.

Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relagao
a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 89,85% dos
entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 78,72% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 72,64% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o
programa.



45

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa. Nao foram computados votos de desaprovacdo do programa neste
quesito.

4.1.5 Custo operacional de combustivel

O programa computacional para calculo do custo operacional de
combustivel apresenta para o usuario uma tela inicial, onde o usuério tem as
opgdes de inserir a poténcia bruta do motor, normalmente informado no seu
manual fornecido pelo seu fabricante, o tempo gasto na operagédo agricola e o
preco atual do 6leo combustivel (Figura 15).
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Calculo de Custo Operacional de Operagoes Agricolas

Poténcia do motor (cv)

1]
Tempo de operacao (h)

]

Preco do combustivel (R$/L)

]

Calcular

Figura 15. Tela de insercao de poténcia, tempo e custo do combustivel.

Apés a entrada dos dados, o programa exibe ao usuario o valor do custo
operacional do combustivel e o consumo horario de combustivel em litros por
hora (Figura 16).
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Calculo de Custo Operacional de Operacoes Agricolas

Custo operacional = Valor R$ Consumo = Valor (L/H)

Recalcular

Figura 16. Tela de resultados.

Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relacao
a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 100% dos entrevistados
aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagédo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o

programa.
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Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

4.1.6 Capacidade operacional
O programa computacional para calculo da capacidade operacional

apresenta para o usuario uma tela inicial, onde o usuario tem a opgao de inserir a

opcao agricola que sera realizada (Figura 17).

Calculo de Capacidade Operacional de Maquinas Agricolas

Escolha a operagao agricola

L ©

Figura 17. Tela inicial de insercéo do tipo de operagao agricola.
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Apb6s a entrada dos dados, o programa apresenta ao usuario uma tela
para inser¢ao do tipo de implemento a ser utilizado, a &rea total trabalhada, a
largura tedrica do implemento e a velocidade tedrica de trabalho (Figura 18).

Calculo de Capacidade Operacional de Maquinas Agricolas

Selecione o implemento

I .

Area de trabalho (ha)

]

Largura tedrica do implemento (m)

]

Velocidade tedrica de trabalho (km/h)

- ]

Calcular
Menu principal

Figura 18. Tela inicial de inser¢do do tipo de implemento, area, largura e

velocidade de operacéo.

Ap6s a entrada dos dados, o programa apresenta ao usuario uma tela de
resultados informando o tempo total que sera gasto na operacao desejada (Figura
19).
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Calculo de Capacidade Operacional de Maquinas Agricolas

Tempo de operacao = Valor horas e minutos

Figura 19. Tela de resultados.

Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relagao
a sua caracteristica de funcionalidade, foi observado que 100% dos entrevistados
aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de objetivo, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de projeto visual, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de compatibilidade, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagéo a sua caracteristica
de aplicabilidade, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o
programa.
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Na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua caracteristica
de confiabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.

Na avaliagdo do programa computacional, em relagcdo a sua caracteristica
de usabilidade, foi observado que 100% dos entrevistados aprovaram o
programa.
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5. CONCLUSOES

A partir dos programas computacionais desenvolvidos, tornou-se possivel
a execucao de tarefas para calculos de avaliacdo da demanda de poténcia de
maquinas e implementos agricolas; determinagcédo de patinagem para otimizagéao
do desempenho do trator agricola; célculo e selegcdo de engrenagens para
semeadoras de precisdo; manutengao preventiva; custo operacional e capacidade
operacional de forma automatizada, com eficiente economia de tempo.

Os programas computacionais desenvolvidos foram avaliados obtendo
boa aprovacao em itens especificos como funcionalidade, objetivo, projeto visual,
compatibilidade, aplicabilidade, confiabilidade e usabilidade. Apresentam a
vantagem de serem oferecidos sem a necessidade de arquivos de instalacéo,
bastando o usuario ter acesso a rede internet. Porém, ha a versao de instalagao
remota no modo PHP-GTK, caso o usuario ndo tenha acesso a internet.

Pretende-se dar sequéncia a este projeto no doutorado, construindo um
portal que, além dos programas ja existentes e melhorados na sua interface com
utilizacado do software Flash entre outros softwares mais voltados para animagéo,
design grafico e interacdo entre o programa e o usuario; também ird contar com
aulas virtuais “youtube da mecanizagdo”, acréscimo de mais programas com
outras normas, setores de notas dos alunos, disponibilizacdo de material para
estudo e muitas outras fungbes que estdo sendo desenvolvidas em forma de

plugins, que irdo sendo incorporadas no decorrer do projeto de tese do doutorado.
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