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MEDEIROS, D. G. S; CREPALDI, F. P. Programa computacional para a selecio de
conjuntos trator-semeadora-adubadora. 2019. 25p. Monografia (Graduagao em Engenharia
Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

O uso de programas computacionais no meio agricola permite simular condigdes
operacionais e facilitar a tomada de decisdao durante o planejamento e selegdo do sistema
motomecanizado. Dentre essas decisdes, uma das mais complexas ¢ a sele¢do de maquinas e
implementos agricolas adequados, devido a grande quantidade de opc¢des no mercado e as
diferentes tarefas e situagdes de trabalho as quais sao submetidas no campo. Por esta razdo
objetivou-se desenvolver um programa computacional para a sele¢do de conjuntos trator-
semeadora-adubadora, com base nas caracteristicas do trator, da semeadora e do solo, e que
possibilitasse o gerenciamento do banco de dados dos tratores e das semeadoras. Foi utilizada
a linguagem VB.NET para o desenvolvimento do programa computacional, que, por contar
com uma interface intuitiva, possibilitou uma interacao simples entre o usuario ¢ o computador.
O uso do banco de dados MS ACCESS possibilita armazenar os dados dos tratores e das
semeadoras, e assim utiliza-los para calculos realizados. Por meio de informagdes, como,
profundidade de semeadura, velocidade da operagdo, condi¢do do solo, e caracteristicas do
trator ou da semeadora, ¢ possivel simular as condi¢des e selecionar um trator ou uma
semeadora. O programa computacional seleciona e informa ao usuario tanto as semeadoras que
um dado trator ¢é capaz de tracionar, quanto os tratores que sdo capazes de tracionar uma dada

semeadora.

Palavras-chave: planejamento agricola, poténcia, uso eficiente de méquinas.
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MEDEIROS, D. G. S; CREPALDI, F. P. Computer program for the selection of tractor-
seeder-fertilizer sets. 2019. 25p. Monograph (Agricultural Engineering) — Federal University
of Grande Dourados, Dourados — MS.

ABSTRACT

The use of computer programs in agriculture allows simulating operational conditions
and facilitating decision making during the planning and selection of the mechanized system.
Among these decisions, one of the most complexes is the selection of suitable agricultural
machines and implements, due to the large number of options on the market and the different
tasks and work situations they are subjected to in the field. For this reason, the objective was to
develop software for the selection of tractor-seeder-fertilizer sets, based on the characteristics
of the tractor, seeder and soil, which would enable the database management of tractors and
seeders. The VB.NET language was used for the development of the computer program, which,
due to its intuitive interface, made possible a simple interaction between the user and the
computer. The use of the MS ACCESS database makes it possible to store the data of tractors
and seeders, and thus use them for calculations performed. Through information such as sowing
depth, operating speed, soil condition, and tractor or seeder characteristics, it is possible to
simulate conditions and select a tractor or seeder. The software has provided the user with both
sowing machines that a given tractor is capable of pulling, as well as tractors that are capable

of pulling a given seeder.

Keywords: agricultural planning, power, efficient use of machines.



1. INTRODUCAO

A partir da década de 60, intensificou-se o uso de maquinas agricolas no Brasil, sendo
um resultado do processo de modernizagao da agricultura e tendo o trator como o eixo principal
da mecanizagdo agricola. Com o uso do trator na mecanizagao agricola, a mao de obra humana
diminuiu significativamente e devido a sua grande capacidade de trabalho, o trator foi
responsavel por uma parte significativa do aumento da capacidade de produgdo agricola, no
entanto com um aumento do consumo energético das atividades de campo (JESUINO, 2007).

Segundo Klaver (2013), o uso de méaquinas na agricultura possui duas grandes metas:
aumentar a produtividade e tornar o trabalho agrario menos arduo e mais atraente. Assim a
mecanizagao esta presente em praticamente todas as operagdes agricolas de uma cultura, desde
o preparo do solo até¢ a colheita. As operagdes agricolas bem conduzidas, e que utilizam
maquinas e tecnologias adequadas, podem aumentar a eficiéncia e trazer 6timo retorno
econdmico ao produtor. Sendo assim, ¢ necessario que o conjunto mecanizado seja bem
dimensionado, proporcionando uma elevada capacidade operacional, reducao de custos, tempo
de operacdo, diminui¢cdo da compactagao do solo e diminuic¢ao da patinagem (KLAVER, 2013).

Devido a necessidade de se obter um sistema eficiente, a modelagem matematica tem
se tornado uma solugdo para predizer o comportamento dos conjuntos mecanizados. Segundo
Barros (2012), modelos matematicos podem ser utilizados para simular o desempenho de
conjuntos mecanizados e determinar as melhores condigdes de uso com o menor custo € a maior
produtividade. O uso da modelagem matematica e softwares que fornecem dados para a selecao
de um conjunto mecanizado, proporcionam ao agricultor informagdes importantes para um
planejamento eficiente das operacdes a serem realizadas e da utilizacdo dos conjuntos
mecanizados (SANTOS, 2010).

Assim, com a evolugdo da informatica e o aumento da capacidade de processamento
de dados, o uso de programas computacionais tem se tornado uma solu¢ao econdmica, eficiente
e com aplicacdo em diversas areas, pois estes realizam diversos calculos complexos e simulam
condig¢des proximas a da realidade. Sendo que desde a década de 90 a simulagdo de processos
utilizando programas computacionais tem se tornado uma das maiores fontes econdmicas de
um pais (CAVALCANTI-MATA et al., 1999).

Portanto, o objetivo do trabalho foi desenvolver um programa computacional para a
selecdo de conjuntos trator-semeadora-adubadora, com base nas caracteristicas do trator, da
semeadora e do solo, e que possibilitasse o gerenciamento do banco de dados dos tratores e das

semeadoras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mecanizacao Agricola

A partir da década de 60, intensificou-se o uso de maquinas agricolas no Brasil, sendo
um resultado do processo de modernizacdo da agricultura e tendo o trator como o eixo da
mecanizagao agricola. Com o uso do trator na mecanizagdo agricola, a mao de obra humana
diminuiu significativamente. Devido a sua grande capacidade de trabalho, o trator foi
responsavel por uma parte significativa do aumento da capacidade de produgdo agricola, no
entanto tivemos um aumento do consumo energético das atividades de campo (JESUINO,
2007).

De acordo com Souza et al. (2002), o trator constitui a base da mecanizacao agricola,
proporcionando a energia necessaria para o acionamento das maquinas, a tracdo de
implementos e o transporte de produtos. Para que o trator possa desempenhar tais fungdes ¢
necessaria a conversao da energia quimica contida no combustivel em energia mecanica
(MONTEIRO, 2008).

Segundo Klaver (2013), o uso de méaquinas na agricultura possui duas grandes metas:
aumentar a produtividade e tornar o trabalho agrario menos arduo e mais atraente. A
mecanizagao esta presente em praticamente todas as operacdes agricolas de uma cultura, desde
o preparo do solo até a colheita. As operacdes agricolas bem conduzidas, que utilizam de
maquinas e tecnologias adequadas, podem aumentar a eficiéncia das operagdes e resultar em
um 6timo retorno econdmico para o produtor.

Dessa maneira, ¢ necessario que o conjunto trator € maquina agricola seja bem
dimensionado, proporcionando uma elevada capacidade operacional, redugdo de custos, tempo,

diminui¢do da compactagao do solo e diminui¢do da patinagem (KLAVER, 2013).

2.2 Semeadora-adubadora

As semeadoras-adubadoras sdo constituidas basicamente de chassi, mecanismos
dosadores de sementes e fertilizantes, depdsitos de sementes e fertilizantes, disco de corte de
palhada e haste sulcadora para deposi¢do das sementes e fertilizantes (COELHO 1996).

Segundo Balastreire (1987) a semeadora-adubadora ¢ uma maquina que desempenha
simultaneamente o trabalho de dosar e depositar no solo as sementes e o adubo utilizados na

instalacdo da cultura a campo. E de acordo com a classificacdo da ABNT (1994), as semeadoras



de precisdo sdo maquinas que distribuem sementes uma a uma ou agrupadas nos sulcos de
semeadura, em linha e intervalos regulares de acordo com o desejado pelo operador.

De acordo com Almeida et al. (2010), o processo de semeadura visa a adequada
distribuicao longitudinal das sementes no solo, juntamente com a sua profundidade de
deposicdo, buscando se obter um estande uniforme.

Segundo Balastreire (1987), as semeadoras de precisdo, podem ser equipadas com
dosadores para sementes do tipo discos alveolados horizontais, inclinados ou verticais, correias
perfuradas, dedos prensores, canecas e com dosadores pneumaticos de suc¢do ou pressao.

Oliveira et al. (2000) mostram que houve grande evolugcdo das semeadoras-
adubadoras, principalmente no que se diz respeito a sua concep¢do e utilizagdo. Dentre as
principais mudangas, estdo os mecanismos de distribuicdo de fertilizantes, os quais eram
constituidos basicamente por discos duplos, atualmente substituidos por hastes rompedoras.

Para Portella (2001), um sistema distribuidor eficiente ¢ aquele que individualiza a
semente contida no reservatério de maneira que ela ndo sofra dano mecénico e que tenha uma
distribuicao uniforme, conforme as exigéncias de cada cultura, assim a distribui¢do correta das
sementes ¢ considerada uma das principais fungdes de uma semeadora, sempre buscando

alcancar a produtividade ideal.

2.3 Forca de tracio requerida pela semeadora-adubadora

Segundo Furlani et al. (2008) a for¢a exigida pela semeadora depende de fatores como:
tipo de solo, profundidade de semeadura/adubagdo, velocidade de semeadura, teor de dgua e
preparo do solo. Porém, quanto a mudanga na velocidade de semeadura, Silva et al. (2000)
concluiram que a for¢a de tragdo média requerida pela semeadora em um Latossolo Vermelho
Eutroferrico ndo sofreu variagado significativa durante a operagao.

A ASABE (2003) estimou que a forga de tracdo requerida pela semeadora de precisdo
durante a operagao varia de 900 N por linha para a semeadura apenas e 3.400 N por linha para
operagdes semeadura com adubacao e aplicacdo de herbicida em linha. Entretanto, Aratjo et
al. (1999) ao avaliar a demanda de poténcia de uma semeadora-adubadora trabalhando em solos
argilosos, concluiram que a for¢a de tragdo requerida pela semeadora varia entre 397,3 a 495,4
N cm linha™.

Quanto a variacao da forga de tracdo requerida pela semeadora em funcao do sistema
de plantio, Furlani et al. (2005) ndo verificaram variagdes significativas, quando em sistemas

de plantio direto e convencional.



2.4 Poténcia disponivel no trator para o acionamento de maquinas agricolas

O trator utiliza um motor de combustdo interna para fornecer poténcia as maquinas
agricolas. Quando a poténcia ¢ transmitida para as rodas, para o eixo da tomada de poténcia e
para o sistema hidréulico ocorrem perdas (QUEIROZ et al., 2017). Na Figura 1 é mostrado um
esquema com as maximas eficiéncias de transmissao de poténcia para os varios mecanismos de

um trator de pneus de tragdo nas todas traseiras, trafegando sobre pista de concreto.

Poténcia liquida do motor

0.96 a 0.98
0.87 a 0.90 0.75 a 0,81

Transmissdo

lo.s)o a 092 10.85 a 0.89
Y
0.9420.96 Eixo
Tomada de Poténcia 092 a 093

0.86 a 0.89 - !
> Barra de tracdo

FIGURA 1. Eficiéncia maxima de transmissdo mecanica de poténcia do trator, conforme
ASABE (2003), norma EP496.2.

De acordo com Queiroz et al. (2017), a poténcia disponivel na barra de tracao depende
principalmente do motor, da distribuicao de pesos sobre os pneus, do tipo de engate e da
superficie do solo. Além desses fatores, a patinagem dos rodados motrizes influencia na perda
de poténcia, sendo que, para cada tipo de superficie existe uma patinagem que torna maxima a
eficiéncia tratoria. Na Figura 2 evidencia-se a poténcia maxima disponivel na barra de tragdo
com base no tipo de trator, poténcia disponivel na tomada de poténcia (TDP) e condi¢des de

superficie de tracao.



_ Poténcia Disponivel na TDP
i . o
| Condigdo de Tragdo
Tipo de Trator . L
Concreto Solo Firme Solo Arado Solo Macio |
4x2 0.87 0.72 0.67 0.55 |
4x2 TDA 0.87 0.76 0.72 1 0.64
a1 0.88 0.77 ; _
Esteiras 088 | 0.76 0.74 l 0.72 |

l

Poténcia na Barra de Tragdo

FIGURA 2. Poténcia consumida de um trator tomando por base a sua maxima poténcia
disponivel na TDP (ASABE, 2006).

A Michigan State University (1978), por meio de testes realizados, também propos um
modelo para determinar como ¢ consumida a poténcia de um trator a partir da sua maxima
poténcia disponivel na TDP, em fung¢do de diferentes tipos de superficie do solo, o qual ¢

mostrado na Figura 3.

Condicdes de tracio (%)
Utilizacdo da Poténcia Concreto Estado do solo

Firme' | Cultivado’| Solto?
Maxima poténcia disponivel na TDP obtida em testes de 100 100 100 100
desempenho
Perdas na transmissdo de poténcia para os pneus, € resisténcia -15 -15 -15 -15
ao rolamento e patinagem sobre pista de concreto
Maxima poténcia que poderia estar disponivel na barra de 85 85 85 85
tracdo
Deducdo para reserva de poténcia, emergéncia e seguranca -17 -17 -17 -17
Potencial disponivel que pode ser utilizado na barra de tragio 68 68 68 68
Perda de poténcia devido a resisténcia ao rolamento e 0 -5.5 -13 -20,5
patinagem do pneu, que é afetada pela superficie de tracio
Poténcia realmente disponivel na barra de tragdo para os 68 62,5 55 47.5
implementos

!Solo firme, ndo movimentado, tais como palhadas de milhos, de trigo e terreno com pastagens. 2Solo que foi arado e preparado,
]
estando em condigdes de ser semeado. * Solo que foi recentemente arado com arado de aivecas ou implemento similar. Fonte:

Cooperative Extension Service - Michigan State University (1978).

FIGURA 3. Como ¢ consumida a poténcia de um trator a partir da sua maxima poténcia
disponivel na TDP. Fonte: Queiroz et al. (2017).

2.5 O uso de programas computacionais na mecaniza¢ao agricola

Segundo Klaver (2013), existe uma imensa quantidade de informagdes no setor

agropecuario que precisa ser manipulada e acessada de forma rapida e eficiente. Assim, o uso



de computadores na agricultura aumentou significativamente nos ultimos anos, e a facilidade
na aquisi¢do de equipamentos tornou o processamento dessas informagdes do setor agricola
muito mais facil.

O uso de programas computacionais especificos proporcionara ao produtor simulagdes
de campo préximas a realidade, e por consequéncia uma previa de como se comportara as

maquinas, os implementos, os solos, as culturas etc.

Klaver (2013), desenvolveu um programa computacional, utilizando a linguagem
PHP, baseado na norma ASABE DA497.5 — Agricultural Machinery Management Data
(ASABE, 2003), para calcular a poténcia requerida por maquinas e implementos agricolas. De
acordo com Klaver (2013) seu programa computacional tornou possivel a execucao de tarefas
para calculos de avaliacdo da demanda de poténcia de maquinas e implementos agricolas de

forma simplificada usando a internet, sem a necessidade de instalacdo de programas especificos.

Maciak e Souza (2016) fizeram a valida¢ao de um modelo matematico e o teste de um
programa de computacional para simulagdo da capacidade tratéria de um conjunto trator-
enleirador de palhico da cana-de-agucar, concluiram que o modelo computacional foi
satisfatorio, por apresentar resultados proximos aos obtidos experimentalmente, sem ter havido

calibragcdo com relacdo aos dados obtidos.

Andersson (2010) desenvolveu um programa computacional que tinha por finalidade
apoiar os agricultores familiares na selecdo de tratores agricolas adequados a sua situagdo,
através da criagdo de um modelo decisdrio baseado na Metodologia Multicritério. Através de
um questionario, modelo de entrevista e da planilha gerada pela Metodologia Multicritério, ele
verificou que a utilizagao desta metodologia facilitaria a selegao de tratores agricolas adequados

a situacao observada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de desenvolvimento

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Projeto de Maquinas da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizado na cidade de

Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul.

3.2 Determinacgio da poténcia disponivel na barra de tragdo do trator

Para determinar a poténcia disponivel na barra de tragao do trator foram utilizados os
modelos propostos pela Michigan State University (1978) e pela ASABE nas normas D497.5
(2006) e EP496.2 (2003). Os modelos descrevem a perda de poténcia devido a condicao do
solo, tipo de trator, e transmissdo entre elementos mecanicos.

Sabe-se que existe uma eficiéncia de transmissdo entre a poténcia disponivel no
volante do motor e a poténcia disponivel na tomada de poténcia. Segundo a ASABE (2003), a
eficiéncia de transmissdo entre o motor ¢ a tomada de poténcia varia entre 0,87 e 0,90. A

poténcia disponivel na tomada de poténcia ¢ dada pela Equacao 1.

Prpp = Pyt * Cft (1)
em que,
Ptpp - poténcia disponivel na tomada de poténcia, kW;
Pwmr - poténcia nominal disponivel no volante do motor, kW;

Cft - eficiéncia de transmissdo entre o motor e tomada de poténcia, decimal;

A poténcia disponivel na barra de tracdo pode ser obtida pelo produto da poténcia
disponivel na tomada de poténcia e a eficiéncia de transmissdo entre a tomada de poténcia e a
barra de tracdo. A eficiéncia de transmissdo segundo a Michigan State University (1978)
depende da condi¢do do solo (Quadro 1), porém segundo a ASABE (2006) a eficiéncia de
transmissao depende da condicao do solo e do tipo de trator (Quadro 2). A poténcia disponivel

na barra ¢ dada pela Equacgao 2.

P, = Prpp * R (2)
em que,

Py - poténcia disponivel na barra tragao pela semeadora, kW.;

R - eficiéncia de transmissdo entre a tomada de poténcia e a barra de tragao, decimal;



QUADRO 1. Diagrama de aproveitamento da tomada de poténcia do trator agricola, adaptado

da ASABE D497.5.
Condic¢ao de Tracao
Tipo de Trator
Solo Firme | Solo Cultivado | Solo Solto
4x2 0,72 0,67 0,55
4x2 TDA 0,76 0,72 0,64
4x4 0,77 0,75 0,7

\4

Poténcia na Barra de Tracao

QUADRO 2. Aproveitamento da tomada de poténcia do trator agricola, adaptado da Michigan

State University (1978).

Utiliza¢ao da Poténcia

Condic¢oes de Tracio (%)

Estado do Solo

Firme! | Cultivado? | Solto?
Poténcia realmente disponivel na
barra de tragio para os 62,5 55,0 47,5
implementos

ISolo firme, ndo movimentado, tais como palhadas de milhos, de trigos e terrenos com
pastagens. 2Solo que foi arado e preparado estando em condigdes de ser semeado. >Solo
que foi recentemente arado com arado de aivecas ou implemento similar.

Caso seja conhecida a forga disponivel na barra de tracdo, a poténcia disponivel na

barra de tracdo pode ser determinada pela Equagao 3.

em que,

F
P, = —

*V

~ 3600

Py - poténcia disponivel na barra tragao, kW.;

Fy - forga de tracdo disponivel na barra, N;

V - velocidade de trabalho, km h';

€)



3.3 Poténcia requerida pela semeadora-adubadora no motor do trator

Sabe-se que a poténcia na barra de tracdo ¢ o produto da forga na barra com a
velocidade, assim, para determinar a poténcia requerida pela semeadora-adubadora deve-se
determinar a for¢a requerida na barra de tragao.

Para a determinagdo da forca requerida na barra, foi utilizado o modelo desenvolvido
por Aratjo et al. (1999) para um Latossolo Vermelho Distroférrico, onde a for¢a requerida pela
semeadora na barra varia entre 397,3 a 495,4 N cm! linha!. Assim, a forca requerida pela

semeadora na barra de tragdo ¢ dada pela Equacao 4.

_ Fsolo * N, * Prof

= 4
Fos 1000 @

em que,
Fus - forga requerida pela semeadora na barra, kN;
Ni - nimero de linhas da semeadora, linhas;
Fsolo - forca de tracio especifica, N cm™! linha'!;

Prof - profundidade de semeadura, cm;

A forga de tragdo especifica utilizada foi a média dos dados obtidos por Aratjo (1999)
sendo esta de 446,36 N cm™! linha™!. Assim, forca na barra requerida pela semeadora para os
solos com caracteristicas similares as de um Latossolo Vermelho Distroférrico ¢ dada pela

Equagao 5.

_ 446,36 * Ny, * Prof

— 5
bs 1000 )

A poténcia requerida pela semeadora-adubado na barra de tra¢do do trator ¢ dada pela
Equacao 6.
Fbs * 'V
PbS - 3,6

(6)

em que,

Pys - Poténcia requerida na barra tragao pela semeadora, kW.;

A poténcia requerida pela semeadora na tomada de poténcia do trator ¢ dada pela

Equacao 7.



10

P
Prpps = % (7)

em que,
Prpps - poténcia requerida na tomada de poténcia, kW;

R - eficiéncia de transmissdo entre a tomada de poténcia e a barra de tragdo, decimal;

A poténcia requerida pela semeadora-adubadora no motor do trator ¢ dada pela

Equacao 8.

Prpps
Purs = Crt (8)

em que,
Pwmrts - poténcia requerida pela semeadora no motor, kW;

Cft - eficiéncia de transmissdo entre o motor e tomada de poténcia, decimal.
3.4 Avaliaciao do conjunto trator-semeadora-adubadora

Sabe-se que a semeadora-adubadora requer uma dada poténcia no motor. Assim, para
afirmar que um determinado trator € capaz de tracionar uma dada semeadora, foi comparado a
poténcia requerida pela semeadora na barra com a poténcia disponivel na barra de um dado
trator. Além disso, foi considerado uma folga de poténcia na barra para tal avaliagdo, assim

para calcular a poténcia disponivel na barra utilizou-se a Equagao 9.

P, = Pyr * Cft * R+ (1 — Fp) 9)

em que,
Pwmr - poténcia disponivel no motor, kW.;
Py, - poténcia disponivel na barra, kW;

Fp - folga de poténcia, decimal;

Portanto, se a poténcia requerida no motor pela semeadora for menor que a poténcia

disponivel no motor considerando a folga de poténcia, o trator sera apto a ser selecionado.
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3.5 Seleciao de um trator para uma dada semeadora-adubadora

Para selecionarmos um trator para uma dada semeadora, primeiro foi avaliado o
conjunto, sendo que, se o trator for capaz de tracionar a semeadora, ele sera apresentado no
programa em uma tabela. A rotina ¢ repetida para cada trator do banco de dados. A Figura 6

descreve a sequéncia de passos para a selecdo de um trator.

Entrada de dados: NL, PROF, V,
Condi¢io do solo, Fsolo, FP

!

Calcula Fbs e Pbs

oy
-

\
Proximo trator do
banco de dados Leia: PMT, PTDP, Tipo de trator, R

A

]
Calcula Fb, Pb, NLMAX

——NAO Pbs < Pb SIM————

A\

Apresentar dados
do trator na tabela

E o ultimo trator do
banco de dados

em que, NL - Numero de linhas da semeadora, linhas; PROF - Profundidade da haste sulcadora, cm; V - Velocidade

de operagdo, km h''; NLMAX - Numero maximo de linhas que o trator € capaz de tracionar, linhas; FP - Folga de
poténcia, decimal.

FIGURA 4. Diagrama de blocos do programa para selecdo de um trator.
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3.6 Selecio de uma semeadora-adubadora para um dado trator

Para selecionarmos uma semeadora-adubadora para um dado trator, primeiro foi
avaliado o conjunto, sendo que, se o trator for capaz de tracionar a semeadora, a semeadora sera
apresentada no programa em uma tabela. A rotina ¢é repetida para cada semeadora do banco de

dados. A Figura 7 descreve a sequéncia de passos para a selecdo de uma semeadora-adubadora.

Entrada de dades: PROF, V,
Condicio do solo, Fsolo, FP,
PMT, Cft, Tipo de trator, R

Y

Calcula PTDP, Pb

oy
-

Proxima L4
semeadora do Leia: NL
banco de dados .

A

v
Calcula Fbs, Pbs

— NAO Pbs < Pb SIM.
\J
Apresentar dados
da semeadora na
tabela
A J

E a uliima
semeadora do banco
de dados

Sim——p Fim

em que, PROF - profundidade da haste sulcadora, cm; V - velocidade de operagdo, km h''; Fsolo - for¢a de tracdo
especifica, N cm™! linha™'; FP - folga de poténcia, decimal; PMT - poténcia nominal disponivel no volante do
motor, kW; Cft - eficiéncia de transmissdo entre o motor ¢ a tomada de poténcia, decimal; R - eficiéncia de
transmissao entre a tomada de poténcia e a barra de tragdo, decimal.

FIGURA 5. Diagrama de blocos do programa para selecdo de uma semeadora-adubadora.
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3.7 Desenvolvimento do programa computacional

O programa computacional foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
Visual Basic.net, na plataforma Microsoft Visual Studio 2017, e € constituido de quatro telas,
nas quais o usudrio pode: dimensionar e selecionar um trator para uma semeadora conhecida,
dimensionar uma semeadora para um trator conhecido, gerenciar o banco de dados dos tratores
e gerenciar o banco de dados das semeadoras.

Os dados dos tratores e semeadoras cadastradas no programa foram obtidos por meio
de catdlogos disponiveis no site dos fabricantes, os quais podem ser gerenciados pelo usudrio,
que pode adicionar novos modelos de tratores e semeadoras, além de alterar e excluir os dados
jé cadastrados.

As informagdes recolhidas sobre os tratores foram: modelo, fabricante, poténcia
nominal no motor, poténcia na TDP, massa minima, massa maxima permitida e tipo de trator.
Sendo que, os dados de poténcia na TDP foram utilizados para calcular a eficiéncia de
transmissao entre o motor ¢ a TDP, assim, para os tratores que nao possuiram estes dados, foi
utilizado 0,87 como a eficiéncia de transmissao média entre o motor € TDP.

As informagdes recolhidas sobre as semeadoras foram: modelo, fabricante, nimero de
linhas, peso do implemento vazio, capacidade maxima de adubo e sementes, e massa do

implemento carregado.
3.8 Avaliacées de uso do programa
3.8.1 Poténcia requerida na barra de tracio

Para a avaliacdo da poténcia requerida pela semeadora na barra de tragdo, utilizou-se
o programa ¢ os dados do nimero de linhas das semeadoras do banco de dados (variam entre 5
e 36 linhas), profundidade da haste sulcadora (8, 10 e 12 cm), velocidade de operagdo (4, 6 ¢ 8
km h™"). Foi calculado e gerado trés graficos em uma planilha no MS Excel.
3.8.2 Forc¢a disponivel na barra de tracio de um trator

Para a avaliag¢do da forga disponivel na barra de um trator, o programa foi utilizado. O

trator escolhido para a avaliagdo foi o trator TL85E da New Holland com poténcia nominal do

motor de 88 cv (64,7 kW), poténcia na TDP de 77 cv (56,6 kW) e tracdo dianteira auxiliar (4x2
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TDA). Os dados foram calculados utilizando uma planilha Excel, em que foi considerado o

modelo da ASABE (2006), 10% de folga de poténcia e velocidades de 3 a 10 km h'.
3.8.3 Sele¢ao de conjuntos trator-semeadora-adubadora
Foi realizado a selecdo tanto de um trator quanto de uma semeadora. Para a selecao,

foi utilizado o programa computacional desenvolvido, e considerados os dados de entrada que

os modulos “Dimensionar Trator” e “Dimensionar Semeadora” requerem do usuario.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Programa computacional

O programa computacional, denominado de SETRAS, se mostrou intuitivo € com uma
interface amigével e de facil intera¢do dividido em quatro moédulos, porém ¢é requerido um certo
conhecimento quanto a algumas nomenclaturas como “Poténcia na TDP”, “Tipo de trator”,
“Condi¢ao do solo” etc.

O primeiro modulo, apresentado na Figura 6, proporciona ao usuario a condigdo de
dimensionar um trator para dada semeadora, a qual pode ser uma semeadora que o usuario
possui, ou uma semeadora disponivel no banco de dados, que pode ser selecionada pelo usuario
clicando no botao “ESCOLHER SEMEADORA”. Quando o usuario executar a agdo anterior,
sera disponibilizado um modulo de busca de semeadoras (Figura 7).

Para a selecdo, usudrio deve fornecer as condi¢des do solo, caracteristicas da operagdo
de semeadura, selecionar o modelo matematico desejado para dimensionamento e as
caracteristicas da semeadora. Apos a selegdo, ¢ disposto ao usudrio a poténcia minima na barra
e no motor, estas sdo apresentadas na aba “RESULTADOS”, além disso, sdo dispostos ao
usuario na tabela “TRATORES SELECIONADOS?”, os tratores cadastrados no banco de dados
que sdo capazes de tracionar a semeadora. As informagdes dispostas na tabela “TRATORES

SELECIONADOS” sao: modelo, fabricante e poténcia do motor.

S ETR A S SEMEADORA TRATOR RESULTADOS

@ AsABE
SELEGAO DE TRATOR E MODELO MATEMATICO: POT. MINIMA NA BARRA:
SEMEADORA O MICHIGAN

NUMERQ DE LINHAS:
| FoLGA DEPOTENCIA (3): SIM 10
PROFUNDIDADE DA HASTE SULCADORA (crm): : - POT. MINIMA DO MOTOR:

Dimensionar Trator

VELOCIDADE DE TRABALHO (km/h):
Dimensionar Semeadora

TRATORES SELECIONADOS

Tratores Cadastrados I FABRICANTE POT. DO MOTOR (cv)
O FIRME

Semeadoras Cadastradas CONDICAO DO SOLO: @ cuLTIVADO

O sowto

ARAUJO, 1999
[FORCA ESP (N/cm.linha)

ESCOLHER SEMEADORA SELECIONAR

FIGURA 6. Médulo de dimensionamento de um trator para uma semeadora conhecida.
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e I
NUMERO DE

JM 3090 PD 08 JUMIL
8 JM 3090 PD 10 JUMIL 10
9 JM 3080 PD 12 JUMIL 12
10 JM 3090 PD 13 JUMIL 13
11 JM 3090 PD 15 JUMIL 15
12 JM 3090 PD 18 JUMIL 18
13 JM 7080 PD 10 JUMIL 10
14 JM 7080 PD 12 JUMIL 12

JM 7080 PD 13 JUMIL 13

FIGURA 7. Médulo auxiliar de escolha de uma semeadora-adubadora para a selecao de um
trator.

O modulo dois, apresentado na Figura 8, fornece ao usuario a condi¢cao de dimensionar
uma semeadora para um dado trator, o qual pode ser selecionado entre os disponiveis no banco
de dados.

Para a simulacao, o usuario deve fornecer as condi¢des do solo, caracteristicas sobre a
operacdo de semeadura, modelo matematico desejado e as caracteristicas do trator. O usudrio
pode inserir os dados do trator, ou selecionar um trator do banco de dados (Figura 9) clicando
no botao “ESCOLHER TRATOR”.

Apo6s inseridas as informagdes necessarias, o usudrio pode fazer uma simulagdo
clicando no botao “SELECIONAR”, assim serao apresentados na aba “RESULTADOS”, o
nimero maximo de linhas da semeadora, a poténcia disponivel na barra de tragdo e a forga
disponivel na barra de tracdo. As semeadoras que atendem as exigéncias serdo apresentadas na
aba “SEMEADORAS SELECIONADAS” em forma de tabela, contendo as informagodes do

modelo, fabricante, nimero de linhas e poténcia requerida.



SETRAS

SELEGAO DE TRATORE

SEMEADORA POTENCIA NOMINAL DO MOTOR (cv):

|| ASABE. 2003

POTENCIA NATDP (cw):

CONDICAC DO SOLO:

17

RESULTADOS

) FIRME
® CULTIVADO
) sowTo

N* MAXIMO DE LINHAS:

POTENCIA DISPONIVEL NA

Dimensionar Trator
TIPO DE TRATOR:

Dimensionar Semeadora

O 4%z
(® 42 - TDA

(O axa

Tratores Cadastrados
MODELO MATEMATICO:

Semeadoras Cadastradas

(@ ASABE
() MICHIGAN

SIM

FOLGA DE POTENCIA (%):

SEMEADURA

10

ESCOLHER TRATOR

PROFUNDIDADE DA HASTE SULCADORA (cm):
VELOCID. DE TRAB. (km/h):

SELECIONAR

FORCA ESP (N/cm.linha)

BARRA DE TRACAO:

ARAUJO, 1999

FORCA DISPONIVEL NA
BARRA DE TRAGAO:

SEMEADORAS SELECIONADAS

POT. REQ. DO

FABRICANTE MOTOR (cv)

N DE LINHAS

FIGURA 8. Modulo de dimensionamento de uma semeadora para um trator conhecido.

Modelo Fabricante b fars napn e
fc v} Trator

TLeOE
12 TL7SE
13 TL85E
14 TLI5E
15 7630
16 8030
17 T6.110
18 T6.130

T1.75

NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND
NEWHOLLAND

a8

100
110
122
120
132

AX2TDA
AXZTDA
AXZTDA
AX2TDA
AX2TDA
4X2TDA
4X2TDA
4X2TDA
AX2TDA

FIGURA 9. Médulo auxiliar de escolha de um trator para a selecdo de uma semeadora-

adubadora

Os outros dois modulos,

“Tratores Cadastrados”

“Semeadoras Cadastradas”,

apresentados na Figura 10 e Figura 11, sdo para gerenciar os bancos de dados, podendo assim

0 usudrio, adicionar, alterar e excluir os dados desejados. O usuario assim tem a liberdade de

incluir os tratores desejados, ndo havendo a necessidade de sempre preencher os formularios.
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SETRAS roees [
SEMEADORA fcv} (kg)
1" 65

TL6DE NEWHOLLAND 5200
FABRICANTE: 12 L75E NEWHOLLAND 78 5500

Dimensionar Trator 13 NEWHOLLAND 88 5800
14 L95E NEWHOLLAND 6000
15 NEWHOLLAND 7500
M sredos POTENCIA NA TDP (ev): 258 19 : o : o0
8 LA ASARE 20031 17 . NEWHOLLAND 6800

18 3 NEWHOLLAND 7800
PESO MAXIMO DO TRATOR (keg): 5200 Ak NEWHOLLAND 12000
T7.190 NEWHOLLAND 12000
T7.205 NEWHOLLAND 12000
T7.240 NEWHOLLAND 12000
T7.245 12000
T7.260 EWHOL 12000
T8.295 HOL 15000

POTENCIA NOMINAL DO MOTOR (cv): 65

Dimensionar Semeadora

Semeadoras Cadastradas

TIPO DE TRATOR:

ADICIONAR EXCLUIR

FIGURA 10. Modulo de gerenciamento do banco de dados dos tratores.

SETRAS sovsoons s [

SELEGAO DE TRATOR E [l =—gp———— 5 iMgata | = kabikoate N® de Linhas S
=
7 8

SEMEADORA JM 3090 PD 08 JUMIL
IM 3080 PD 10 JumiL 10
JM 3090 PD 12 JUMIL 12
Dimensionar Trator JM 3090 PD 13 JUMIL 13

NUMERO DE LINHAS: JM 3090 PD 15 JUMIL

FABRICANTE:

15
Dimensionar Semeadora

JM 3090 PD 18 JUMIL 18
Tratores Cadastrados CAPACIDADE DE ADUBO (kg): 3 JM 7080 PD 10 JUMIL 10
M 7080 PD 12 JUMIL 12

Semeadoras Cadastradas = =
CAPACIDADE DE SEMEN TES (keg): IM 7080 PD 13 JumiL 13

JM 7080 PD 15 JUMIL 15
JM 7080 PD 18 JUMIL 18
IM 7080 PD 21 JUMIL
JM 2670 3.0 JUMIL
M 2670 4.80 JUMIL
JM 2670 4.80 JUMIL

PLE01T1 NEWHOLLAND

PESO VAZIA (kg):

PESO CARREGADA (kg):

ADICIONAR CANCHAR EXCLUIR

FIGURA 11. Mddulo de gerenciamento do banco de dados das semeadoras.

4.2. Avaliacao da poténcia requerida e da forca disponivel na barra

Sabe-se que a poténcia € o produto da for¢a com a velocidade, sendo que a variacao
da forca requerida na barra de tracdo se da pela variagdo do numero de linhas, ou da
profundidade da haste sulcadora. As figuras 12, 13, 14 representam a poténcia requerida na
barra em funcdo do numero de linhas para diferentes velocidades, em que a curva de poténcia

requerida se comporta de forma linear.



300

250

200

150

100

Poténcia na barra (kW)

W
(el

4 8 12 16 20 24 28 32 36
Numero de linhas
—#—4km/h —e—6km/h 8 km/h

FIGURA 12. Poténcia requerida na barra em fun¢do do numero de linhas para diferentes

400

NN W
S W
oS O

150
100

Poténcia na barra (kW)

94
(el

velocidades e profundidade da haste sulcadora de 8 cm.

20 24
Numero de linhas

—8—4 km/h —e—6km/h 8 km/h

FIGURA 13. Poténcia requerida na barra em fun¢do do nimero de linhas para diferentes

velocidades e profundidade da haste sulcadora de 10 cm.



20

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 32 36
Numero de linhas

—#—4km/h -—e—6kmh 8 km/h

FIGURA 14. Poténcia requerida na barra em fun¢do do numero de linhas para diferentes
velocidades e profundidade da haste sulcadora de 12 cm.

Na Figura 15 tem-se que a for¢a disponivel na barra de tracdo do trator depende da
velocidade, pois, a poténcia disponivel na barra é constante, assim, conforme a velocidade
aumenta a forca disponivel na barra de tracdo diminui. A poténcia disponivel na barra de tragao

varia conforme varia a condi¢ao do solo.

25
20

—_
W

Forca disponivel na barra (kN)
=)

(%)
1

S

3 4 5 6 7 8 9 10
Velocidade (km h!)

—@—Firme —— Cultivado Solto

FIGURA 15. Forga disponivel na barra em fun¢do da velocidade de operacgdo, para condigdes
de solo firme, cultivado e solto.
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4.3. Selecao de conjunto utilizando o programa desenvolvido

Selecionando a semeadora “JM 3090 PD 10” de 10 linhas da empresa “JUMIL” no
banco de dados, utilizando a profundidade da haste sulcadora de 10cm, condigdes de solo
cultivado, velocidade de trabalho de 5,5 km h™!, considerando o modelo matematico da ASABE

(2006) e uma folga de 10%. Assim, t€ém-se os seguintes resultados para a simulagdo (Figura

15).

S E TR A S SEMEADORA . RESULTADOS

SELEGAO DE TRATOR E M 3090 PD 10 - JUMIL I e ) asas POT. MIN{MA NA BARRA: 28w
SEMEADORA O MICHIGAN
NUMERO DELINHAS:

FOLGA DE POTENCIA (%): = 4x2 - 1592 ev
PROFUNDIDADE DA HASTE SULCADORA (em): T POT. MINIMA DO MOTOR: ESPRItLRgEREST
| 4xd - 1422 cv

Dimensionar Trator

VELOCIDADE DE TRABALHO (km/h):
Dimensionar Semeadora
TRATORES SELECIONADOS
Edorsiadeitsdos FABRICANTE POT. DO MOTOR (cv) i
ME 7217 MASSEY FERGUSON
BH174 HiTech VALTRA
BH{T4 VALTRA
ARAUJO, 1999 BH184 HiTech VALTRA
FORCA ESP (N/cm.linha) BH184 VALTRA

44636 MF 7219 MASSEY FERGUSON

| T7.205 NEWHOLLAND
ESCOLHER SEMEADORA SELECIONAR 6190J JOHN DEERE
| || BH194 HiTech VALTRA

FIGURA 16. Selecao de um trator para a semeadora “JM 3090 PD 10” de 10 linhas da JUMIL.

O FARME
CONDICAO DO SOLO: @ cuLTivaDo
) soito

Semeadoras Cadastradas

O programa computacional resultou apos a simulagdo, 58 tratores que sao capazes de
tracionar a semeadora escolhida, assim, cabe ao usuario a escolha do trator desejado para a
operagdo. Sendo que, a poténcia do nominal do motor destes tratores variou entre 172 ¢ 628 cv.

Selecionando do banco de dados o trator “7200J” da John Deere com uma poténcia
nominal no motor de 200 cv, trabalhando em condig¢des de solo solto, profundidade da haste
sulcadora de 10 cm, velocidade de trabalho de 6,0 km h™', utilizando o modelo da ASABE
(2006) e uma folga de 10%.

Apos a simulagdo, como resultado, tem-se que o trator € capaz de tracionar a até 10
linhas, porém, dentre as semeadoras cadastradas no banco de dados, tem-se o mais proximo
deste valor a semeadora “JM 7080 PD 10” de 10 linhas da JUMIL. Além disso, o trator ¢ capaz

de tracionar 6 semeadoras do banco de dados, variando entre 5 e 10 linhas.



SETRAS

SELEGAO DE TRATOR E
SEMEADORA

Dimensionar Trator
Dimensionar Semeadora
Tratores Cadastrados

Semeadoras Cadastradas

7200J - JOHN DEERE

POTENCIA NOMINAL DO MOTOR (cv):

200

POTENCIANA TDP (cv): | [_| ASABE, 2003

171

COND]C.&D DOSOLO:

RESULTADOS

() FIRME
(®) CULTIVADO
) soLto

N* MAXIMO DE LINHAS:

POTENCIA DISPONIVEL NA

TIPO DE TRATOR:

O 4xz2
(@) 4X2 - TDA

(O 4x4

MODELO MATEMATICO:

(@) ASABE
() MICHIGAN

FOLGA DE POTENCIA (%):

SEMEADURA

PROFUNDIDADE DA HASTE SULCADORA (cm):

VELOCID. DE TRAB. (km/h):

ESCOLHER TRATOR

SELECIONAR

FORCA ESP (N/cm.linha)

JM 7080 PD 10
M 3090 PD 10
IM 3090 PD 08
M 2670 4.80
M 2670 490
IM 2670 3.90

BARRA DE TRACAO:
ARAUJO, 1999

FORCA DISPONIVEL NA
BARRA DE TRACAO:

SEMEADORAS SELECIONADAS
FABRICANTE

JUMIL
JUMIL
JUMIL
JUMIL
JUMIL
JUMIL

22

FIGURA 17. Selecao de uma semeadora para o trator “7200J” da John Deere com uma poténcia
nominal no motor de 200 cv.
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5. CONCLUSAO

O programa computacional desenvolvido ¢ capaz de selecionar e informar ao usudrio
os tratores capazes de tracionar uma dada semeadora, assim como, as semeadoras que um dado
trator ¢ capaz de tracionar.

O uso do programa computacional auxilia o usudrio de forma répida na selecao correta
da semeadora ou do trator adequado para a operacdo de semeadura, em funcdo do tipo,
condigdes e estado do terreno, possibilita o gerenciamento dos dados de tratores e semeadoras,

permitindo que novos dados possam ser cadastrados, alterados ou excluidos.
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