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1 RESUMO

O crescimento do setor agricola no Brasil sinaliza a crescente demanda
por novas ferramentas tecnoldgicas para aplicacdo em campo ou na pesquisa. Na pesquisa, o
objetivo continuo € melhorar a qualidade e confiabilidade dos dados obtidos através de ensaios
ou experimentos.

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um
programa computacional destinado a aquisicdo, processamento e armazenamento dos dados
provenientes do ensaio de tracdo de tratores. Para o desenvolvimento do aplicativo foi
utilizada a linguagem de programacdo Microsoft Visual Basic 6.0, e como base de dados o
Microsoft Access 2003.

Os dados foram gerados através de sensores de pulsos, fluxdmetros e
célula de carga, instalados no trator e/ou na Unidade Mdvel de Ensaio de Tragdo — UMEB,
pertencente a FCA/UNESP de Botucatu. Os cabos dos sensores foram conectados ao
Controlador Loégico Programavel — CLP, que realizou a conversdo dos sinais analdgicos,
gerados pelos sensores eletronicos, para sinais digitais, possibilitando a sua interpreta¢io pelo
microcomputador.

O sistema computacional foi denominado “Aplicativo para Ensaio de
Tracdo — AET”, e realizou a aquisi¢do, processamento e armazenamento dos, e possibilitando

a visualizacdo dos dados processados em tempo real de maneira simples e rdpida, além de,



representar significativa economia de tempo para o usudrio ao gerar automaticamente os

relatérios de ensaio na barra de tracdo.



DEVELOPMENT OF A SOFTWARE DEDICATED TO THE MOBILE DRAWBAR TEST
UNIT (UMEB) FOR TRACTORS PERFORMANCE EVALUATION. Botucatu, 2009 117p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Energia na Agricultura) - Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: FERNANDO HENRIQUE CAMPOS
Advisor: SAULO PHILIPE SEBASTIAO GUERRA
Co-advisor: KLEBER PEREIRA LANCAS

2 SUMMARY

The Brazil agricultural development demonstrates the increasing
demand for new technological tools for application in field work or research.

The continuous objective in research is to improve quality and
assurance of data obtained through experiments or test.

In this context the objective of this research was to develop a software
to acquire, process and storage data from tractor drawbar test. For the development of the
software was used the Microsoft Visual Basic 6.0 and Microsoft Access 2003 as database.

The data was generated through encoders, flow meter and load cell
installed in the tractor or in the UMEB — Mobile Drawbar Test Unit, that belongs to the
College of Agricultural Sciences, University of Sao Paulo State — Botucatu. The encoders
wires was connected to the PLC — Programmable Logic Controller, that carry out the
conversion of analogical signs, generated by the electronic encoders, into digital signs, making
possible it interpreting by any computer.

The software was named “A.E.T. — Drawbar Test Software”, and it
made the data acquire, process and storage and made possible the visualization in real time of
processed data in a simply and fast way, besides represents significant time economy for the

user by generating automatically the Drawbar test reports.

Keywords: Applyed informatics, machinery test, computerized systems



3 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a tecnologia na drea de informatica, trouxe
consigo diversos beneficios a inumeras dreas de pesquisa. Entre as suas vantagens ¢é
importante citar a velocidade na realizagdo de cdlculos em conjunto com algoritmos
complexos e também seu apelo visual que facilita a andlise e o entendimento dos resultados
obtidos.

Quando utilizada corretamente, a informatica é uma ferramenta
importante na realizacdo de qualquer atividade de pesquisa. Através da agregacdo de um
banco de dados, podem ser armazenadas informacdes de pesquisas atuais para uma eventual
comparacdo no futuro, ou também através de seu preenchimento com dados de adventos
ocorridos, € possivel realizar a predi¢do de um cendrio futuro, sendo que estas informacdes
podem ser utilizadas como ferramenta de suporte a decisdo.

Atualmente a utilizacdo de maquindrio agricola € comum nas grandes e
pequenas propriedades. A mecanizagdo agricola reduziu a populagdo ativa no campo pela
substituicdo da mao de obra humana por méquinas; entretanto, gerou outros empregos na
cadeia de producdo e beneficiamento da producdo, diminuiu a severidade do trabalho no
campo e permitiu o aumento do rendimento do trabalho, aumentando as dreas de culturas no
campo e a produtividade.

Com o aumento da produgdo agricola as atividades no campo tomaram

grandes dimensdes, além de ganharem velocidade, tornando-se fundamental a utilizagcdo de



recursos informatizados nas questdes agricolas, sendo mais utilizados para controles ou
pesquisa.

A ramificagdo da drea agronOmica mais conhecida por explorar a
aplicacdo de tecnologias eletrOnicas na agricultura € a agricultura de precisdo. O
desenvolvimento da inddstria eletronica contribuiu na mecanizagdo da agricultura com o
desenvolvimento de equipamentos cada vez menores, priticos e robustos, permitindo sua
aplicacdo no campo. A utilizacdo de sensores, transdutores, micro-controladores e sistemas de
automacao sdo amplamente difundidos no meio rural atualmente.

Os dados obtidos através de equipamentos eletronicos como, por
exemplo, os sensores, devem ser processados para se transformarem em informagdes tteis.
Nesse contexto a utilizagdo de um microcomputador com um programa computacional
especifico para aquisi¢do de dados contribui de maneira importante com pesquisadores e
produtores.

O processamento dos dados por um programa computacional
especifico reflete diversos beneficios para os pesquisadores, entre eles se pode citar: maior
eficiéncia e precis@o na coleta de dados, possibilidade de se implementar algoritmos de
filtragem de dados e de cédlculos complexos que se realizam através do aplicativo, melhor
visualizacdo dos resultados obtidos, além de serem obtidos dados relativos a pesquisa em
tempo real, possibilitando a visualizac@o de erros e a realiza¢do de correcdes ainda durante a
atividade no campo

Nesse contexto o presente trabalho teve como objetivo, desenvolver
um programa computacional que realiza a aquisi¢do, processamento e armazenamento dos

dados provenientes de ensaios na barra de tracao.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Agricultura de Precisao

A agricultura de precisdo € importante para o conhecimento detalhado
de areas onde se deseja trabalhar, devido ao interesse em aumentar a produtividade e diminuir
custos nessa drea, a cada dia surgem novas técnicas e tecnologias para a coleta de dados, que
apo6s o devido tratamento retornam diversas informagdes a respeito da drea analisada.

Cappelli (2001) afirma que a agricultura de precisdo surgiu da
necessidade continua do aumento da producdo e da otimizacdo da agricultura. Sendo que
através da observacdo e estudo, ocorre a obtencdo de informacdes dos fatores que causam a
variabilidade de cada darea do solo, através das andlises desses dados se pode obter um
conhecimento detalhado sobre a drea, que pode auxiliar na tomada de decisdes e proporcionar
um resultado significativo. Além disso, o conhecimento da variabilidade espacial dos
componentes do solo, que definem a produtividade das culturas € indispensavel na instalagao
de um programa de agricultura de precisdo. Existem diversas maneiras para identificar
variabilidades no campo, como: amostragem do solo, levantamento dos solos, técnicas de
sensoriamento remoto, utilizagio de modelos de simulagdo e a utilizagdo de sensores. (CORA
e MARQUES JR., 1998).

Blackmore (2003) define a agricultura de precisdo como o termo

utilizado para descrever a tentativa de aumentar a eficiéncia do manejo da agricultura, sendo



uma técnica que atualmente estd em desenvolvimento, que apresenta modificagcdes as técnicas
existentes e que agrega a elas novas ferramentas para o uso do administrador.

Para Lake et al. (1997), a agricultura de precisdo € um manejo agricola
que reconhece a existéncia da variabilidade no campo, admitindo que cada drea, merece um
tratamento diferente.

Devido a necessidade de proporcionar um tratamento diferenciado para
nas dreas que o necessitam, Balastreire (2000), afirma que a agricultura de precisdo estd
relacionada a identificacdo e gerenciamento dessa variabilidade. A nivel mundial isto tem
despertado um interesse grande, sendo a agricultura de precisdo considerada a “terceira onda”
na agricultura.

No inicio da década de 90, com o intuito de manejar as variabilidades
espaciais e temporais associadas com os aspectos da producdo agricola, iniciou-se
desenvolvimento de diversas tecnologias. A produtividade de cada drea varia espacialmente, e
a identificacdo da causa destas variacOes € o desafio da agricultura de precisdo. (FARIAS,
2002).

Segundo Fraisse (1998), a agricultura de precisdo por admitir a
variabilidade no campo, propde a otimizacdo do processo agricola através da obtencdo de
dados detalhados do campo, permitindo a aplica¢do de insumos nos locais e em quantidades
adequadas.

O tratamento da variabilidade implica na reduc¢do dos custos de
produg¢do e reducdo dos riscos de polui¢do, decorrente do excesso das aplicagdes de
agroquimicos, sendo estes os principais beneficios oferecidos pela agricultura de precisao
(BLACKMORE, 1994 e DAMPNEY e MOORE, 1999).

Batchelor et al. (1997) afirmam que se pode melhorar a produtividade
da colheita e os lucros através da agricultura de precisdo, que também possui o poder de
prover informagdes para a tomada de decisdes mais embasadas reduzindo custos de
fertilizantes e defensivos, a poluicdo além de fornecer informacOes mais detalhadas da
propriedade.

Observa-se entre os pesquisadores um consenso entre 0s beneficios
oferecidos pela pritica da agricultura de precisdo, contudo na agricultura de precisdo a

informacdo de cada fase do processo é de grande importancia, desde os dados que sdo



extraidos do mercado consumidor, até os dados que sdo coletados através dos sensores
instalados nos implementos agricolas. Os dados obtidos no decorrer dos trabalhos de campo
por meio dos sensores sdo armazenados em equipamentos que se encontram muitas vezes no
interior do trator, de onde apds a operacdo sdo retirados para a devida andlise a que se
destinam (GUIMARAES e SARAIVA, 2002).

Para Molin (2001), a admissdo da idéia que o agricultor possa
identificar a produtividade de cada 4rea, e vir a tratar corretamente essas diferengas, somente é
possivel através de uma grande quantidade de informagdes obtidas por um longo periodo. Na
maioria das vezes a coleta dessas informagdes € realizada por tecnologias que provem de areas
muito distantes da agricultura. Como exemplo dessas tecnologias, pode-se citar o emprego de
computadores, softwares especificos e muitos sensores utilizados nas maquinas agricolas.

Segundo Mantovani (2000), a utilizacdo de algumas tecnologias ou
ferramentas basicas como: GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento
Global), sistemas de informagdes geogrificas (SIG) e sensoriamento, sdo essénciais na pratica
da agricultura de precisao.

Contudo segundo Cox (2002), a agricultura de precisdo € o efeito de
um amplo conjunto de ferramentas que tem como finalidade a coleta de dados ou a realizagdo
de algum tipo de tarefa, e ndo somente, do uso de instrumentos de posicionamento global
(GPS).

Segundo Lampareli et al. (2001), em sua maioria as tecnologias
envolvidas na prética da agricultura de precisdo compreendem a utilizacdo de geotecnologias,
tais como: sistemas de posicionamento de satélites, programas computacionais para tratar e
mapear dados, sistemas de coleta de dados informatizados, sensores locais e sistemas
eletronicos de acionamento e controle de maquinas agricolas.

Tschiedel e Ferreira (2002) afirmam que a agricultura de precisdo
engloba tecnologias e novos conhecimentos de informatica, eletronica, geoprocessamento,
entre outros.

Apés a concretizacdo da aquisicdo de dados informatizada na
agricultura de precisdo, foi observada a necessidade do processamento destes dados ainda no
campo, para a eventual identificagdo e correcdo de falhas que podem ocorrer durante a coleta

de dados, além da possibilidade de se obter informagdes da drea em tempo real, e através



dessas informacdes ser possivel, se necessdria, a mudanca de foco do ensaio ou
redirecionamento da coleta de dados (CAMPOS et al., 2007a).

Segundo Farines et al. (2000), o uso de aplicacdes em tempo real
oferece um grande campo de estudos, para o meio académico ou empresas comerciais. Essas
aplicacdes sdo necessdrias em locais ou situagdes que necessitam de resultados imediatos

como: controle de trafego, sistemas de navegacdo controladores inteligentes, agricultura etc.

4.2 Aquisicao automatica de dados

O processo de aquisi¢do de dados no campo vem evoluindo através
dos anos, sendo esta evolug@o importante para estudos e pesquisas cientificas. Uma das razodes
que ressalta a utilizacdo de um sistema eletronico de aquisicdo € a diminui¢do de erros e a
precisdo dos dados durante a coleta.

Segundo Garcia et al. (2003), em todo tipo de tecnologia e ciéncia, a
aquisicdo de dados é uma atividade essencial. O sistema de aquisicio de dados tem a
finalidade de apresentar ao observador os valores das varidveis que estdo sendo mensuradas.

Os registros dos trabalhos de campo, normalmente utilizam métodos
pessoais ou pouco organizados, geralmente limitados as anotagdes feitas em caderneta do
operador. O levantamento dos dados das operagdes de campo, ndo é muito difundido
(MISENER e MCLEOD 1987).

Cintra e Veiga (1998) afirmam que uma das operacdes de grande
importancia em trabalhos de campo, sejam levantamentos topograficos, cadastrais ou qualquer
outra modalidade de coleta de dados, é o registro das informagdes obtidas. Uma caderneta bem
organizada facilita o processamento dos dados, enquanto que o oposto pode comprometer dias
de operagdes de campo.

Mantovani et al. (1998) denotam que nos Estados Unidos e na Europa
se pode notar uma intensa modificagdo no meio rural que também comeca a se iniciar no
Brasil. Esta modificacdo é fruto do uso de tecnologia de ponta no meio rural, visando
aumentar a capacidade de trabalho da propriedade e a precisdo dos equipamentos, objetivando
a racionalizacdo dos recursos naturais. Isto tem sido possivel gracas ao uso de automacgdo,

instrumentacdo e ferramentas de suporte a decisdo.
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Segundo Rodrigues (2001), o uso de sistemas computadorizados nas
solugdes de problemas de medigdo, representa uma forte tendéncia. Sendo que estes sistemas
computadorizados eram tradicionalmente empregados em aulas e possuiam aplicacdes restritas
as atividades de laboratério. Contudo em aplicacdes industriais e grandes projetos de medi¢ao
as solucdes mais utilizadas sd@o o uso de sistemas de aquisi¢do de dados gerenciados por
computador.

Johnson (1997) afirma que a coleta de dados pode ser automatizada
sem colocar em xeque a precisdo dos dados obtidos. Através da aquisicao automatica de dados
eliminam-se erros gerados pela transcricdo de dados, além de aumentar a taxa de leitura das
variaveis.

Conforme observado essa grande tendéncia tornou-se um fato que
iniciou uma grande modificacdo no meio rural, muitos sistemas de aquisi¢des de dados foram
e ainda estdo sendo desenvolvidos para cada drea especifica com a finalidade de obter cada
vez mais eficicia na coleta de dados (GUERRA, 2006).

O custo de um sistema de aquisi¢do de dados é em alguns casos,
compensado pelo fato de se possuir um sistema dedicado mais simples e, portanto mais barato,
pois adicionalmente, hd um ganho em produtividade por se ter um sistema adequado as
necessidades, e bem mais simples de operar (LIBONATI et al., 2003).

Santos e Lancas (1999) desenvolveram um penetrégrafo hidrdulico-
eletrdnico com a aquisi¢do automatica de dados, utilizando um sistema “MicroLogger 21 X
para a recep¢do das informacdes da célula de carga e do potenciometro. Os autores
constataram diferencas significativas entre os dados obtidos pelo penetrografo manual e pelo
hidraulico atribuindo estas diferencas ao melhor controle de velocidade obtido no penetrégrafo
hidraulico.

Castelli e Mazzetto (1996) e Mazzetto (1996) desenvolveram um
sistema que realiza o registro automdtico dos dados em campo, permitindo dispor de
informacdes apropriadas para o planejamento e gerenciamento estratégico de todas as
atividades e recursos da propriedade rural.

Foi desenvolvido também por Al-Janobi (2000), um sistema de

aquisicdo de dados para mensurar a forca requerida e a profundidade de trabalho de
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implementos montados no sistema de trés pontos do trator. Sendo estes dados gerados através
transdutores de for¢a e sensores de profundidade.

Schlosser et al. (2004) utilizou um sistema de aquisi¢do automaética de
dados para a avaliagdo da influéncia do avango cinemadtico das rodas dianteiras sobre a
eficiéncia em tracdo de tratores. O sistema de aquisi¢do recebeu os dados de diversos sensores,
o que permitiu o célculo da velocidade e do avanco do trator.

Mantovani et al. (1999) realizou a automacdo do processo de
desempenho de tratores e equipamentos em campo, sendo que a aquisicdo de dados foi
efetuada através de um conjunto de sensores e de um coletor de dados para a leitura e
armazenamento dos dados.

Foi desenvolvido por Kanazawa e Lacerda (1999), uma “interface” de
aquisicao de dados para um microcomputador que dentre as possibilidades de sua utilizacdo
apresentou: monitoracdo e controle de temperatura de uma estufa, monitoracdo e controle de
luminosidade, monitoracdo e controle de vazdo.

A aquisicdo eletronica de dados dispde da utilizacdo de
microcomputadores que podem proporcionar o processamento dos dados coletados em tempo
real. Porém, os sinais obtidos através dos sensores, sdo analégicos e ndo podem ser
interpretados diretamente pelos microcomputadores. Para a leitura destes dados primeiramente
eles sdo convertidos de sinais anal6gicos para sinais digitais (este tipo de conversdo € realizada
por um equipamento especifico para este fim como exemplo um conversor analégico/digital),
apos isso se deve desenvolver um aplicativo para a leitura destes dados no microcomputador
(GUERRA, 2006).

Santos Filho et al. (2003) utilizaram um sistema de aquisi¢io
automadtica de dados para a avaliacdo dos niveis de vibra¢do no assento de um trator agricola.
Os dados gerados por sensores passavam por um amplificador de sinais para a diminui¢do dos
erros e em seqiiéncia por um conversor de sinais analdgico/digital permitindo a leitura dos
dados por um microcomputador.

Foi desenvolvido um sistema de aquisicdo e um programa de
processamento de dados, que se mostrou versitil e capaz de ser combinado para atender as

demandas de pesquisas especificas (ARRIVO e DI RENZO, 1998).
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Junior et al. (2006) construiram uma placa de aquisi¢do de sinais para
condicionar e converter os sinais analdgicos provenientes de sensores eletronicos em sinais
digitais visando a moderniza¢do da coleta de dados de uma maquina de ensaio de tracdo e
compressdo. Através da modernizacdo realizada na mdaquina foi possivel obter documentos
eletronicos com os dados dos ensaios gerados através de um programa computacional que
processa as informacdes, tornando-as acessiveis aos usudrios, além de coletar e exibir os
resultados em tempo real.

Um dos fatores que auxilia a utilizacdo da aquisi¢do automadtica de
dados segundo Stegawki e Schaumann (1998), € a facilidade de programacdo atual, oferecida
pelos programas de desenvolvimento de aplicativos, criou-se um ambiente de programagao
altamente intuitivo devido a grande oferta de objetos gréficos e seqiiéncia de comandos
especificos relativos a programacao de baixo nivel, diminuindo significativamente o nivel de
conhecimento de hardware e linguagens de programagdo para o desenvolvimento de
aplicacdes de coleta de dados.

Um conceito chamado de “instrumentacdo virtual”, foi introduzido em
1990 por empresa que desenvolvia programas para aquisicio de dados, através de um
ambiente de programacio denominado LabVIEW®. A proposta da instrumentagdo virtual é
permitir a programacgdo de aplicativos para instrumentacdo e controle com um minimo de
conhecimento de linguagens formais de programacao, utilizando para tanto um conjunto de
instrucdes totalmente baseado em sinais graficos (icones), de facil familiarizagdo para
profissionais da drea de engenharia. (RODRIGUES, 2001)

Através do programa LabVIEW® Thomopoulos (2001), desenvolveu
um sistema automadtico de controle para um dinamdmetro. O sistema foi capaz de controlar e
monitorar os motores, oferecer operacdo manual e automatica e exibir e armazenar um grande

volume de dados referentes ao desempenho do sistema a taxas de leitura elevadas.
4.3 Sensores e transdutores
Os sensores e transdutores na agricultura t€ém como finalidade,

principalmente a aquisi¢do de dados, e podem ser instalados em tratores e maquinas agricolas.

Segundo Ragni e Santoro (1997), a metrologia aplicada esta ligada ao desenvolvimento de
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sensores € da informadtica e teve seu progresso apds a década de 60 com a miniaturizagiao dos
componentes eletrOnicos e de sensores, tornando possivel a utilizagdo destes em tratores ou
implementos sem a necessidade de grandes mudancas em suas estruturas.

Arce (2008) afirma que um sensor € um dispositivo tecnolégico que
tem suas propriedades (elétricas, mecanicas, etc.) alteradas na presenga de um sinal, condi¢do
fisica ou quimica, como por exemplo, temperatura, pressao, umidade, PH, odores, compostos
quimicos, etc.

Ainda segundo Arce (2008), os transdutores sdo dispositivos que
possibilitam a conversdo de uma forma de energia em outra e adverte que transdutores podem
ser usados como sensores, mas existem sensores que nao sdo transdutores.

Transdutores sdo os sensores que convertem grandezas fisicas, como
exemplo: luminosidade, magnetismo, temperatura, peso, etc. em grandezas elétricas que
podem ser manipuladas por circuitos eletronicos. (HOROWITZ e HILL ,1989)

Corréa et al. (1999) realizaram a comparagdo entre dois métodos de
coleta: manual e eletronico (através de sensores indutivos) para a determinacdo da
circunferéncia de rolamento de pneus agricolas. Na comparacdo dos dados obtidos ndo foi
possivel encontrar diferengas estatisticas significativas, porém o método manual de coleta
apresentou dificuldades com o trator deslocando-se a partir de 6,0 km/h.

De acordo com Antuniassi et al. (2001), sistemas com maior grau de
avanco tecnoldgico possuem monitores ou controladores, que utilizam informagdes geradas
por sensores.

Furlani et al. (2005) para a avaliacio de uma semeadora-adubadora
utilizaram uma célula de carga que foi colocada entre a barra de tracdo do trator e o cabecalho
da semeadora-adubadora para a determinacdo da forca de tracdo na barra, e para a
determinacdo da rotacdo do motor de maneira indireta, foi instalado um sensor de rotagdao na
tomada de poténcia do trator.

Em seu experimento Frasson et al. (1999), utilizaram um sensor 6tico
ativo para a quantificacio de falhas em plantio de cana de actcar, afirmando que se realizou

esta pesquisa, devido a caréncia em estudos do comportamento espectral da cana de agucar.
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Molin e Menegatti (2002) desenvolveram um sensor de resisténcia
elétrica do solo, utilizando os discos de corte de uma semeadora para semeadura direta como
sensores.

Foi desenvolvido por Coelho (2003), um sensor de umidade do solo
tipo tensidmetro eletronico. O transdutor escolhido foi o sensor de pressio MPX 5100 DP da
Motorola. A calibracdo deste sensor foi realizada através de um tensidmetro de merctrio,
implantado préximo ao sensor eletronico.

Inamasu et al. (2006) testaram um sensor ativo de refletdncia em cana-
de-agucar com a finalidade de medir teores de potdssio e nitrogénio. O sensor ndo foi capaz de
detectar a diferenca de potdssio, contudo apresentou diferenca de comportamento de acordo
com o tratamento de nitrogénio, sugerindo a possibilidade de sua aplicagdo na deteccdo de
deficiéncia de nitrogénio.

Nos Estados Unidos, transdutores de estado de tensdo foram instalados
em duas caixas de solo, cada uma com um tipo diferente de solo com trés transdutores em
diferentes profundidades com o intuito de avaliar o comportamento dos solos com as tensdes
neles impostas através da variacdo da altura das garras de pneus agricolas. Através dos
resultados obtidos, pode-se concluir que ndo houve efeito da altura das garras dos pneus na
distribuicao de tensdes ao solo (WAY et al., 1995).

Além de serem utilizados para mensurar valores obtidos por maquinas
e pelos solos, os sensores e transdutores podem ser empregados com a finalidade de mensurar
outras varidveis do setor agricola, segundo Santos et al. (2004), devido as diversas condicdes
térmicas de trabalho a que sdo expostos os operadores de trator, foi realizado um estudo do
conforto térmico em tratores agricolas sem cabine. Para a determinacdo das temperaturas
foram utilizados trés sensores de platina situados no banco, volante e pedal sendo estes os
pontos mais utilizados pelos motoristas no posto de operacao.

Sousa e Molin (2003) utilizaram um sensor de péndulo metdlico,
imerso em 100 ml de silicone liquido (clindmetro), com a inten¢do de prover mais seguranca
ao operador do trator. O funcionamento do clindmetro € baseado na variagao da tensao elétrica
do potencidmetro circular no pivé do pendulo, sendo que dessa forma qualquer variacdo no

pendulo resultard na variacdo elétrica do potencidometro. Este tipo de sensor é comumente
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utilizado em colhedoras motrizes para o monitoramento de coleta de graos, também do qual
fazem parte outros sensores especificos.

Um detalhe importante que se deve levar em conta quando houver a
utilizac@o de sensores para a coleta de dados € sua calibragdo, para averiguar sua efetividade
em prover dados confidveis. Ensaios agricolas sdo feitos em diversas condi¢ées de campo e
solo, devido a este fato, alguns sensores ou transdutores podem se comportar melhor ou pior
do que outros em determinadas condicoes (MANTOVANI et al., 1999).

Molin et al. (2004) avaliaram diferentes sensores de deslocamento em
diferentes superficies. Como resultado do estudo, foi observado que na superficie asfaltica os
sensores avaliados ndo apresentaram diferencgas significativas entre si, sensores tipo radar
foram influenciados pela cobertura vegetal e que sob superficie asfaltica em condicdes de
aceleracOes e desaceleracdes o sensor de GPS apresentou tendéncia de retardo de valores de
velocidade comparado aos demais sensores.

Foram avaliados por Tompkins et al. (1988), diversos tipos de técnicas
para a determinagdo da velocidade: sensor de rodas, roda odométrica e radar. Com a operagao
do trator entre as velocidades 1,31 e 2,78 m.s™ foi possivel observar que o coeficiente de
variacdo da indicacdo de velocidade como uma fun¢do de tempo, tendeu a ser maior para
sensores em contato com rodas do que para radar, exceto em superficies de vegetacao alta.

Foi comparado o uso de um crondometro e de um radar para a
determinacdo da velocidade de um conjunto composto por trator e semeadora-adubadora de
precisdo em solo coberto com aveia preta. Através dos resultados observou-se que a
velocidade média obtida com o crondmetro foi superior a indicada pelo radar em todas as
velocidades de deslocamento (BENEZ et al., 2000).

Antuniassi et al. (2001) compararam sensores de roda e sensores tipo
radar para a determinacdo da velocidade de deslocamento. Foi concluido que o sensor
magnético de roda apresentou maior velocidade média do que o sensor tipo radar, apesar de
ambos terem sido calibrados nas mesmas condi¢des.

A maioria das operagdes que envolvem sensores para a coleta de dados
necessita de um condicionador de sinais que tenha capacidade de receber os sinais gerados e

transforma-los em dados inteligiveis. Além dos condicionadores de sinais, atualmente, sdo
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utilizados cada vez mais programas computacionais desenvolvidos, especificamente para o
processamento dos dados obtidos (GUERRA, 2006).

Garcia et al. (2003) utilizaram na sua pesquisa 0s seguintes sensores:
célula de carga, com capacidade de 45 kN; torquimetro, com capacidade de 1130 mN e 6000
RPM; sensor tipo indutivo; e sensor de velocidade. Foi utilizado, ainda, um computador
portatil para aquisi¢do, processamento e armazenamento de dados. Sendo o objetivo do
trabalho o desenvolvimento de um programa computacional para a aquisi¢do de dados para
avaliacdo de maquinas agricolas.

No desenvolvimento de uma metodologia para a previsdo do fendbmeno
de “galope do trator”, foram utilizados sensores tipo radar para a obtencao da velocidade das
rodas e da velocidade do veiculo, uma célula de carga para a determinagdo da carga na barra
de tragdo, condicionador de sinais, conexdes, cabos e um programa computacional de

aquisicao de dados (SCHLOSSER et al., 2001).

4.4 Ensaios de desempenho de tratores e maquinas agricolas e ensaio de
desempenho na barra de tracao de tratores

O desempenho do trator é amplamente estudado em suas diversas
configuragdes, objetivando entre outros a obtencdo de um desempenho equilibrado e a
diminuicao de custos operacionais como o consumo de combustivel.

Barbosa et al. (2005) estudou o desempenho operacional de um trator
agricola equipado alternadamente com pneus radiais e diagonais, os resultados mostraram que
o uso de pneus radiais proporcionaram incremento nos valores de capacidade de tragcdo e
poténcia na barra, além de diminuir o consumo especifico de combustivel, contudo ndo houve
varia¢cdo no consumo horério de combustivel.

Objetivando a comparac@o do consumo de combustivel entre um trator
agricola com pneus radial e diagonal e radial de baixa pressdo em quatro velocidades e duas
condicdes de lastragem, Lopes et al. (2003), montaram um experimento em condicdo de
preparo de solo com escarificador. Através dos resultados foi evidenciada a vantagem para o
trator equipado com pneus radiais, além da condi¢do de lastragem com dgua nos pneus obter o

menor consumo especifico.
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Lopes et al. (2003) avaliaram o desempenho de um trator em fun¢do
do tipo de pneu, lastragem e velocidade de trabalho, através dos resultados obtidos puderam
concluir que a combinacdo do tipo de pneu e da marcha selecionada, evidenciou a
superioridade do pneu radial na varidvel poténcia na barra de tracdo, e que a combinagdo de
condi¢do de lastragem e marcha selecionada nas varidveis potencia na barra de tracdo e
capacidade de campo efetiva reforcam a importancia da lastragem com liquido nos pneus do
trator para trabalhar a 4,57 km h™' em uma operacdo de preparo de solo com escarificador.

A tracdo € uma forca que provém da interacdo entre um dispositivo de
autopropulsdo tal como a roda, € 0 meio no qual agem esses dispositivos (MIALHE, 1980).

Molin et al. (2002) afirma que o ensaio de mdquinas agricolas de
tracdo € uma necessidade real que possibilita a ponderacio sobre o desempenho do
equipamento como fonte de poténcia.

Segundo Linares e Jevenois (1983), a maior parte do tempo na
produgdo agricola é gasto em atividades de transporte, utilizando o trator agricola como
elemento motriz, que também € utilizado para arrastar implementos no campo devido a
transformacao da poténcia do motor em poténcia de tragdo, sendo que qualquer melhoria com
relacdo ao desempenho da transformagdo de energia em forca de tracdo contribuird com a
reducdo de custos no setor agricola.

Contudo alguns fatores podem interferir nas condi¢des de tragdo, entre
os quais se pode citar a pressdo interna do pneu, condicdo do solo e presenga de restos de
culturas ou coberturas no solo. Resultados de pesquisas mundiais afirmam que a perda nos
elementos de tracdo € de 20 a 55% da energia transmitida para as rodas motoras (CHARLES,
1984).

Foi comparado por Corréa (1993), o desempenho de tracdo entre
rodados de constru¢do diagonal e radial, com a patinagem entre 0 e 30%, em duas distintas
condicdes de superficies. Através dos resultados, observaram que as melhores condicdes de
forca na barra de tracdo, poténcia na barra de tracdo e coeficiente de tracdo foram encontradas
com a utilizacdo dos pneus radiais.

Em um estudo de desempenho de pneus radiais e diagonais em
condi¢des de campo, foi concluido que a construcdo radial resulta em um aumento de 5 a 8%

na dindmica de tracdo em uma patinagem média de até 20% (GEE-CLOUCH et al., 1977).
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Ferreira et al. (2000) avaliaram a influéncia da pressdo interna em
pneus diagonais na forca de tracdo de um trator agricola em duas condi¢des de superficie.
Concluiram que a maior for¢a de tracdo ocorre com as maiores pressdes internas nos pneus
para as trés cargas utilizadas, e ndo had tendéncia de que menores pressdes internas
proporcionem maiores capacidades de desenvolvimento da for¢a de tracéo.

Yanai et al. (1999) estudaram o desempenho operacional de trator com
e sem o acionamento da trac@o dianteira auxiliar. O trator foi submetido a uma forca de tragdo
constante na barra de tragdo, imposta por outro trator. Através dos resultados concluiram que a
pressdo de inflacdo influiu significativamente nos pardmetros patinagem, velocidade de
deslocamento e poténcia na barra de tracdo sem, no entanto apresentar tendéncia de
comportamento. O uso da tracdo dianteira auxiliar mostrou vantagens significativas em
relacdo aos mesmos parametros anteriores. A interacao dos fatores pressao de inflacdo e carga
sobre o rodado mostrou que determinadas combinagdes de pressao foram mais favordveis para
o desenvolvimento de maior velocidade e menor patinagem. As caracteristicas relacionadas ao
desempenho do motor (consumo hordrio e rotagdo do motor) ndo foram afetadas por nenhum
dos fatores e/ou suas interagdes.

Em outro estudo, foram utilizados tratores equipados com
instrumentagdo para a obten¢do de dados com o objetivo de avaliar pneus agricolas radiais e
diagonais, com base em andlise de tracdo. Os dois tipos de pneus foram comparados em
condicdes de superficie de solo firme e sob preparo convencional e em duas velocidades de
deslocamento. Através dos dados obtidos foi concluido que os pneus radiais apresentaram
menor resisténcia ao rolamento principalmente em velocidades maiores e menores indices de
patinagem quando comparados aos pneus diagonais submetidos a mesma condi¢do
(NEUJAHR e SCHOLOSSER, 2001).

Acuna et al. (1995) realizou a comparacido do coeficiente de tragdo e
da eficiéncia tratéria de um trator agricola obtidos pela equacdo de Wismer e Luth e por
ensaios de campo. Como resultado de sua pesquisa observaram que as comparagdes efetuadas
mostraram que houve uma correlacdo de 74% entre os valores observados e calculados da
forca de tragdo, indicando que a equagdo foi vdlida pra as condicdes em que foi realizado o

trabalho.
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O estudo do efeito da pressao interna do pneu sobre a tracdo na barra
de tracdo e eficiéncia de tragdo do trator, foi realizado por Zombori (1967). Foi observado que
a uma patinagem constante, a diminui¢cdo da pressdo interna do pneu causa um aumento de
tracdo e que com a trac@o na barra constante, a diminui¢do da pressdo interna, causa a redugao

da patinagem que por sua vez resulta em um aumento significante na eficiéncia de tragao

4.5 Desenvolvimento de programas computacionais na area agricola

A agricultura de precisdo necessita de um grande ndmero de
informagdes, isto € possivel somente com avancos na drea da informdtica. Os principais
desafios sdo a transformacdo de dados obtidos em informagdes, e informag¢des em
conhecimento, podendo estes serem utilizados para tomada de decisdes (STAFFORD, 2000).

A automacdo de processos € a mecanizacdo agricola proporcionam
condi¢des favordveis para melhorar a produtividade e a precisdo dos sistemas em que sdao
utilizados. Atualmente o setor agricola tem recebido grandes beneficios com o uso da
computacdo e de tecnologias de comunicagdo, como exemplo pode-se citar aplicacdes
agricolas que incorporam em programas computacionais: posicionamento global para o
mapeamento de dreas de plantio, controle automdtico de operacdo e sistemas de software para
a gestdo de dados e sensores situados em equipamentos agricolas para a coleta de dados
(MELLO e CAIMI, 2008).

Santos et al. (2006) desenvolveram uma planilha eletronica para a
determinacdo da poténcia disponivel na barra de tragdo de tratores agricolas, através dos dados
coletados durante o ensaio a planilha determinou a for¢a de trac@o, velocidade, poténcia
disponivel na barra de tragdo, consumo horario, consumo especifico, patinagem e coeficiente
de tracdo do trator. Além disso, os resultados ensaiados podem ser comparados com o0s
resultados obtidos baseados na regra do “Fator 0,86”, na equacgdo de rendimento de tracdo e
na norma ASAE D497.

Foi desenvolvido por Queiroz et al. (2008), um software e um
hardware para a aplicagdo ao monitoramento e controle automdtico para a irrigacdo de
precisdo, para a constru¢do do hardware foram utilizados componentes eletronicos diversos. O

programa computacional foi denominado “PIVORF” que com base na leitura dos
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ténsiometros, calcula a lamina de dgua requerida e ajusta automaticamente o percentimetro
além de gravar os dados lidos e calculados em um arquivo no formato “XLS”. Os resultados
obtidos evidenciaram que os circuitos e os aplicativos desenvolvidos apresentaram um
funcionamento satisfatério com potencial para aplicacdo prética.

Baena et al. (2005) desenvolveram um programa computacional para a
geracdo de séries sintéticas de dados climaticos, o aplicativo foi denominado “CLIMABR
2.0”. O “CLIMABR 2.0” através do cdlculo dos dados fornecidos foi capaz de gerar séries
sintéticas de dados climéticos, além de permitir a comparagdo dos dados gerados com os
dados reais.

Pereira et al. (2005) desenvolveram um programa computacional de
simulag@o da produtividade para suporte a decisdo no plantio de milho. Foi observado que o
aplicativo € completo suficientemente para a simulagido da produtividade de um determinado
solo e implantacdo por uso de agricultores, sendo capaz de auxiliar o produtor na tomada de
decisdes.

Foi desenvolvido por Vilas Boas et al. (2006), um programa
computacional denominado “Irriga Sulco” com o objetivo de auxiliar técnicos na simulagdo do
avanco e dimensionamento de irrigacdo por sulcos. A linguagem utilizada para o
desenvolvimento foi o Visual Basic. O programa computacional foi capaz de gerar simulacdes
que podem conduzir a inimeras alternativas de dimensionamento, a custo e tempo reduzido,
além dos gréficos gerados tornarem o aplicativo extremamente didatico.

Gongalves et al. (2001) desenvolveram um programa computacional
com o intuito de avaliar o desempenho de madquinas aplicadoras de produtos a lango. A
linguagem de programacgdo utilizada foi o Visual Basic 5.0. O aplicativo foi denominado
“Adulanco 2.0” e os resultados apresentaram um ambiente simples e amigdvel ao usuario,
além de possibilitar a op¢ao de trabalhar com os resultados em outros aplicativos.

Diante dos problemas apresentados na coleta de dados por
pesquisadores responsdveis por testes de madquinas agricolas, Garcia et al. (2003),
desenvolveram um programa computacional para a aquisicdo de dados para a avaliacdo de
maquinas agricolas. O programa computacional desenvolvido, através da aquisi¢do automatica
dos dados foi capaz de colher os dados de maneira eficiente eliminando erros que poderiam

ser gerados durante a coleta de dados convencional, também foi observado a facilidade de
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operacao do sistema durante o ensaio, permitindo rapidez na operagdo de aquisi¢do de dados e

a capacidade de ser utilizado em diferentes tipos de maquinas agricolas.

4.6 Linguagem de programacao —‘Visual Basic”

O Microsoft Visual Basic, linguagem de programacgdo de autoria da
Microsoft®, parte integrante do pacote Microsoft Visual Studio é uma linguagem de
programacdo dirigida por eventos, e um aperfeicoamento do BASIC. Por ter uma interface
simples e permitir facil acesso a bases de dados ele é utilizado por muitos programadores no
ambiente Windows.

Segundo Craig (1994), o “Visual Basic” (VB), é um sistema de
programacdo. Sua flexibilidade e velocidade estd agora lado a lado com a linguagem “C” e,
em termos de produtividade, o “Visual Basic” € superior.

O sistema de desenvolvimento, “Visual Basic”, € completamente
extensivel. Somente alguns recursos ndo estao disponiveis sob a forma de uma biblioteca de
vinculos dindmicos (DLL - dynamic link library) do “Windows”. Com a vinculacdo e
incorporacgdo de objetos (OLE - object linking end embedding) sistemas completos podem se
transformar em controles personalizados e também ser incorporados a programas
desenvolvidos por usudrios (JAROL 1995).

Pimentel (1999) denota que o Microsoft Visual Basic 6.0 possibilita a
elaborac@o de uma interface simples, atraente e principalmente objetiva, facilitando o trabalho
da insercdo de dados e de coleta das informagdes desejadas. Esta linguagem originou-se de
uma das primeiras linguagens de computadores, a Basic, e ainda mantém estruturada em suas
extensdes de nome de arquivos e convengdes de nomenclatura de objetos padrdes que
possibilitam o acesso e manuseio por outros computadores de forma ficil e segura, sem a
necessidade de se conhecer caracteres e defini¢cdes complexos ou exclusivos para cada tarefa
realizada.

A animacdo é um recurso importante que tem grande utilidade durante
a utilizacdo do software desenvolvido, recurso este que pode ser incorporado facilmente em

qualquer programa computacional desenvolvido através do “Visual Basic”. A animagdo € util
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para tornar o sistema mais inteligivel e atraente ao usudrio como, por exemplo, incorporar
animacodes a softwares educativos (GUREWICH e GUREWICH, 1994).

Cortes e Scherr (2000) afirmam que o Microsoft Visual Basic é uma
linguagem de programacao orientada a objetos (a partir da versao 4.0). Até a versao 3.0 ele era
orientado a eventos, ou seja, com o Microsoft Visual Basic em suas versdes mais recentes é
possivel fazer programas para o sistema operacional Windows utilizando programacgdo
orientada a objetos conhecida pela sigla OOP (Object-Oriented Programming).

Os objetos sdo elementos definidos por classes, as quais possuem
propriedades, métodos e eventos. Uma janela, um botdo sdo objetos. Classes sdo os moldes
dos objetos, definindo suas propriedades, seus métodos e seus eventos. Uma janela é muito
diferente de um botdo, mas os dois sd@o objetos. Isso acontece porque eles sdo definidos por
classes diferentes (MANZANO, 2000).

Segundo Custddio (2000), os eventos sdo fungdes executadas em um
determinado momento, dependendo de seu tipo. Por exemplo, o evento “Load” do formulério
¢ executado quando o formulério é executado (antes de ser exibido), o evento “MouseDown”
quando o botdo é pressionado, “MouseUP” quando o botdo é solto, porém, nem todos os
componentes possuem 0s mesmos eventos.

O Microsoft Visual Basic € uma linguagem de programacgdo orientada
a objetos, ou seja, quando € executada uma acdo o programa executa outra acdo pré-
determinada e utiliza o paradigma de orientacdo a objetos, a orientagdo a objeto da suporte a
abstracdo de dados, que € a habilidade de definir novos tipos de objetos cujo comportamento €
definido de forma abstrata, sem se fazer referencia a detalhes de implementa¢do, como
estrutura de dados usadas para representar objetos, sendo assim o Microsoft Visual Basic é
uma linguagem de fécil utilizacdo voltada para a criacdo de programas de Windows em 16 ou
32 bits (CUSTODIO, 2000).

Hattan (2000) descreve algumas das vantagens no uso do Microsoft
Visual Basic: boa IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado), féacil de aprender,
compilagdo bastante rdpida e muitos adicionais podem ser encontrados, e também, algumas
desvantagens: os aplicativos sdo grandes e requerem vdrios DLLs para rodar, possui

caracteristicas orientadas a objetos, mas ndo totalmente, uma vez que o Visual Basic é
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desenvolvido pela Microsoft vocé estd limitado a qualquer plataforma que eles desenvolvam,

porém existem ferramentas que ajudam a converter Visual Basic em Java Script.

4.7 Banco de Dados

O desenvolvimento da informdtica nos proporcionou diversas
vantagens, entre elas, a armazenagem de dados ou informacdes surgindo assim o banco de
dados eletronico.

Segundo Pereira (2004) a confiabilidade das informagdes juntamente
com a praticidade e rapidez na consulta s@o os principais motivos que incentivaram o
desenvolvimento de banco de dados informatizados.

O banco de dados € comparado a um arquivo de aco por Rosa (2004),
onde, sao armazenadas fichas com multiplas informacdes que se encontram dentro das
gavetas. Seguindo a légica dessa comparacdo, as gavetas sdo os registros, sendo o conjunto
desses registros chamados de tabelas. O registro € composto de vdrias informagdes e cada
espaco alocado para a digitagdo dessas informacdes que sdo denominados campos.

Um banco de dados € desenvolvido e alimentado com dados que
possuem um determinado objetivo (PEREIRA, 2004).

Conforme Norton (2004), um banco de dados é o depdsito de
conjuntos de dados relacionados, onde as informacdes podem ser acrescentadas e extraidas
segundo a vontade do usudrio.

E preciso planejar todas as etapas e dedicar atencdo ao projeto e
estruturacdo do banco de dados, para isso é utilizada uma técnica chamada modelagem de
dados, cujo objetivo € transformar uma idéia conceitual em algo que possa ser traduzido em
termos computacionais. Com a modelagem € possivel refinar um modelo conceitual durante as
fases que compdem o projeto, eliminando redundancias ou incoeréncias que possam

inevitavelmente surgir (PEREIRA, 2004).
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4.1.7 Microsoft Access

O Microsoft Access € um dos vérios gerenciadores de banco de dados
existentes no mercado atual, segundo Bissoli (2002), o Microsoft Access € um gerenciador de
banco de dados que disponibiliza as ferramentas necessdrias para a construcdo de qualquer
sistema de banco de dados e também permite o relacionamento entre tabelas, consultas,
elaboracdo e controle de formulérios e relatérios contudo, possui sua capacidade restrita a dois
gigabytes de dados.

Conforme César (2007), a adocdo do Microsoft Access como base de
dados tem as seguintes vantagens: custo — seu preco € acessivel uma vez que ja acompanha o
pacote Microsoft Office, disponibilidade — estd disponivel em qualquer computador que ja
utiliza o Microsoft Office, recursos computacionais — o uso eficiente desta ferramenta nao
requer uma mdaquina de grande desempenho e sim apenas uma mdquina convencional,
complexidade — o processo que consiste de fluxos e fases e é de facil compreensdo e por
ultimo tempo de aprendizado — um periodo normal de utilizagdo (2 meses) torna fécil de se

realizar o trabalho.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material

5.1.1 Local do experimento

O programa computacional foi desenvolvido na Fazenda Experimental
Lageado pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA, da Universidade Estadual
Paulista “Jilio de Mesquita Filho” — UNESP, Campus de Botucatu, Estado de Sdo Paulo.

Os ensaios para a verificagdo e validacdo do aplicativo foram
realizados nas pistas pertencentes ao NEMPA — Nucleo de Ensaios de Mdquinas e Pneus
Agroflorestais, do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
—FCA.

As coordenadas geogréficas da drea experimental(ponto central), onde

estdo as pistas sdo: 22°51°S, 48°25°W e altitude de 770m.
5.1.2 Microcomputador
Para o desenvolvimento do programa computacional foi utilizado um

notebook da marca CCE® com a seguinte configuracao:

- Processador: Core " 2 duo 1.66 GHz;



- Memoria: 2 Gigabytes — DDR2 SDRAM 667 MHz;
- Disco Rigido: 120 Gigabytes — SATA;

- Wireless: Padrao 802.11 b/g, adaptador mini PCI;

- Modem: Motorola SM56 Data Fax Modem;

- Ethernet: 10/100Mbps onboard;
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As outras configuracdes nao mencionadas, ndo representam nenhuma

vantagem ou desvantagem para o desenvolvimento do aplicativo.

5.1.3 Linguagem Computacional

O programa computacional escolhido para o desenvolvimento do

aplicativo foi o Microsoft Visual Basic 6.0 desenvolvido pela Microsoft, Figura 1. O Visual

Basic foi escolhido porque além de ser uma linguagem de programac¢do com diversos recursos,

através dele se pode desenvolver um ambiente totalmente intuitivo ao usudrio final, facilitando

sua interagdo com 0 mesmo.
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Figura 1 — Area de trabalho do Microsoft Visual Basic.
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5.1.4 Banco de Dados

O Banco de Dados utilizado como base de dados para o programa
computacional foi o Microsoft Access 2003 (Figura 2), contido no pacote Microsoft Office
desenvolvido pela Microsoft. Devido ao tamanho e funcionalidades do programa
computacional, ndo € necessdria a utilizacdo de um Banco de Dados mais robusto.
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Procto.

tncar] | 4 Viedows e Messengs | & ocumesto o . | 8} Gmencoment ds conp. (3] mherosat ccess |B«BE0 nw

Figura 2 — Area de trabalho do Microsoft Access.

Na figura 3, pode-se observar a estrutura do Banco de Dados utilizado

pelo aplicativo computacional.
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5.1.5 Forca de tracao na barra

Para gerar a forca na barra de tracdo do trator durante os ensaios de
teste e validacao do software, foi utilizada a Unidade Movel de Ensaio na Barra de tracdo —
UMESB (Figura 4).

A UMEB (MONTEIRO et al., 2007, LANCAS et al., 2007 e
GABRIEL FILHO et al., 2008), possui a massa total de 8.000 kg, sustentados por um eixo
simples e dois eixos em tandem e trabalha como um carro dinamométrico instrumentado e é

utilizada na avalia¢do de desempenho de tratores agricolas submetidos a ensaios de tragao.

B

unesp

Figura 4 — Unidade mével de ensaio na barra de tracdo — UMEB.

A forca exigida na barra de tracdo foi mensurada através de uma célula
de carga marca SODMEX, modelo N400, com sensibilidade de 2,16 mV/V e escala nominal
de 100 kN (Figura 5) com capacidade de medir compressdo e tragdo. A célula de carga foi
instalada no cabeg¢alho da UMEB, onde uma de suas extremidades permanece fixa a estrutura
do carro dinamométrico, e a outra extremidade conectada a extensdo da barra de trac@o, sendo
que quando o trator inicia 0 movimento para o arrasto da carga a forca de tracdo é exercida na
célula de carga possibilitando a mensuragdo da forga exercida na barra de tracdo com precisao.

O objetivo desta célula de carga é determinar a forca de tragdo necessdria para o deslocamento
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da UMEB, possibilitando o controle da forca exercida na barra de tragdo através do

acionamento do freio pneumatico.

==

Figura 5 — Célula de carga marca SODX, modelo N400.

5.1.6 Patinagem do rodado
Foram instalados nas quatro rodas do trator geradores de pulsos,

modelo GIDP-60-U-12V, com uma freqiiéncia de 60 pulsos por volta (Figura 6), para a

determinacdo da patinagem do trator.
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Figura 6 — Geradores de pulsos instalados no trator para
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eterminar a patinagem das rodas.

5.1.7 Roda odométrica

Para a determinacio da distancia percorrida pela UMEB, durante cada
parcela do ensaio foi instalado um gerador de pulsos, modelo GIDP-60-U-12V, com uma
freqtiéncia de 60 pulsos por volta, em uma roda de semeadora adaptada e acoplada na traseira

da unidade mével (Figura 7).

Figura 7 — Roda odométrica.
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5.1.8 Consumo de combustivel

Para a obtencdo do consumo de combustivel foram utilizados dois
fluxdmetros volumétricos M-III, da FLOWMATE fabricados pela OVAL Corporation do
Japio e distribuidos no Brasil pela K&K do Brasil, modelo LSN41L8-M2, vazio de 1
mL/pulso, conforme Figura 8. A bomba injetora do trator, sempre envia mais combustivel do
que o trator necessita para evitar sua falta durante a operagdo, e o combustivel ndo utilizado
pelo motor retorna novamente ao tanque de combustivel do trator. Por este motivo o
fluxometro (1) foi instalado na admissdo de combustivel do trator e realiza a medicdo da
entrada de combustivel no motor, e o fluxometro (2) situa-se no retorno do combustivel para o
tanque e mensura a quantidade de combustivel ndo utilizado. Sendo o consumo real obtido

através da diferenca do fluxdmetro (1), pelo fluxometro (2).

FLUXOMETRO
1@

FLUXOMETRO
(2)
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5.1.9 Aquisicao de dados

Foi utilizado um Controlador Légico Programavel - CLP, marca
Unitronics®, modelo Vision230™, meméria para aplicativos de 1 Megabyte, alimentagio de
12VCD, taxa de leitura de 30 micro segundos por 1 Kbyte (Figura 9), para a aquisicdo dos
dados obtidos através dos geradores de pulsos instalados nas rodas do trator, roda odométrica

e dos sensores instalados no sistema de alimentacdo de combustivel e da célula de carga.

Figura 9 — Controlador Logico Programavel marca UNITRONICS, modelo VISION230.



5.2 Métodos

5.2.1 Sistema de aquisicao de dados
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Os fios que transmitem os sinais elétricos gerados pelos dispositivos

eletronicos instalados no trator e na unidade moével, foram conectados ao CLP, que por sua vez

realiza a conversdo dos sinais analégicos para sinais digitais.

Os sinais digitais sdo transmitidos ao microcomputador através de um

fio telefonico comum. O programa computacional interpreta e processa os sinais recebidos

com a utilizacdo das equacgdes descritas abaixo, sendo possivel a verificacdo e andlise dos

dados apds o término de cada parcela do ensaio. A Figura 10 apresenta o fluxograma da

aquisicao de dados.

GERACAO DOS SINAIS
Sensores de Sensor de
rotacio rotacio Célula de Carga Fluxémetros
(rodas do trator) (Roda odométrica)

\ 4

Controlador
Légico
Programavel

Microcomputador

Figura 10 — Fluxograma da aquisicao de dados.

Sinais analégicos

AQUISICAO E
CONVERSAO DOS
SINAIS

Sinais digitais

PROCESSAMENTO
DOS DADOS
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A carga na barra de tragdo foi regulada através de um freio pneumatico

até obter-se uma forca de tracdo estdvel previamente determinada para a realizacdo dos

ensaios. Os valores recebidos pelo programa computacional utilizaram a Equacdo 1 e 2 para a

determinar a forca de tracdo média.

5.2.2.1 Forc¢a de tracao na barra (kgf)

o
F — i=1

m tp

onde:
F, = forca de tragao média (kgf)
Fi = for¢a de tracdo instantanea (kgf. s)

tp = tempo de percurso na parcela (s)

5.2.2.2 Forg¢a de tracao na barra (kN)

S Fi
i=l1

m tp

onde:
Fm = for¢a de tragdo média (kN)
Fi = for¢a de tracdo instantanea (kN. s'l)

tp = tempo de percurso na parcela (s)

ey

2)
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5.2.3 Velocidade de deslocamento

Antes do inicio da coleta de dados, o usudrio informa ao aplicativo a
distancia de cada parcela do ensaio, o programa computacional realiza o cdlculo da somatdria
de pulsos necesséria, que o sensor da roda odométrica deverd gerar para atingir a distancia
informada pelo usudrio. A velocidade média de deslocamento foi determinada através das

Equacgoes 3 ¢ 4.

5.2.3.1 Velocidade de deslocamento (m. s'l)

As
Ym=—+ 3

onde:
Vm = velocidade média (m. s'l)
As = espaco percorrido (metros)

At = tempo decorrido (segundos)

5.2.3.2 Velocidade de deslocamento (km. h'l)

As

onde:
Vm = velocidade média (km. h—l)
As = espago percorrido (metros)

At = tempo decorrido (segundos)
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5.2.4 Patinagem do rodado do trator

Através dos sinais recebidos dos geradores de pulsos instalados nas
rodas dianteiras e traseiras do trator e com a utilizacdo da Equacao 5, foi possivel determinar a

patinagem de cada rodado do trator.
N
Pat = T 5)

onde:
Pat = patinagem das rodas motrizes (%)
Ny = ndmero de pulsos sem carga

N = niimero de pulsos com carga
5.2.5 Avanco dinamico do trator

O avanco dinamico do trator € a razdo de voltas das rodas dianteiras,
em relacdo as rodas traseiras, baseado na relagdo mecanica e nos diferentes didmetros dos
rodados (Linares et al. 2006). Segundo Schlosser et al. (2004) a tra¢do no rodado dianteiro e
rodas de diferentes tamanhos aumentam a dificuldade do trator continuar trabalhando em sua
melhor condi¢do. Para efetuar o cdlculo do avanco dindmico o programa computacional

utilizou a Equacdo 6.
AV =P d - P t (6)

onde:
Av = avanco dinamico (%)
Pd = patinagem dianteira (%)

Pt = patinagem traseira (%)
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5.2.6 Poténcia disponivel na barra de tracao

Através da Equacdo 7 e 8, foi calculada a poténcia disponivel na barra
de tragc@o. A poténcia disponivel na barra de tracdo é calculada em func¢ao da forca de tracédo e

da velocidade de deslocamento.

5.2.6.1 Poténcia disponivel na barra de tracao (kW)

_ FmxV

Pb
3.6 (7

onde:

Pb = poténcia na barra (kW)

Fm = forca de tragao média (kN)

V = velocidade de deslocamento (km. h™")

5.2.6.2 Poténcia disponivel na barra de tracao (cv)

_ FmXxV

Pb / 0,735 ®

b

onde:

Pb = poténcia na barra (cv)

Fm = forca de tragao média (kN)

V = velocidade de deslocamento (km. h'l)
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5.2.7 Consumo de combustivel
Os pulsos gerados pelo fluxometro (1) foram subtraidos pelos pulsos
gerados pelo fluxdmetro (2) e convertidos em volume, considerando a vazao de 10 mL/pulso.
Os célculos de consumo de combustivel foram feitos de acordo com as Equagdes 9, 10, 11, 12

e 13.

5.2.7.1 Consumo de combustivel horario

(Np, — Np, )x3,6

onde:

Ch = consumo horario (L. h'l)

Np: = niimero de pulso do medidor de combustivel'

Np, = nimero de pulso do medidor de combustivel’

t = tempo de percurso da parcela (s)

5.2.7.2 Consumo de combustivel especifico (L. kW™'. h™)

Ch
Pb

onde:
Che = consumo horério especifico (L. kW' nh
Ch = consumo horario (L. h'l)

Pb= poténcia disponivel na barra (kW)
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5.2.7.3 Consumo de combustivel especifico (L. evl.nh)

Ch
Che=—
Pb (in

onde:
Che = consumo horério especifico (L. cvl.h)
Ch = consumo horirio (L. h™)

Pb= poténcia disponivel na barra (cv)

5.2.7.4 Consumo de combustivel especifico (KW. h. LY

Pb
Cheza (12)

onde:
Che = consumo horério especifico (kW. h. L'l)
Pb= poténcia disponivel na barra (cv)

Ch = consumo horario (L. h'l)

5.2.7.5 Consumo de combustivel especifico (kg. kW™. h™)

ChxD
Pb (13)
onde:
Che = consumo horério especifico (kg. kW™'. h")
Ch = consumo horario (L. h'l)
D = densidade do diesel

Pb= poténcia disponivel na barra (cv)
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5.2.8 Rendimento na barra de tracao

O rendimento da barra de tragdo € o valor de poténcia utilizada pelo
trator para locomover uma carga em relacdo a sua poténcia total. Seu cdlculo no aplicativo

utilizou a Equagdo (14).

Pm

onde:
Rb = rendimento na barra de tracio (%)
Pb = poténcia na barra (kW)

Pm = poténcia do motor (kW)
5.2.9 Coeficiente de tracao

A divisao da forca (kgf) que o trator movimentou pelo seu peso total é
o seu coeficiente de tracdo para determinada parcela, para seu calculo foi utilizada a Equacgao

15.

Fm
Ct=——x100
P (15)

onde:

Ct = coeficiente de tracio (%)
Fm = forca Média (kgf)

Pt = peso do trator (kgf)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Consideracoes sobre o programa computacional

A discussdo apresentada tem o objetivo de demonstrar todos 0s passos
do funcionamento do programa computacional desenvolvido. O c6digo fonte do aplicativo é

aberto (Apéndice 1), possibilitando seu melhoramento por outros pesquisadores.

6.2 Tela de apresentacao

O programa computacional foi denominado “Aplicativo para Ensaio na
Barra de Tracao — AET”, sempre que iniciado o aplicativo exibe sua “tela de apresentagcdo”
(Figura 11), que contém a apresentacdo do sistema computacional, nesta tela encontra-se o
nome do programa, nomes dos responsdveis pelo desenvolvimento, requisitos minimos para

sua execuc¢do, além de um breve resumo sobre a funcdo do aplicativo.
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. A.E.T. - Aplicativo de Ensaio na Barra de Tracdo B - |EI il
Informagdes Ajuds  Sair

Continuar >>>

Figura 11. Tela de apresentacido do programa computacional.

6.3 Tela de selecao do tipo de ensaio

A “tela de sele¢do do tipo de ensaio” (Figura 12) é carregada apds a
exibicdo da “tela de apresentacdo”, nesta tela o usudrio opta pelo tipo do ensaio que deseja
realizar ou pelo resgate de um ensaio previamente realizado.

O usudrio pode optar por trés diferentes modulos de ensaio: “ensaio
comum na barra de tracdo”, “ensaio de tragio OECD-CODE 2” e “ensaio de tragdo com dois
ou mais tratores diferentes”.

O “ensaio comum na barra de tragdo” consiste no ensaio de
desempenho operacional de um trator, que pode ser realizado em diferentes configuragcdes
(tipos pneuméticos, tipos de solo, diferentes marchas, condi¢des de lastragem, distribuicdo de
peso traseiro e dianteiro, etc).

O “ensaio de tracio OECD — CODE 27, segue as normas “CODE 2”
(OECD, 2007), metodologia para testes oficiais de desempenho de tratores agricolas e
florestais determinada pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico —

OECD, formada por 30 paises.
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O “ensaio de tracdo com dois ou mais tratores diferentes”, possui as

mesmas caracteristicas do “ensaio comum na barra de tracdo”.

. A.E.T. - Tipos de ensaio

-iojx|

ENSAIO DE TRAGAO MEB ENSAIO DE TRAGAO
COMUM OECD CODE2

ENSAIO DE TRAGAO
COM 2 QU MAIS
TRATORES
DIFERENTES

CONTINUAR OU
RESGATAR ENSAIO

Figura 12. Tela de selecdo do tipo de ensaio.

6.4 Ensaio na barra de tracao

Na escolha do médulo “Ensaio comum na barra de tracdo” o sistema
segue a seguinte cadeia de eventos descritos abaixo (6.4.1, 6.4.2, 6.4.3, 6.4.3.1, 6.4.3.2,
6.4.3.3,6.4.4).

6.4.1 Tela de dados do ensaio e do trator

Ap6s a selecdo do moédulo “Ensaio de tragdo comum” o aplicativo
exibe a “tela de dados do ensaio e do trator” (Figura 13). Esta tela apresenta campos para a
insercao dos dados do ensaio e campos para a inser¢do das caracteristicas contidas no catdlogo
do fabricante do trator ensaiado. Nesta tela, existem dois campos de preenchimento

obrigatdrio: o campo “Data” que se refere a data de realizacdo do ensaio e o campo “Poténcia
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(kW)”, que se refere a poténcia do trator ensaiado sendo estes campos personalizados, ou seja,
sO sdo permitidos o registro de numeros (PADOVANI, 2007). A obrigatoriedade do campo
“data” deve-se a sua importancia na identificacdo de ensaios com nomes semelhantes quando
o usudrio desejar realizar o resgate ou a continuacdo de um ensaio, € o campo ‘“Poténcia (kW)”
é necessdrio para a realizacdo de cdlculos pelo aplicativo no decorrer do ensaio como por

exemplo: rendimento na barra de tragdo e poténcia na barra.

Wi, A.E.T. - Dados do ensaio ] - 101 x|
- Dados do Ensaio

Ex.:24/05/2004
Titulo do Ensaio: |ENSMD TESTE *Data: Iusfuauzuns

-Dados do Trator

* = Campos Obngatornos

Fabricante: [NEW HOLLAND ~| Modelo: |TM7040 *Poténcia (kWw): |132

Rotagdo nominal (r.p_m):|22mj
Peso do catalogo do trator (kgf)
Sem Lastro: |7123 Maximo com Lastro: |12DDD

Traseiro: ISEDH Dianteiro: |5200

Limpar Dados Salwvar Continuar >>>

Figura 13. Tela de dados do ensaio e do trator.

Assim como em todas as telas do aplicativo, apds o preenchimento dos
campos o usudrio deve acionar o botdo “Salvar” para que o programa computacional salve os

dados digitados em seu banco de dados.

6.4.2 Tela de selecao de caracteristicas do trator para o ensaio

A tela seguinte € a “tela de sele¢do de caracteristicas do trator para o

ensaio” (Figura 14). Nesta tela, o usudrio cadastra as caracteristicas do trator para o ensaio,

como, por exemplo: tipo de solo, marcha, tipo dos pneus, marcas dos pneus, etc.
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. A.E.T. - Caracteristicas do trator e dos pneus ) O] x|
~Selecdo de Caracteristicado Trator para o Ensaio

Tipo de Solo: [A5FALTO | Marcha: |A5

Lastro Sélido———— Lastro Liquido———— [ Distribuigdo de Peso

Dianteiro: | Dianteiro: | Dianteiro: |56.3
Traseiro: | Traseiro: | Traseiro: [446

Rotagao(r.p_m_): I1800 *Peso do Trator(kgf): =00 *Distancia da parcela (m): I3D
-Pneus

~Marca Modelo
Dianteiro: |MICHELIN =] Dianteiro: |><Mf-\oe

Traseiro: |MICHELIN | Traseiro: |><M1DB

~Dimensdo Tipo Construtivo Pressdo (psi)——
Dianteiro: |54u;55 Rz Dianteiro: |HADIhL 'I Dianteiro: |12
Traseiro: |85Elf85 R38 Traseiro: |F|»’-'«DIAL vl Traseiro: |12

* = Campos Dbrigatonios

Limpar Dados Salvar Continuar >»>>

Figura 14. Tela de selecdo de caracteristicas do trator para o ensaio.

Os campos obrigatérios para esta tela sdo: “Peso do trator” que
corresponde ao peso do trator para o ensaio, € o campo “Distancia da parcela” que se refere a
distancia que o trator percorrerd durante cada parcela do ensaio. Sendo ambos os campos

necessdrios para a realizacao de cdlculos durante a execucao do aplicativo.

6.4.3 Tela de coleta de dados

Ap6s a informagdo das caracteristicas do ensaio, é exibida a “tela de
coleta de dados”. As funcgdes desta tela podem ser divididas em trés partes: coleta de dados

sem carga, coleta de dados com carga e controle de coleta de novas parcelas e condicdes.
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6.4.3.1 Coleta de dados sem carga

Antes do inicio da coleta de dados com carga na barra de tracdo, é
necessdario realizar a coleta de dados com o trator “livre de carga”, ou seja, sem carga na barra
de tragdo, isto para se obter dados que sirvam como parametros de comparacao e possibilitem
a avaliac@o do trator a cada situagdo incomum (diferentes forgas exercidas na barra de tracao).

Através da comparacdo dos dados sem carga com os dados com carga
sao calculadas diferentes varidveis, como a patinagem do trator para cada carga exercida na
barra de tragdo.

Devido a obrigatoriedade da coleta das parcelas sem carga,

juntamente com a exibi¢do da “tela de coleta de dados” € alertado ao usudrio a necessidade da

coleta dos dados sem carga (Figura 15).

%, A.E.T. - Alerta coleta de dados sem carga ] ] P |

Antes do inicio do ensaio com carga & obrigatorio
a coleta dos dadoes sem carga (Min. 2 parcelas)

Continuar >>>

Figura 15. Alerta de coleta de dados sem carga.

Depois do alerta ao usudrio, a “tela de coleta de dados” € desbloqueada
para uso. Esta tela possui trés abas: dados brutos, resultados e visualizacdo que serdo
explicados conforme a seqiiéncia l6gica do ensaio.

O usudrio pode informar os dados obtidos pelos sensores ao aplicativo
de forma automatica preconizado por Garcia et al. (2003) como ferramenta para eliminar erros
tradicionais gerados pelo método de coleta convencional, como anotacdes incorretas e perda
de dados em campo, e manualmente, op¢ao utilizada por Campos et. al (2007a) e Santos et al.
(2006) para a aquisi¢do de dados provenientes de ensaio de tracdo.

Para a coleta dos dados da maneira automéatica o microcomputador

deve estar conectado ao controlador 16gico programdvel, sendo esta condi¢do verdadeira, ao
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acionar o botdo “Coletar” na “tela de coleta de dados”, o programa computacional inicia uma
rotina de leitura do controlador 16gico programavel, realizando assim a coleta dos dados.

Para a coleta de dados da forma manual, o sistema exibe uma tela para
a digitacdo dos dados obtidos durante o ensaio, como pode ser observado na Figura 16. Esta

tela pode ser utilizada para a informacao dos dados sem carga e também dos dados com carga.

i, A.E.T. - Informac3do da dados manualmente i ] 5[
Informagdo de dados

RDE: |425 RTE: |322 Combustivel Admissdo: [100 Tempo: [223 R. Odo.: |1098
ROD: 425 RTD: |22 Combustivel Retorno: |20 Forga: |0

Limpar Continuar >>>

Figura 16. Tela de informagdo de dados manualmente.

Na “tela coleta de dados™ na aba “Dados brutos” (Figura 17), € onde o
usudrio realiza a coleta dos dados sem carga, e caso opte pela coleta de dados automatica,
nesta mesma tela, pode observar em tempo real os dados coletados conforme sugerido por
Castelli e Mazzetto (1996), Mazzetto (1996) , Yule et al. (1996) e Guerra (2006) e aplicados
por Campos et al. (2007b) e Garcia et al. (2003).

. A.ET. - Coleta de dados 0, I [=]
Dados Brutos: Resultados Yizualizagio

- Geradores de Pulsos (pulsos) - Fluxémetros (pulsos) [ Célula de Carga {kgf)

Roda Dianteira Esquerda: {427 Admissdo de Combustivel: 100 Forga de Tragdo: |0
Roda Dianteira Direita: 427 Retorno de Combustivel: [i5
Roda Traseira Esquerda: (323
rTempo {(sequndos}
Roda Traseira Direita: 323 Tempo: 25 3
Roda Odométrica: 1098

~Dados Sem Carga
RDE RDD RTE RTD Admissdo Retorno Tempo Forga R. Odo.
1% Parcela | | | | | | | | |
it | | | | | | | |
Hedigy] | | | | | | | |
Limpar Dados | Repetir Dados ‘ Salvar |
Coletar | Informar Manualmente | Limpar | Salvar |

Figura 17. Tela de coleta de dados, aba “Dados Brutos”.
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6.4.3.2 Coleta de dados com carga

Apo6s a coleta automdtica ou informag¢do manual dos dados, na aba
“Resultados™ (Figura 18), o usudrio pode observar os dados ja processados pelo aplicativo,
apresentados a cada parcela coletada. O nimero de parcelas a serem coletadas € indefinido

proporcionando ao usuério a liberdade na coleta de parcelas durante o ensaio.

15/
Dados Brutos | Resultados | Yizualizagio
Patinagem (%) |937 - Consumo de Combustivel | | Forga Média
Litros por hora (L{h): 257 kgf: |4660 walor Max.: |
Avango (%): |—0,2 I I
~Consumo Especifico KN |45 7 valor Min.: l_
Velocidade (km/h): |4,3 (Lfcy h): |0,343 :
~Outros Dados (%) ——————
Yelocidade (mfs): |] 19 {L/Kw.h): |{),4?3
Rendimento na Barra: |4],2
Poténciana Barra——————— (Kg/KW h): 0400
Cv: |?4,0 = Coeficiente deTragio: [49 1
Kw: |54 4 {(kw.hiL): |2,l 1
- - - Desvio Padrio
Patinagem (%) - -- - Regressdo
10 /-[- — 10
5 — e 5 Exibir mais
[ graficos
& &
4 4
2 2
e rm e Esconder
0 0 Graficos
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Coletar Informar Manualmente | Limpar Salvar

Figura 18. Tela de coleta de dados, aba “Resultados”.

Como ferramenta de verificacdo para a validacdo dos dados pelo
usudrio, o aplicativo dispde de gréificos que s@o atualizados a cada parcela do ensaio coletada.
Podem ser visualizados os gréaficos gerados pelo programa computacional, que realizam a
andlise estatistica dos dados e exibem o desvio padrdo e a regressao das parcelas (Figura 19), e
também graficos gerados pelo aplicativo com o auxilio do Microsoft Excel (Figura 20), sendo

estes graficos semelhantes aos que serdo apresentados no relatério final do ensaio.
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--- Desvio Padrao
Patinagem (%) - - - Regressio
10 10
/+ e
g < s 5 Exibir mais
L= gréaficos
B B
4 4
2 2
Esconder
il . 0 Graficos
Parcels 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
. e . .
Figura 19. Grafico gerado pelo aplicativo.
B Microsoft Excel - GraficosParciais N =18 =]
Forga (kgf) x Patinagem (%) Forga (kM) x Patinagem (%)
5000 50
4500 —] a5 -
4000 % —
3500 — 3%
§' 3000 3’ 30 el
2, 2500 s
Z 2000 i L
1500 15
1000 . 0
500 | 5
] 0
0,0 20 40 6,0 80 10,0 00 2,0 40 60 30 10,0
Patinagem (*a) Patinagem (%)
Cs de C: ivel (L) x Patinags %) Consume Especifico (kW'hiL) x Patinagem (%)
- 26,5 2,500
E S Jff\ §' 2,000
HELY Mo — | é : //
£ 2 T 1500 P
§ : v
; 245 : 1,000
2 E
5 .l' 2 o500
£ 25 rs H
o o
2 0,000
09 2,0 40 60 80 10,0 2% 20 40 60 80 100
Patinagem (%) Patinagem (%)

Figura 20. Graficos gerados pelo aplicativo com auxilio do Microsoft Excel.

Os dados ja processados podem ser observados em tempo real (durante

a coleta dos dados), na aba “Visualizagdo” (Figura 21), que possui a gravura de um trator e

indica a localizag@o dos sensores que estdo gerando os dados, no trator.
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. A.E.T. - Coleta de dados ) 10l x|
Dados Brutos Resultados VizualizacHo!

Patinagem (RTE):|
Patinagem (RDE): |

Consumo de
Combustivel

Célula de Carga (kg /
Ii

Patinagem (RDD}: |
Patinagem (RTD):|

Coletar | Informar Manualmente Limpar | Salvar

Figura 21. Tela de coleta de dados, aba — “Visualizagdo™.

6.4.3.3 Controle de coleta de novas parcelas e condicoes

Finalizada a coleta de dados e ap6s salvar os resultados da parcela, o
aplicativo pergunta ao usudrio se haverd a coleta de uma nova parcela para o ensaio, caso a
resposta seja afirmativa, o sistema retorna a “tela de coleta de dados” para uma nova coleta.
Sendo a resposta negativa o aplicativo pergunta ao usudrio se serd alterada alguma
caracteristica do ensaio. Caso esta resposta seja positiva o programa computacional retorna a
“tela de dados do ensaio e do trator”, possibilitando o usudrio alterar alguma varidvel do
ensaio como, por exemplo: marcha, tipo de solo, marca do pneu, pressao etc. caracterizando o
inicio da coleta de dados de uma nova condicdo. Entretanto se a resposta for negativa, isso
caracteriza o final do ensaio, visto que o usudrio ndo deseja coletar dados em uma nova

condicdo (Figura 22).
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Wi, A.E.T. - Confirmacao coleta de nova parcela —10l=l

Deseja coletar uma nova parcela?

Sim Néo |

. A.E.T. - Confirmacdo mudanca de caracteristica 10| =|

Deseja mudar alguma caracteristica do ensaio?

Sim Niéo |

Figura 22. Perguntas feitas pelo aplicativo ao usuario.
6.4.4 Relatério

Ap6s a identificagdo do final do ensaio pelo aplicativo, o sistema
computacional questiona o usudrio sobre a criagdo de um relatério (Figura 23). O relatério é
gerado utilizando o Microsoft Excel (arquivo.xls) e contém os valores coletados para cada
condicdo, ou seja para cada condi¢do ensaiada, sera gerado um relatério. Caso o usudrio opte

por ndo gerar o relatdrio,o sistema € encerrado.

. A.E.T. - Gerar relatorio B[] [

Sim Néo

Figura 23. Questionamento do aplicativo sobre a cria¢do do relatério.

O relatdrio gerado para o “ensaio comum na barra de tragdo”, possui
em sua primeira pagina o titulo e a data de realizacdo do ensaio, e apresenta em seu cabecalho

o logotipo e as informagdes do Nucleo de Ensaio de Mdaquinas e Pneus Agroflorestais e em
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seu rodapé o logotipo e os dados da Faculdade de Ciéncia Agrondmicas. Na pdgina seguinte
sdo apresentados os dados referentes a condi¢do ensaiada, que foram informados na “tela

dados do ensaio e do trator” e na “tela selecdo de caracteristicas do trator para o ensaio”

(Figura 24).

unesp ™
NucLeo oe Ensalo pE Maouinas € PNEUS AGROFLORESTAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL

0ADOS DO TRATOR

FABRICANTE: NEW HOLLAND MODELC: THTOID POTENCIA:

PE30 OO TRATOR PAR O ENSAIO gty

CONDIG AO

TIPD CE $0LO

Condigio 1

0L FIRME

iLIDO DILHTEIRD:

3UIDO DILHTEIRD:

DISTRIE. DE PESC DIANTEIRD

ROTAGAD DO ENSAIC (F.P.ML

SO LASTRE (hgte
PESO TRASEIRG (%) 520

9500

5L 10O TRASERD

L&STRO L KSUIDD TRASEIRD:

DISTRIE DE PESOTRAS EIR:

B2
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Figura 24. Paginas um e dois do relatério.

Na pégina trés sdo exibidos os resultados das parcelas na forma escrita,
e nas paginas subseqiientes sdo apresentados os resultados na forma grafica (Figura 25). Os
grificos gerados sdo graficos que combinam dois resultados obtidos na coleta (Graficos X e
Y), como por exemplo patinagem (%) versus forca (kgf), patinagem (%) versus velocidade
(km/h) etc. totalizando dez graficos. O relatério gerado estd pronto para ser impresso, contudo
¢ totalmente passivel de qualquer alteracdo pelo usudrio, além dos seus resultados também
poderem ser trabalhados em outros aplicativos assim como executado por Gongalves et al.
(2001). O relatério € salvo no local especificado pelo usudrio na caixa de dialogo “Salvar

como” (Figura 26).
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Figura 25. Péginas trés e quatro do relatdrio.
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Figura 26. Caixa de dialogo “Salvar como”.
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Apo6s gerar os relatdrios o programa informa ao usudrio o caminho por
extenso do local em que foi salvo o relatorio, por exemplo: Arquivo salvo em: “C:\Documents
and Settings\UNESP\Ensaios\ENSAIO TESTE — Condi¢do 1” e o aplicativo € encerrado. Na
Figura 27 observa-se o fluxograma do aplicativo para o0 médulo “Ensaio comum na barra de

tracao”.

Tela de Fim do aplicativo

Apresentacio

v Relatério

Tela de sele¢ao
do tipo de ensaio
Gerar
relatério?

Tela de dados do

ensaio do trator Mudar alguma

caracteristica
do ensaio?

A\ 4

Tela de selecao
de caracteristicas
do trator para o

A

Coletar nova

ensaio parcela?
v
Tela de coleta de Tela de coleta de
dados > dados <
(sem carga) (com carga)

Figura 27. Fluxograma do aplicativo no médulo “Ensaio de tracio comum”.



6.5 Ensaio de tracao OECD

Na escolha do moédulo “Ensaio de tracio OECD-CODE2” o

fluxograma do aplicativo € semelhante ao do médulo “Ensaio de tragdo comum” existindo

apenas algumas alteragcdes descritas abaixo (6.5.1, 6.5.2, 6.5.3).

6.5.1 Tela de selecao de caracteristicas OECD

Apoés a “tela de dados do ensaio e do trator”, é apresentada a “tela de

selecdo de caracteristicas OECD” (Figura 28), que possui campos para a configuracdo do

ensaio segundo as normas OECD. Assim como a “tela de selecdo de caracteristicas do trator

para o ensaio”, este modulo contém os seguintes campos obrigatérios: “Peso do trator” e

“Distancia do tiro”, sendo ambos utilizados em cdlculos durante a execugao do aplicativo.

. A.E.T. - Dados de poténcia ] i [m] 4|

Marcha de Poténcia

(%6) da forca Poténcia do Ensaio (marcha) Marcha
1002 x| |M&XMa POTENCIA | |B3

Tipo de Solo

|CONCRETO |

* = Campos Obrigatorios

Dados complementares

*Peso do Trator {kgf): |ED4D *Distancia da parcela [m]:lEEI

Salvar Continuar >>>

Figura 28. Tela de selecdo de caracteristicas OECD.
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6.5.2 Tela de dados adicionais OECD

O ensaio OECD necessita, para cada parcela de alguns dados, além
daqueles que sao obtidos manualmente ou automaticamente, por este motivo quando o usudrio
salva a parcela, o aplicativo exibe a “tela de dados adicionais OECD” (Figura 29), através
dessa tela, sdo informados estes dados ao programa computacional. Informados os dados, o

usuério pode dar continuidade ao ensaio e salvar a parcela coletada.

i, A.E.T. - Dados adicionais ensaio OECD ' -0 x|
- Dados adicionais - Ensaio OECD
-Rotacdo (rp.m.)———— Temperatura (C°)
Motor: 2300 Ambiente: 29
Yentilador: 2750 Combustivel: |37
Umidade Relativa do Ar (25): |E?
7 Salvar Continuar »>>>

Figura 29. Tela de dados adicionais OECD.

6.5.3 Relatorio

O relatério para o médulo “Ensaio de tragio OECD-CODE 2” tem um
formato diferente do relatério apresentado anteriormente, isto se deve a particularidade do
ensaio OECD-CODE 2.

O relatério gerado para este tipo de ensaio também utiliza o Excel
como base e possui em sua primeira pagina (Figura 30), dados do ensaio e sua data de

realizacdo, além de apresentar em seu cabecalho o logotipo e as informacdes do Nucleo de
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da

Na pdgina dois sdo exibidas as informacdes do trator, informadas no

inicio do ensaio na “tela de dados do ensaio e do trator”, e as paginas seguintes possuem 0s

resultados das parcelas coletadas, da maneira comumente apresentada pelo ensaio OECD-

CODE2 (Figura 31).

Desempenho na Barra de Tragio - OECD - CODE 2
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Figura 31. Relatério OECD-CODE?2, pédginas trés e quatro.

Apo6s gerar os relatérios o programa computacional informa onde o

arquivo referente ao relatério foi salvo e o aplicativo se desliga. A Figura 32, apresenta o

fluxograma do sistema com a sele¢cdo do médulo “Ensaio de tragio OECD-CODE?2”.
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Figura 32. Fluxograma do aplicativo no médulo “Ensaio de tracio OECD-CODE2”.

6.6 Ensaio de tracio com dois ou mais tratores diferentes

Este moédulo de ensaio, segue os eventos exatamente iguais ao do
modulo “Ensaio de tracdo comum”, diferindo-se somente pela insercao de um questionamento
ao usudrio, se havera a coleta de dados com outro trator (Figura 33). Esta pergunta € feita pelo

aplicativo quando o usudrio informa que ndo deseja mudar mais nenhuma caracteristica do



60

ensaio. Sendo a resposta positiva, o sistema retorna a “tela de dados do ensaio e do trator”,
caso negativa o sistema continua seu fluxo e questiona ao usudrio sobre a cria¢do do relatorio.
O relatério gerado para estd op¢do € exatamente igual ao relatério gerado pelo médulo “Ensaio
de tragdo comum”. Na Figura 34, se pode observar o fluxograma do aplicativo quando

selecionado o médulo “Ensaio de tragao com dois ou mais tratores diferentes”.

inj. Confirmacdo da coleta de dados com outro Erator o ] [

Deseja coletar dados com outro Trator?

Sim Néo

Figura 33. Questionamento do aplicativo sobre a utilizagdo de um novo trator.
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Figura 34. Fluxograma do aplicativo no médulo “Ensaio de tracdo com dois ou mais tratores



6.7 Continuar ou resgatar ensaio

6.7.1 Tela continuar ou resgatar ensaio
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Ao selecionar a opcdo “Continuar ou Resgatar Ensaio” na “tela de

selecdo do ensaio”, o aplicativo carrega a “tela continuar ou resgatar ensaio” (Figura 35), que

permite ao usudrio continuar algum ensaio previamente iniciado, ou também simplesmente

resgatar o ensaio para visualizd-lo ou imprimir seu relatério novamente.

is. Resgate ou continuacdo de ensaio 10 x|
Ensaios:
ensaio oecd teste final ]

TESTE FINAL FINAL OECD

TESTE 2 TRATORES

ENSAIO 1049

teste oecd 1049

ensaio DE

fgdgfgdgd

rerggee

fdsfsfdsfs

sdisfdfsdfs j

-~ Filtrar por:

Data

Ex.:24/05/2004 . . Lirnpar
Tipo de Ensaio P

De: |
| =
Até: | Filtrar

Sair Resgatar f Continuar

Figura 35. Tela continuar ou resgatar ensaio.

Esta tela contém a opcao de filtragem por data, que filtra os ensaios

realizados entre as datas informadas e filtragem por tipo de ensaio que filtra os ensaios pelo

seu tipo (Ensaio comum na barra de tra¢do, Ensaio de tracdo OECD-CODE2 e Ensaio de

tracdo com dois ou mais tratores diferentes). Os filtros podem ser utilizados isoladamente ou

em conjunto, visando facilitar a localiza¢do do ensaio pelo usudrio.
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Escolhido o ensaio a ser resgatado o aplicativo inicia o carregamento
das varidveis envolvidas e retorna as telas de inser¢do de dados. Cada tipo de ensaio quando

resgatado retorna a uma tela de insercdo de dados diferente, como € apresentado na Figura 36.

ENSAIO COMUM NA BARRA DE TRACAO

Tela de selecao
de caracteristicas
do trator para o
ensaio

Tela continuar
ou resgatar >
ensaio

ENSAIO DE TRACAO OECD CODE2

Tela continuar Tela de selecao
ou resgatar »{ de caracteristicas
ensaio OECD

ENSAIO DE TRACAO COM DOIS OU MAIS
TRATORES DIFERENTES

Tela continuar
ou resgatar »
ensaio

Tela dados do
ensaio do trator

Figura 36. Exemplificacdo da seqiiéncia l6gica da opcao resgatar ou continuar ensaio.

6.8 Validacao do programa computacional

Para validacao do “A.E.T.”, o programa computacional foi empregado
no ensaio da barra de tracdo de um trator de 132 kW ou 180 cv, com o peso total de 9500
quilos em quatro marchas distintas (A5,B2, B3 e B4) com diferentes cargas na barra de tragao
em solo de concreto.

O aplicativo se comportou da maneira esperada auxiliando o usudrio

na coleta, verificacdo dos dados e geracdo dos relatorios.
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Na figura 37 apresentados os resultados gerados pelo programa

computacional referentes ao ensaio do trator na marcha AS. Os relatorios completos gerados

pelo sistema computacional encontram-se no Apéndice 2.

Forga Consumo de Combustiel weloe, | Patinagsm | fwvango Poténcla na Barra Rend. Barra | Coef Tragio
Rep | (hari | Ry} iU B iRAhiL) | kgt | (kmihg %] (%] [£v) LK %] (%]
1 EE |21z 203 1350 0hz4 4.7 1.4 04 wa 274 g nr
2 069 301|215 1ran 047z 4.5 27 0.z 515 386 9z 3
3 4100 14072 ] 24 2100 0403 4.5 X o1 i 50,5 382 433
4 4630 | 455 27 1090 0424 4.4 7. 0.1 761 55,2 413 48 8
35 4630 | 455 27 1090 0424 4.4 7. 0.1 761 55,2 413 48 8
[ bl KL 1650 0511 3.8 19,1 0,2 20 4 54,1 442 59 7
Media | 4047 | 397 | 26,17] 1812 0476 4.4 7.1 o0 | 648 47,7 361 41§

Figura 37. Resultados do ensaio de validacdo para a marcha AS.
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7 CONCLUSOES

O programa computacional desenvolvido (A.E.T.) atingiu o objetivo
proposto realizando a aquisi¢do, processamento e armazenamento dos dados gerados pelos
sensores analdgicos no ensaio de tracao.

Através da coleta automatica de dados, demonstrou eficiéncia e
rapidez durante a realizacio do ensaio de tragdo, eliminando erros de transcri¢do de dados e a
necessidade de anotar os dados da maneira convencional.

A visualizacido dos dados em tempo real e sua apresentagdo na forma
numérica e grafica, ainda durante a coleta, possibilitaram a andlise dos resultados obtidos logo
apos sua coleta, facilitando a deteccdo de inconsisténcias nos dados.

Os relatérios gerados automaticamente pelo aplicativo ao final de cada
ensaio de tracdo significaram economia de tempo para o usudrio no processamento dos dados

obtidos e na geragdo dos gréficos finais.
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DADOS DO TRATOR

FABRICANTE: XXXXXXXXX} MODELO:
ROTACAO IDEAL (R.P.M): 2000
PESO SEM LASTRO (kgf): 7125
PESO DIANTEIRO (%): 5200

PESO DO TRATOR PARA O ENSAIO (kgf):

CONDICAO

TIPO DE SOLO: CONCRETO

Condicao 1

LASTRO SOLIDO DIANTEIRO:

LASTRO LiQUIDO DIANTEIRO:

DISTRIB. DE PESO DIANTEIRO: 55,3
PNEUS

DIANTEIRO MARCA: MICHELIN

DIANTEIRO MODELO:

DIANTEIRO DIMENSAO: 540/65 R28

DIANTEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

DIANTEIRO PRESSAO (psi): 12

XXXXXXXXXX POTENCIA: 132
ROTACAO DO ENSAIO (R.P.M): 2000
PESO MAXIMO COM LASTRO (kgf): 12000
PESO TRASEIRO (%): 9500
9500
MARCHA: A5

LASTRO SOLIDO TRASEIRO:

LASTRO LiQUIDO TRASEIRO:

DISTRIB. DE PESO TRASEIRO: 446
TRASEIRO MARCA: MICHELIN
TRASEIRO MODELO:
TRASEIRO DIMENSAO: 650/65 R38
TRASEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

TRASEIRO PRESSAO (psi): 12
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RESULTADOS
Forca Consumo de Combustivel Veloc. Patinagem | Avanco Poténcia na Barra Rend. Barra Coef. Tracao
Rep. | (kgf) | (kN) | (L/h) | (kW*h/L) | (kg/kW*h) | (km/h) (%) (%) (cv) (kN) (%) (%)
1 21561 21,2| 20,3 1,350 0,624 4,7 1,4 -0,5 37,3 27,4 20,8 22,7
2 30691 30,1 21,5 1,790 0,472 4,6 2,7 0,2 52,5 38,6 29,2 32,3
3 4109 40,3 | 24,1 2,100 0,403 4,5 4,6 0,1 68,8 50,5 38,3 43,3
4 4639 455 27,7 1,990 0,424 4,4 7.4 0,1 751 55,2 41,8 48,8
5 4639 455 27,7 1,990 0,424 4,4 7.4 0,1 751 55,2 41,8 48,8
6 5668 | 55,6 | 35,7 1,650 0,511 3,8 19,1 0,2 80,4 59,1 44,8 59,7
Média | 4047 39,7126,17] 1,812 0,476 4,4 71 0,03333 64,9 47,7 36,1 42,6
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POTENCIA NA BARRA DE TRAGAO
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RENDIMENTO NA BARRA
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DADOS DO TRATOR

FABRICANTE: XXXXXXXXX} MODELO:
ROTAGAO IDEAL (R.P.M): 2000
PESO SEM LASTRO (kgf): 7125
PESO DIANTEIRO (%): 5200

PESO DO TRATOR PARA O ENSAIO (kgf):

CONDICAO

TIPO DE SOLO: CONCRETO

Condicao 2

LASTRO SOLIDO DIANTEIRO:

LASTRO LiQUIDO DIANTEIRO:

DISTRIB. DE PESO DIANTEIRO: 55,3
PNEUS

DIANTEIRO MARCA: MICHELIN

DIANTEIRO MODELO:

DIANTEIRO DIMENSAO: 540/65 R28

DIANTEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

DIANTEIRO PRESSAO (psi): 12

XXXXXXXXXX POTENCIA: 132
ROTACAO DO ENSAIO (R.P.M): 2000
PESO MAXIMO COM LASTRO (kgf): 12000
PESO TRASEIRO (%): 9500
9500
MARCHA: B2

LASTRO SOLIDO TRASEIRO:

LASTRO LiQUIDO TRASEIRO:

DISTRIB. DE PESO TRASEIRO: 446
TRASEIRO MARCA: MICHELIN
TRASEIRO MODELO:
TRASEIRO DIMENSAO: 650/65 R38
TRASEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

TRASEIRO PRESSAO (psi): 12
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RESULTADOS
Forca Consumo de Combustivel Veloc. | Patinagem | Avanco Poténcia na Barra Rend. Barra | Coef. Tracao
Rep. | (kgf) | (kN) | (L/h) | (kW*h/L) | (kg/kW*h) | (km/h) (%) (%) (cv) (kN) (%) (%)
1 21731 21,3| 19,3 1,970 0,429 6,4 1,2 0,2 51,7 38,0 28,8 22,9
2 3130 30,7 ] 20,9 2,560 0,331 6,3 2,8 0,2 72,8 53,5 40,5 32,9
3 4139 40,6 ] 26,7 2,600 0,325 6,2 5.2 0,3 94,6 69,5 52,7 43,6
4 4769 46,8 27,5 2,780 0,304 5,9 8,4 -1,3 104,2 76,6 58,0 50,2
5 5108 50,1 | 25,6 2,780 0,304 5,1 18,9 -0,1 96,8 71,2 53,9 53,8
Média | 3864 37,9 24 2,538 0,339 6,0 7,3 -0,14 84,0 61,8 46,8 40,7
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DADOS DO TRATOR

FABRICANTE: XXXXXXXXX} MODELO:
ROTACAO IDEAL (R.P.M): 2000
PESO SEM LASTRO (kgf): 7125
PESO DIANTEIRO (%): 5200

PESO DO TRATOR PARA O ENSAIO (kgf):

CONDICAO

TIPO DE SOLO: CONCRETO

Condicao 3

LASTRO SOLIDO DIANTEIRO:

LASTRO LiQUIDO DIANTEIRO:

DISTRIB. DE PESO DIANTEIRO: 55,3
PNEUS

DIANTEIRO MARCA: MICHELIN

DIANTEIRO MODELO:

DIANTEIRO DIMENSAO: 540/65 R28

DIANTEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

DIANTEIRO PRESSAO (psi): 12

XXXXXXXXXX POTENCIA: 132
ROTACAO DO ENSAIO (R.P.M): 2000
PESO MAXIMO COM LASTRO (kgf): 12000
PESO TRASEIRO (%): 9500
9500
MARCHA: B3

LASTRO SOLIDO TRASEIRO:

LASTRO LiQUIDO TRASEIRO:

DISTRIB. DE PESO TRASEIRO: 446
TRASEIRO MARCA: MICHELIN
TRASEIRO MODELO:
TRASEIRO DIMENSAO: 650/65 R38
TRASEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

TRASEIRO PRESSAO (psi): 12

96



RESULTADOS
Forca Consumo de Combustivel Veloc. | Patinagem | Avanco Poténcia na Barra Rend. Barra | Coef. Tracao
Rep. | (kgf) | (kN) | (L/h) | (kW*h/L) | (ka/kW*h) | (km/h) (%) (%) (cv) (kN) (%) (%)
1 22831 22,4 20,3 2,330 0,363 7,6 0,9 1,2 64,3 47,3 35,8 24,0
2 31111 30,5| 21,4 2,990 0,283 7,6 2,2 1,1 87,0 64,0 48,5 32,7
3 3556 | 349 25 2,900 0,291 75 3,7 0,9 98,8 72,6 55,0 37,4
4 40751 40 | 26,4 3,030 0,279 7,2 5,0 0,7 108,7 79,9 60,5 42,9
5 45411445 31,1 2,650 0,319 6,7 8,0 1,1 112,1 82,4 62,4 47,8
Média | 3513 ] 34,5]24,84] 2,780 0,307 7,3 4,0 1 94,2 69,2 52,4 37,0
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POTENCIA NA BARRA DE TRAGAO
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RENDIMENTO NA BARRA
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DADOS DO TRATOR

FABRICANTE: XXXXXXXXX} MODELO:
ROTAGAO IDEAL (R.P.M): 2000
PESO SEM LASTRO (kgf): 7125
PESO DIANTEIRO (%): 5200

PESO DO TRATOR PARA O ENSAIO (kgf):

CONDICAO

TIPO DE SOLO: CONCRETO

Condicao 4

LASTRO SOLIDO DIANTEIRO:

LASTRO LiQUIDO DIANTEIRO:

DISTRIB. DE PESO DIANTEIRO: 55,3
PNEUS

DIANTEIRO MARCA: MICHELIN

DIANTEIRO MODELO:

DIANTEIRO DIMENSAO: 540/65 R28

DIANTEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

DIANTEIRO PRESSAO (psi): 12

XXXXXXXXXX POTENCIA: 132
ROTACAO DO ENSAIO (R.P.M): 2000
PESO MAXIMO COM LASTRO (kgf): 12000
PESO TRASEIRO (%): 9500
9500
MARCHA: B4

LASTRO SOLIDO TRASEIRO:

LASTRO LiQUIDO TRASEIRO:

DISTRIB. DE PESO TRASEIRO: 446
TRASEIRO MARCA: MICHELIN
TRASEIRO MODELO:
TRASEIRO DIMENSAO: 650/65 R38
TRASEIRO TIPO CONSTR.: RADIAL

TRASEIRO PRESSAO (psi): 12
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RESULTADOS
Forca Consumo de Combustivel Veloc. | Patinagem | Avanco Poténcia na Barra Rend. Barra | Coef. Tracao
Rep. | (kgf) | (kN) | (L/h) | (kW*h/L) | (ka/kW*h) | (km/h) (%) (%) (cv) (kN) (%) (%)
1 2166 21,2| 18,3 2,950 0,287 9,2 1,6 -0,3 73,4 54,0 40,9 22,8
2 26731 26,2| 19,8 3,360 0,252 9,2 2,6 0,3 90,6 66,6 50,5 28,1
3 3099 30,4] 20,8 3,620 0,234 8,9 2,8 0,1 102,4 75,3 57,0 32,6
4 3565] 35 | 25,7 3,230 0,261 8,6 4,7 0 113,2 83,2 63,0 37,5
5 40491 39,7 25,4 3,310 0,256 7,6 5,8 -0,1 1141 83,8 63,5 42,6
Meédia | 3110 30,5 22 3,294 0,258 8,7 3,5 0 98,7 72,6 55,0 32,7
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