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VI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RE SUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l d e ste t r a b a l h o f o i a 

c r i a g a o de um programa c o m p u t a c i o n a l , que a g i l i z a e aumenta a 

p r e c i s a o no dimensionamento de operagoes a g r i c o l a s 

mecanizados, u t i l i z a n d o a linguagem de programagao " P a s c a l " . 

Foram u t i l i z a d o s dados sobre t r a t o r e s e 

implementos a g r i c o l a s t i p o de s o l o e condigoes o p e r a c i o n a i s , 

c r i a n d o um programa de geragao de dados contendo todas as 

informagoes que, serao u t i l i z a d o s no programa c o m p u t a c i o n a l . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s foram s a t i s f a t o r i o s , 

considerando os r e c u r s o s computacionais e m e t o d o l o g i a para 

dimensionamento da mecanizagao d i s p o n i v e l . 
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1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a g r i c u l t u r a c o n s t i t u i um dos maiores e mais 

a n t i g o s ramos de a t i v i d a d e humana no mundo, desde que seus 

p r o d u t o s , t a n t o de orige m v e g e t a l como an i m a l , sao b a s i c o s 

para a alimentagao e v e s t u a r i o do homem. 

A producao de a l i m e n t o s tern s i d o , ao longo 

dos tempos, uma das preocupagoes b a s i c a s da humanidade. Para 

r e a l i z a r essa t a r e f a , v i s a n d o o b t e r o maximo de rendimento 

u t i l com um minimo de d i s p e n d i o de e n e r g i a , tempo e 

d i n h e i r o . Sendo assim, os estudos n e s t a area, tern se v o l t a d o 

para a r a c i o n a l i z a g a o das operagoes a g r i c o l a s . 

Para a r a c i o n a l i z a g a o da mecanizagao a g r i c o l a 

e n e c e s s a r i o c a r a c t e r i z a r as operagoes a g r i c o l a s a serem 

r e a l i z a d a s , a maneira de e x e c u t a - l a s , o r d e n a - l a s 

c r o n o l o g i c a m e n t e em fungao das condigoes c l i m a t i c a s , das 

fases de desenvolvimento das p l a n t a s . A p a r t i r destes dados 

s e l e c i o n a r as maquinas, implementos e fe r r a m e n t a s que 

executem, da melhor maneira e no tempo e s t a b e l e c i d o , as 

operagoes a g r i c o l a s programadas. 
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A d e f i n i g a o das operagoes r e q u e r i d a s para 

obtengao de um p r o d u t o a g r i c o l a e sua ordenagao c r o n o l o g i c a 

c o n s t i t u e m um dos p r i n c i p a l s o b j e t i v o s da a n a l i s e 

o p e r a c i o n a l , que p r o c u r a d e s e n v o l v e r t e c n i c a s de p r e v i s a o , 

planejamento, c o n t r o l e , coordenagao das a t i v i d a d e s , v i s a n d o 

o b t e r o maximo de rendimento u t i l de todos os r e c u r s o s 

d i s p o n i v e i s , com o minimo de d i s p e n d i o . 

A selegao de maquinas a g r i c o l a s e um assunto 

b a s t a n t e complexo devido ao elevado numero de f a t o r e s 

e n v o l v i d o s e de a l t e r n a t i v a s a c o n s i d e r a r . P o r t a n t o tern se 

procurado e x e c u t a - l o s a t r a v e s de f e r r a m e n t a s mais a c e s s i v e i s 

e mais r a p i d a s . 

0 o b j e t i v o do p r e s e n t e t r a b a l h o f o i e s t u d a r e 

s e l e c i o n a r metodos de dimensionamento de m a q u i n a r i a 

a g r i c o l a , e d e s e n v o l v e r um programa computacional para 

a u x i l i a r no p r o j e t o da mecanizagao a g r i c o l a , alem de d o t a r a 

area de maquinas a g r i c o l a s do DEAg de m a t e r i a l d i d a t i c o . 
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Mecanizagao A g r i c o l a , segundo STONE (1966), 

tern p r o d u z i d o e f e i t o s de l a r g o alcance na a g r i c u l t u r a , 

tornando-a mais e f i c i e n t e e mais p r o d u t i v a , e os p r o j e t i s t a s 

tern se dado conta da dependencia que e x i s t e e n t r e a produgao 

e as maquinas. 

MIALHE (1974) a f i r m a que a Mecanizagao 

A g r i c o l a , tern por o b j e t i v o fundamental r a c i o n a l i z a r a 

u t i l i z a g a o das maquinas, estudando-as de maneira a p l i c a d a . 

A selegao de maquinas a g r i c o l a s e um processo 

metodico de esco l h a de t r a t o r e s e implementos que possam 

des e n v o l v e r o maximo de rendimento u t i l com um minimo de 

d i s p e n d i o , quando colocados sob as condigoes impostas p e l o 

programa de produgao (MIALHE, 1974). 

De acordo com BARGER e t a l . (1963), uma das 

v a r i a v e i s mais i m p o r t a n t e s na mecanizagao e o c o e f i c i e n t e de 

t r a g a o , que e d e f i n i d o como a r e l a g a o e n t r e a carga dinamica 

a t u a n t e no d i s p o s i t i v o de t r a g a o . 

Segundo M a l i v e r n e , c i t a d o por MIALHE (1974), 

e r a c i o n a l o sistema de organizagao que, em determinadas 
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condigoes de ambiente, meios e pessoas, a t i n g e mais 

f a c i l m e n t e e, p o r t a n t o , mais economicamente, os o b j e t i v o s a 

que se a p l i c a . 

A dinamica do s o l o pode ser d e f i n i d a como a 

r e l a g a o e n t r e as f o r g a s que sao a p l i c a d a s e a r e s u l t a n t e 

reagao do s o l o . Por e s t e m o t i v o e l a pode ser co n s i d e r a d a uma 

combinagao da c i e n c i a do s o l o e da mecanica (BALASTREIRE 

(1987). 

GALETI (1981), a f i r m a que mecanizar as 

operagoes a g r i c o l a s e p e r m i t i r o aumento da area c u l t i v a d a , 

i m p r i m i r r a p i d e z as operagoes e p e r m i t i r uma melhor 

q u a l i d a d e aos t r a b a l h o s . Algumas operagoes conseguiram 

e x t r a o r d i n a r i o avango em termos de mecanizagao, e x i s t i n d o 

p r a t i c a m e n t e um equipamento para cada s i t u a g a o . As 

i n d u s t r i a s de maquinas, implementos e f e r r a m e n t a s , alem do 

c o n t i n u o a p e rfeigoamento, estao a t e n t a s e de p r o n t o 

respondem as s o l i c i t a g o e s do meio r u r a l . Por i s s o , a cada 

d i a temos um novo equipamento no mercado. 

A mecanizagao a g r i c o l a , segundo BARGER e t a l . 

(1963), tern duas grandes metas, aumentar a p r o d u t i v i d a d e por 

a g r i c u l t o r e m o d i f i c a r a f e i g a o do t r a b a l h o a g r a r i o , 

tornando-o menos arduo e mais a t r a e n t e . 

0 t r a t o r a g r i c o l a e uma maquina a u t o p r o p e l i d a 

p r o v i d a de meios que, alem de l h e c o n f e r i r e m apoio e s t a v e l 
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sobre uma s u p e r f i c i e h o r i z o n t a l e i m p e n e t r a v e l , capacitam-no 

a t r a c i o n a r , t r a n s p o r t a r e f o r n e c e r p o t e n c i a mecanica, para 

movimentar os orgaos a t i v o s de maquinas e implementos 

a g r i c o l a s (MIALHE 1980). 

No t r a t o r a g r i c o l a a e n e r g i a i n t e r n a do 

c o m b u s t i v e l e t r a n s f o r m a d a em e n e r g i a mecanica no motor. 0 

t r a b a l h o mecanico d e s e n v o l v i d o no motor e a p l i c a d o no 

acionamento de maquinas e implementos a t r a v e s do Sistema 

H i d r a u l i c o , da Tomada de P o t e n c i a (TDP) e da B a r r a de Tragao 

(MIALHE, 1974). 

STONE (1966) a f i r m a que o t r a t o r e a maquina 

mais i m p o r t a n t e dos equipamentos a g r i c o l a s , p o i s a 

p o n t u a l i d a d e e a terminagao s a t i s f a t o r i a das operagoes de 

campo dependem d e l e , na r e a l i d a d e , o aumento de numeros de 

t r a t o r e s e um bom i n d i c e de nosso p r o g r e s s o em mecanizagao 

a g r i c o l a . 

Conforme MIALHE (1980) o desempenho dos 

t r a t o r e s e o deslocamento dos v e i c u l o s a u t o p r o p e l i d o s em 

g e r a l , sobre t e r r e n o a g r i c o l a , v e r i f i c a - s e quando o s o l o 

a p r e s e n t a r e s i s t e n c i a s u f i c i e n t e p ara s u p o r t a r o peso do 

t r a t o r , o f e r e c e uma l i m i t a d a r e s i s t e n c i a ao rolamento e 

r e s i s t e s u f i c i e n t e m e n t e ao empuxo dos orgaos p r o p u l s o r e s . 

As condigoes de s u p e r f i c i e do s o l o , segundo 

SAAD (1983), i n f l u e m de maneira n o t a v e l sobre a f o r g a de 
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t r a g a o . Assim e que nos s o l o s cheios de t o r r o e s , lamacentos, 

ou macios, oferecem uma r e s i s t e n c i a maior as rodas que em um 

t e r r e n o f i r m e . 0 rodado tambem tern i n f l u e n c i a quer e l e s e j a 

de f e r r o ou pneumatico, e o seu d i a m e t r o tambem tern 

i n f l u e n c i a . 

A b a r r a de t r a g a o e usada em v e i c u l o s e 

maquinas t r a c i o n a d a s e tambem para a r r a s t a r cargas. E l a e 

uma p a r t e i m p o r t a n t e do sis t e m a de t r a n s m i s s a o de f o r g a . Seu 

modelo, l o c a l i z a g a o e a j u s t e afetam a e f i c i e n c i a do t r a t o r e 

dos equipamentos de t r a g a o . Quando a b a r r a de t r a g a o e 

a j u s t a d a adequadamente, o t r a t o r t r a c i o n a r a com e f i c i e n c i a e 

a maquina t r a c i o n a d a e s t a r a em uma boa posigao de t r a b a l h o . 

Acima de tudo , a b a r r a de t r a g a o p r o p o r c i o n a um ponto de 

t r a g a o mais seguro. Deve-se sempre u t i l i z a - l a p ara puxar 

cargas. M u i t o s a c i d e n t e s tern r e s u l t a d o da conecgao de 

maquinas ou cargas pesadas em o u t r o s pontos que nao na b a r r a 

de t r a g a o . Alguns a c i d e n t e s tern s i d o causados p e l o a j u s t e 

i m p r o p r i o da b a r r a de t r a g a o . 

Um dos f a t o r e s que afetam a t r a g a o de um 

equipamento de rodas, e a r e s i s t e n c i a ao r o l a m e n t o , ou a 

t r a n s f e r e n c i a causada p e l a s rodas que se afundam no s o l o 

sobre o q u a l e s t a operando, ou p e l a t e r r a que amontoa na 

f r e n t e das mesmas (SAAD 1983). 
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Segundo BALASTREIRE (1987), a e f i c i e n c i a 

t r a t o r i a (ET) e d e f i n i d a como a r e l a g a o e n t r e a p o t e n c i a na 

b a r r a de t r a g a o e a p o t e n c i a e n t r e g u e na tr a n s m i s s a o f i n a l . 

E sta e f i c i e n c i a e uma medida da tra n s f o r m a g a o do conjugado 

da t r a n s m i s s a o f i n a l em t r a g a o l i n e a r na b a r r a . A e f i c i e n c i a 

t r a t o r i a e r e d u z i d a devido ao f a t o de e x i s t i r perdas no 

sistema de d i r e g a o , r e s i s t e n c i a ao rol a m e n t o , d e s l i z a m e n t o , 

a t r i t o e d e f l e x a o do d i s p o s i t i v o de t r a g a o . 

A r e s i s t e n c i a ao rolamento e con s i d e r a d a como 

a r e s i s t e n c i a p a s s i v a que se opoe ao movimento dos rodados 

dos t r a t o r e s e tern o r i g e m na deformagao provocada no s o l o 

p e l o p r o p r i o rodado (MIALHE 1980). 

Rendimento o p e r a c i o n a l e a r e l a g a o e n t r e as 

capacidades o p e r a c i o n a i s da mesma n a t u r e z a . E um parametro 

que i n d i c a as perdas p r o v e n i e n t e s do nao ap r o v e i t a m e n t o 

i n t e g r a l da capacidade o p e r a c i o n a l da m a q u i n a r i a (MIALHE 

1974) . 

Um grande numero de operagoes a g r i c o l a s , 

segundo GALETI (1981), encarece a c u l t u r a e tambem pode 

f a v o r e c e r a erosao dos s o l o s . Assim sendo, quanto mais se 

r e d u z i r o numero de operagoes, mais b a r a t a f i c a a c u l t u r a e 

menos exposto a d a n i f i c a g o e s f i c a o s o l o . 

SCHMITZ (1986), a f i r m a que a linguagem de 

programagao PASCAL ocupa posigao de destaque e n t r e as 
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l i n g u a g e n s de grande uso p e l a comunidade de i n f o r m a t i c a . A 

e l a estao associados os c o n c e i t o s e t e c n i c a s de programagao 

e s t r u t u r a d a que sao a c e i t o s como boa p r a t i c a no 

desenvolvimento de programas. Por i s s o e cada vez maior o 

numero de computadores que suportam essa linguagem 

d i f u n d i n d o a i n d a mais o seu uso. 
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3. METODOLOGIA 

3.1. C a l c u l o da Forca de Tracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t r a g a o tern s i d o d e f i n i d a , em termos 

g e n e r i c o s , como a f o r g a p r o v e n i e n t e da i n t e r a g a o e n t r e um 

d i s p o s i t i v o de a u t o p r o p u l s a o , t a l como roda, e s t e i r a ou 

o u t r o d i s p o s i t i v o q ualquer ( s e m i - e s t e i r a , h e l i c e , e t c . ) , de 

mesmo e f e i t o , e o meio no q u a l age esse d i s p o s i t i v o . 

A Forga de Tragao d e s e n v o l v i d a p e l o t r a t o r , 

pode ser c a l c u l a d a p e l a s e g u i n t e expressao, e x t r a i d a de 

MIALHE (1980). 

em que: 

FT = Forga de Tragao, k g f 

T = Torque maximo no motor, mkgf; 

M = Relagao de tr a n s m i s s a o da c a i x a de 

mudanga de marcha; 
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TCP=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relagao de t r a n s m i s s a o na coroa pinhao 

do d i f e r e n c i a l ; 

TRF= Relagao de t r a n s m i s s a o na redugao f i n a l ; 

D = Diametro do pneu m o t r i z , na banda de 

rodagem, t a b e l a 5. 

3.2. R e s i s t e n c i a ao rolamento do t r a t o r (Rr) 

A r e s i s t e n c i a ao rolamento e a q u i c o n s i d e r a d a 

como a r e s i s t e n c i a p a s s i v a que se opoe ao movimento dos 

rodados dos t r a t o r e s e tern o r i g e m na deformagao provocada no 

s o l o p e l o p r o p r i o rodado. 

A r e s i s t e n c i a ao rolamento do t r a t o r f o i 

c a l c u l a d a a t r a v e s da equagao r e t i r a d a de SAAD (1983). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\Rr = KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*W\ 

onde: 

Rr = 

K = 

r e s i s t e n c i a ao rolamento do t r a t o r , k g f ; 

c o e f i c i e n t e de r e s i s t e n c i a ao rolamento; 

r e t i r a d o da t a b e l a 1; 
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W = peso t o t a l do t r a t o r , t o n . 

Os v a l o r e s do c o e f i c i e n t e de r e s i s t e n c i a ao 

rola m e n t o (K) , podem ser encontrados na Tabela 1, e x t r a i d a 

de SAAD (1983), onde sao mostrados em fungao do t i p o de 

s u p e r f i c i e e do t i p o de rodado. 

Tabela 1. Esforgo t r a t o r i o em k g f por t o n e l a d a b r u t a 

n e c e s s a r i a para t r a c i o n a r maquinas (SAAD,1983). 

Pneus de Pneus de 

a l t a b a i x a 

Tipo de s u p e r f i c i e pressao e pressao e E s t e i r a 

mancais mancais 

a n t i f r i c g a o a n t i f r i c g a o 

Concreto l i s o 15, 87 15, 87 24, 94 

A s f a l t o 27,21 31, 75 31,75 

E s t r a d a de t e r r a seca 

e p o e i r e n t a 45, 36 36,28 36, 28 

Terreno sem a r a r 68, 03 54, 43 45, 36 

Terreno arado, seco 86, 18 68, 03 54, 43 

E s t r a d a de t e r r a lama-

centa 99, 78 81, 64 63, 50 

A r e i a s o l t a 122,46 108,86 77,11 

E s t r a d a m u i t o lamacenta 158,75 145,14 102,05 
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3.3. C a l c u l o das Perdas 

3.3.1. R e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e do terreno 

Com o f i m de f a c i l i t a r a determinagao da 

r e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e u t i l i z o u - s e a s e g u i n t e expressao, 

e x t r a i d a de SAAD (1983), a t r a v e s da q u a l , obtem -se com 

f a c i l i d a d e a perda de t r a g a o do t r a t o r , levando-se em 

consideragao o seu peso e o da maquina ou implemento 

u t i l i z a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = W*de<\ 

onde: 

Rd = r e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e do s o l o , k g f ; 

W = peso do equipamento, t o n ; 

dec= c o e f i c i e n t e da d e c l i v i d a d e ; 

Para determinagao da 

d e c l i v i d a d e , r e t i r a - s e da t a b e l a 2, 

c o e f i c i e n t e de d e c l i v i d a d e , SAAD (1983). 

r e s i s t e n c i a 

os v a l o r e s 

a 

do 
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Tabela 2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D e c l i v i d a d e em k g f / t o n de acordo com a porcentagem 

do d e c l i v e (SAAD,1983). 

D e c l i v i d a d e V a l o r do angulo de 

d e c l i v i d a d e 

Perda de t r a g a o em 

k g f / t o n 

1% - 9, 06 

2% 1° 18, 14 

3% - 27,21 

4% - 36, 28 

5% 2° 45, 35 

6% - 54, 43 

7% - 63, 50 

8% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 72, 54 

9% - 81, 64 

10% 5° 92, 72 

15% 8° 134,16 

20% 11° 177,80 

25% 14° 219,89 

50% 26° 405,96 

75% 36° 542,49 

100% 45° 635,93 

3.3.2. R e s i s t e n c i a a A l t i t u d e do terreno (Ra) 

Para d e t e r m i n a r a r e s i s t e n c i a a a l t i t u d e do 

t e r r e n o , u t i l i z o u - s e a expressao matematica r e t i r a d a de SAAD 

(1983) , que a f i r m a que a perda por a l t i t u d e e um f a t o r de 

grande i m p o r t a n c i a que deve ser observado, quando o t e r r e n o 

e s t a l o c a l i z a d o em r e g i o e s de a l t i t u d e elevada. 



Ra = Alt*Ff\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ra = R e s i s t e n c i a a a l t i t u d e do s o l o , k g f ; 

A l t = c o e f i c i e n t e de a l t i t u d e ; 

FT = Forga de t r a g a o , k g f . 

0 c o e f i c i e n t e de a l t i t u d e pode ser o b t i d o da 

t a b e l a 3, e x t r a i d a de SAAD (1983). 

Tabela 3. Porcentagens de perda na t r a g a o (SAAD,1983). 

A l t i t u d e em metros Motor com c a r b u r a d o r Motor d i e s e l 

330 5% 1% 

660 12% 2% 

1000 16% 4% 

1300 22% 7% 

1600 25% 10% 

2000 30% 14% 

2300 35% 18% 

2600 38% 23% 

3000 43% 27% 

3300 46% 34% 
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3.3.3. R e s i s t e n c i a a condigao s u p e r f i c i a l do s o l o ( R s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para d e t e r m i n a r a r e s i s t e n c i a a condigao 

s u p e r f i c i a l do s o l o , u t i l i z o u - s e a expressao matematica 

e x t r a i d a de SAAD (1983), que a f i r m a que nos s o l o s c h e i o s de 

t o r r o e s , ou lamacentos, ou macios, oferecem uma r e s i s t e n c i a 

maior ao rodado que em um t e r r e n o f i r m e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rs=W*so 

onde: 

Rs = r e s i s t e n c i a a condigao s u p e r f i c i a l do 

s o l o , k g f ; 

W = peso do equipamento, t o n ; 

so = c o e f i c i e n t e da condigao s u p e r f i c i a l do 

s o l o , r e t i r a d o da t a b e l a 4. 

Tabela 4. Perda de t r a g a o em k g / t o n de peso do t r a t o r 

(SAAD, 1983). 

C l a s s i f i c a g a o do s o l o so(kg) 

Solo f i r m e e l i s o 0 

Solo r e g u l a r 21, 68 

Solo r u i m 45,36 
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Para determinagao do t o t a l das perdas (Tdp), 

e x t r a i u - s e a s e g u i n t e expressao matematica de SAAD (1983). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tdp = Rd + Ra + Rs 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rd = r e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e , k g f ; 

Ra = r e s i s t e n c i a a a l t i t u d e , k g f ; 

Rs = r e s i s t e n c i a a condigao s u p e r f i c i a l do 

s o l o , k g f . 

Tdp = t o t a l das perdas, k g f . 

A Forga de Tragao d i s p o n i v e l , ou a f o r g a 

l i q u i d a que o t r a t o r pode d e s e n v o l v e r , e determinada p e l a 

expressao f o r n e c i d a p or SAAD (1983). 

Ftd = FT- Tdp 

onde: 

FT = f o r g a de t r a g a o , k g f ; 

Tdp= t o t a l das perdas, k g f . 

Ftd = f o r g a de t r a g a o d i s p o n i v e l , k g f . 
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3.3.4. R e s i s t e n c i a ao Cisalhamento (Rc) 

A r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o o f e r e c i d a p or 

um corpo depende da maneira como se v i n c u l a m suas p a r t i c u l a s 

componentes. Quanto mais f o r t e m e n t e v i n c u l a d a s , maior sua 

r e s i s t e n c i a , e v i c e - v e r s a . 

A equagao e x t r a i d a de MIALHE (1980), expressa 

a r e l a g a o fundamental e n t r e a f o r g a de t r a g a o p o t e n c i a l do 

s o l o Rc, para um t r a t o r de peso W, com area de c o n t a t o dos 

rodados Ar, e c o n s t a n t e s do s o l o c e <|>. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rc= Ar*c + W* 
senf) 

em que: 

Rc = r e s i s t e n c i a ao c i s a l h a m e n t o , k g f ; 

Ar = area de c o n t a t o dos rodados, cm2; 

c = c o e f i c i e n t e de coesao do s o l o , kgf/cm 2; 

<|> = carga normal, kgf/cm 2; 

W = peso do equipamento, kg. 
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As c o n s t a n t e s Ar, c e <(> poderao 

encontradas na t a b e l a 5 (Ar) e t a b e l a 6 ( c e <|>) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5. C a r a c t e r i s t i c a s d i m e n s i o n a l s e p o n d e r a i s para uso 

a g r i c o l a , MIALHE (1980). 

Tamanho do pneu Diametro (mm) 

Area de c o n t a t o 

pneu-solo 

9,00-16 891 1.130 

9,00-20 1.035 1.330 

10,00-20 1.070 1.500 

11,00-20 1.100 1.620 

18,4/15-26 1.450 3.390 

23,1/18-26 1.605 4.710 

14,9/13-30 1.415 2.680 

16,9/14-30 1.485 3.190 

18,4/15-34 1.650 3.850 

12,4/11-36 1.465 2.310 

13,00-24 1.300 2.240 

14,00-24 1.360 2.550 

16,00-24 1.475 3.210 

18,00-25 1.610 4.030 

17,5/16-25 1.345 2.990 
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Tabela 6. Alguns v a l o r e s encontrados para os parametros c e 

<|), MIALHE (1980) . 

Tipo de t e r r e n o c • 
A r e i a seca 0, 0 kgf/cm 2 35°-37° 

Limbo ( s i l t e ) 0,1-0,3 kgf/cm 2 30°-35° 

A r g i l a 0,05-0,5 kgf/cm 2 16°-28° 

A r g i l o - a r e n o s o 0,2-0,5 kgf/cm 2 26°-30° 

A r g i l o - o r g a n i c o 0,05-0,5 kgf/cm 2 12°-18° 

Arenoso (arado e gradeado 

16 d i a s antes) 0,7 p s i 20°00' 

Arenoso f i n o (arado 5 d i a s 

antes) 1, 02 p s i 20°30' 

Arenoso f i n o (nao arado) 1, 63 p s i 42°30' 

3.4. Arado 

Para c a l c u l a r a r e s i s t e n c i a que o s o l o 

o f e r e c e ao c o r t e p e l o arado, empregou-se a s e g u i n t e f o r m u l a 

e x t r a i d a de SAAD (1983) .o p r o d u t o de N por L nos dara a 

l a r g u r a t o t a l de operagao da maquina, em g e r a l a l a r g u r a de 

c o r t e de uma a i v e c a ou de um d i s c o e i n d i c a d a p e l o 

f a b r i c a n t e da maquina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rta = N* L * P*R 
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em que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rta = r e s i s t e n c i a t o t a l do s o l o ao c o r t e , k g f ; 

N = numero de orgaos a t i v o s do arado; 

L = l a r g u r a de c o r t e de cada orgao a t i v o , 

cm; 

P = p r o f u n d i d a d e de t r a b a l h o , cm; 

R = r e s i s t e n c i a do s o l o , kgf/cm 2. 

R e s i s t e n c i a o f e r e c i d a p e l o s d i v e r s o s t i p o s de 

s o l o e f o r n e c i d a p e l a t a b e l a 7. 

Tabela 7. R e s i s t e n c i a o f e r e c i d a p e l o s d i v e r s o s t i p o s de s o l o 

(SAAD, 1983). 

Tipo de s o l o (Classe t e x t u r a l ) kg/cm 2 

Arenoso (umido) 0,21-0,28 

Arenoso (seco) 0,28-0,42 

B a r r e n t o (umido) 0,42-0,49 

B a r r e n t o (seco) 0,49-0,56 

A r g i l o s o (umido) 0,70-0,77 

A r g i l o s o (seco) 0,63-0,70 

A r g i l o s o (umido, t e r r a t r a b a l h a d a 

p e l a 1° vez) 0,84-0,91 

A r g i l o s o (seco, t e r r a t r a b a l h a d a 

p e l a 1° vez) 0,98-1,05 

M u i t o a r g i l o s o 1,12-1,26 

Excessivamente a r g i l o s o 1,26-1,40 
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F a t o r - r e s i s t e n c i a por d e c l i v i d a d e - de 

acordo com a t a b e l a 2, tem-se a s e g u i n t e equagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\Frd - Wa*dec\ 

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Frd = Fa t o r r e s i s t e n c i a d e c l i v i d a d e , k g f ; 

Wa = peso do arado, t o n ; 

dec = c o e f i c i e n t e da d e c l i v i d a d e , t a b e l a 2. 

F a t o r - r e s i s t e n c i a por condigoes de 

s u p e r f i c i e do s o l o , e c a l c u l a d a a t r a v e s da s e g u i n t e 

expressao: 

\Frs = Wa* so 

onde: 

F r s = f a t o r r e s i s t e n c i a por condigao 

s u p e r f i c i a l do s o l o , k g f ; 

Wa = peso do arado, t o n ; 

so = c o e f i c i e n t e de condigao s u p e r f i c i a l do 

s o l o , t a b e l a 4. 
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C a l c u l o do e s f o r g o t r a t o r i o , determinado 

a t r a v e s da equagao e x t r a i d a de S7AAD (1983) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = Rta + Frd + Frs + PO*(Rta + Frd + Frs) 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = f o r g a de t r a g a o do arado na b a r r a de 

t r a g a o , k g f ; 

Po = r e s e r v a de p o t e n c i a para o t r a t o r , %. 

Rta= r e s i s t e n c i a t o t a l do s o l o ao c o r t e , k g f ; 

Frd = F a t o r r e s i s t e n c i a d e c l i v i d a d e , k g f ; 

F r s = f a t o r r e s i s t e n c i a por condigao 

s u p e r f i c i a l do s o l o , k g f ; 

3.5. Demais implementos a g r i c o l a s 

A determinagao da r e s i s t e n c i a t o t a l do 

implemento (Q), e c a l c u l a d a a t r a v e s da equagao f o r n e c i d a por 

SAAD (1983). 

Q = Frl + Fri + Frc 
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onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q = r e s i s t e n c i a t o t a l do implemento, k g f ; 

F r l = f a t o r r e s i s t e n c i a do s o l o , k g f ; 

F r i - f a t o r r e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e , k g f ; 

F r c = f a t o r r e s i s t e n c i a a condigao de s o l o , 

k g f . 

C a l c u l o F a t o r - r e s i s t e n c i a do s o l o , e 

determinado p e l a s e g u i n t e expressao (SAAD 1983) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\Frl = L*Rsi 

onde: 

F r l = f a t o r r e s i s t e n c i a do s o l o , k g f ; 

L = l a r g u r a do c o r t e , m; 

R s i = r e s i s t e n c i a do s o l o . 

A r e s i s t e n c i a do s o l o ( R s i ) , e o b t i d a da 

t a b e l a 8, onde usam-se os i n d i c e s menores para as t e r r a s 

l e v e s ou t r a b a l h o s s u p e r f i c i a i s ( r a s o s ) e para t e r r a s pesadas 

ou t r a b a l h o s p r o f u n d o s , os maiores. 



Tabela 8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R e s i s t e n c i a do s o l o em kgf/m de l a r g u r a de 

t r a b a l h o (SAAD, 1983) . 

Maquinas kgf/m de l a r g u r a 

Grade de d i s c o s s i m p l e s 59,52-193,44 

Grade de d i s c o s d u p l a 119,04-238,08 

Grade de d i s c o s para s e r v i g o 

pesado 252,92-334,83 

Grade de dentes 44,64-89,28 

Grade de molas 111,60-223,60 

C u l t i v a d o r e s 133,95-238,10 

Semeadoras 119,04-178,56 

C e i f a d o r a s 98,28-148,81 

Rolos 104,2-186,0 

Sulcador ( k g f / s u l c o ) 181,43-339,19 

Sub-solador (45 cm p r o f . ) 362,87-907,18 

C a l c u l o da r e s i s t e n c i a do s o l o a d e c l i v i d a d e 

e determinada p e l a s e g u i n t e expressao (SAAD 1983). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\Fri = PI*K 

onde: 

PI = peso do implemento, t o n ; 

K = c o e f i c i e n t e e x t r a i d o da t a b e l a 1; 

F r i = f a t o r r e s i s t e n c i a a d e c l i v i d a d e , k g f ; 
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C a l c u l o da r e s i s t e n c i a das condigoes de s o l o 

e determinada p e l a s e g u i n t e expressao (S7AAD 1983) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\Frc = PI*so\ 

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PI = peso do implemento, t o n ; 

so = c o e f i c i e n t e e x t r a i d o da t a b e l a 4; 

F r c = f a t o r r e s i s t e n c i a a condigao de s o l o , 

k g f ; 

3.6. Capacidade de Campo 

A capacidade de campo e a p l i c a d a a maquinas e 

implementos que, para executarem uma operagao a g r i c o l a , 

devem d e s l o c a r - s e no campo, c o b r i n d o determinada area. 

P o r t a n t o , o t r a b a l h o executado, ou produgao, e medido em 

termos de area t r a b a l h a d a . 

C a l c u l a - s e a capacidade de campo t e o r i c a p ara 

o arado a t r a v e s da equagao e x t r a i d a de MIALHE (1974). 
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\cct=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*n 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cct = capacidade de campo t e o r i c a , ha/h; 

v = v e l o c i d a d e do t r a t o r , km/h; 

L = l a r g u r a de t r a b a l h o do equipamento, m; 

C a l c u l o da Capacidade de campo r e a l para o 

arado, u t i l i z o u - s e a expressao e x t r a i d a de MIALHE (1974). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ccr = Cct* 0,66 

onde: 

Ccr = capacidade de campo r e a l , ha/h; 

Cct = capacidade de campo t e o r i c a , ha/h; 

0,66 = c o n s t a n t e ; 

A c o n s t a n t e 0,66, e o rendimento p r a t i c o do 

c o n j u n t o e i n d i c a que apenas 66% do t r a b a l h o que o c o n j u n t o 

p o d e r i a e x e c u t a r t e o r i c a m e n t e e executado na p r a t i c a . Os 34% 

r e s t a n t e s , representam perdas de t r a b a l h o u t i l ou por v a r i o s 

m o t i v o s . 
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C a l c u l a - s e a capacidade de campo t e o r i c a para 

os demais implementos a t r a v e s da equagao e x t r a i d a de MIALHE 

(1974). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cct = v * wm\ 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cct = capacidade de campo t e o r i c a , ha/h; 

v = v e l o c i d a d e do t r a t o r , km/h; 

wm = l a r g u r a de t r a b a l h o do equipamento, m; 

C a l c u l o do numero de passadas (np) com a 

u t i l i z a g a o da f o r m u l a e x t r a i d a de MIALHE (1974). 

onde: 

wm = l a r g u r a de t r a b a l h o do equipamento, m; 

Wl = l a r g u r a do t a l h a o , m; 

np = numero de passadas. 

C a l c u l o da e f i c i e n c i a de p e r c u r s o u t i l i z a n d o 

a expressao e x t r a i d a de MIALHE (1974). 



2S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ep = 
F 

FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + wm * (np -1) /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  

onde: 

F = 

wm 

np 

Ep 

comprimento do t a l h a o , m; 

= l a r g u r a de t r a b a l h o da maquina, m; 

= numero de passadas; 

= e f i c i e n c i a de p e r c u r s o . 

C a l c u l o da Capacidade de campo r e a l para os 

demais implementos, u t i l i z o u - s e a expressao e x t r a i d a de 

MIALHE (1974). 

Ccr = Cct*Ep 

onde: 

Ccr = capacidade de campo r e a l , ha/h; 

Cct - capacidade de campo t e o r i c a , ha/h; 

Ep = e f i c i e n c i a de p e r c u r s o . 
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3.7. Condigoes de patinamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 C a l c u l o das condigoes de pat i n a m e n t o , f o i 

determinado a t r a v e s das condigoes de e q u i l i b r i o e x t r a i d a de 

MIALHE (1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S = Q cos/?+ FT sen a + Rr 

em que: 

S = soma das f o r g a s c o n t r a r i a s , k g f ; 

Q = e s f o r g o t r a t o r i o , k g f ; 

W = peso do equipamento, kg; 

Rr= r e s i s t e n c i a ao ro l a m e n t o , k g f . 

a = angulo da rampa,graus; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P = angulo v e r t i c a l de t r a g a o ; 30°. 

A p a r t i r da equagao da soma das f o r g a s 

c o n t r a r i a s , pode-se c o n s i d e r a r as s e g u i n t e s condigoes: 

movimento: 

1) O t r a t o r encontra-se em pendencia de 

(FT = Rc) 
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2) O t r a t o r p a t i n a , porem t e r i a condicoes de 

d e s l o c a r - s e tracionando a carga: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(FT > Rc)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e (FT>S) 

3) O t r a t o r p a t i n a e tambem nao t e r i a 

condicoes de t r a c i o n a r a carga: 

(FT > Rc) e (FT<S) 

4) O t r a t o r d e s l o c a - s e tracionando a carga: 

(FT < Rc) e (FT > S) 

5) O t r a t o r nao t r a c i o n a , pois a carga e 

maior que sua f o r c a de t r a c a o . 

(FT < Rc) e (FT<S) 

3.8. Condicoes de e q u i l i b r i o e s t a t i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o i n t u i t o de s a t i s f a z e r a condigao de 

e q u i l i b r i o e s t a t i c o , e n e c e s s a r i o a p l i c a r uma f o r g a r e a t i v a , 

e q u i l i b r a n t e de seu peso, e s t a se exerce a t r a v e s dos a p o i o s , 

ou s e j a , das rodas do t r a t o r . 
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3.8.1 T r a n s f e r e n c i a de peso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um fenomeno i n t r i n s e c o de qua l q u e r t r a t o r , 

e a t e mesmo de um o u t r o v e i c u l o qualquer que desenvolva 

f o r g a de t r a g a o (caso de caminhoes, j i p e s , e t c . ) . 

Para que o ensaio de um t r a t o r sempre obedega 

ao l i m i t e de seguranga, devera e x i s t i r um v a l o r l i m i t e p ara 

a magnitude da t r a n s f e r e n c i a de peso, e e s t e nao deve 

exceder, de acordo com a Recomendagao ISO, segundo SAAD 

(1983); 

em que: 

Wi = componente do peso a p l i c a d o ao e i x o 

d i a n t e i r o , kg; 

db = a l t u r a da b a r r a de t r a g a o , mm; 

e = d i s t a n c i a e n t r e os e i x o s , mm. 

TSP = t r a n s f e r e n c i a de peso, k g f . 
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Se nao obedecer ao l i m i t e de seguranga, o 

t r a t o r t e n d e r a a empinar ou empinar, de acordo com as 

condigoes a b a i x o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) O t r a t o r tende a empinar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TSP*\ — = Wi 

2) o t r a t o r empina: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(<£) 
TSP* — > 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,8* 07 

v. e J 
> 0,8* 07 
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4 . DESENVOLVIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l i s t a g e m do programa c o m p u t a c i o n a l e n c o n t r a -

se no apendice. 

4.1. Consideracdes sobre o programa computacional 

0 programa computacional se s u b d i v i d e em t r e s 

t i p o s de a r q u i v o s , o que gera os dados, o que e f e t u a os 

c a l c u l o s e o que mostra o r e s u l t a d o f i n a l . 0 programa que 

gera os dados e a u t o - e x p l i c a t i v o , ao passo que v a i sendo 

rodado, os dados sao automaticamente s o l i c i t a d o s . Estes dados 

t a b u l a d o s ordenadamente i r a o a l i m e n t a r o programa que e f e t u a 

os c a l c u l o s . Os r e s u l t a d o s sao armazenados em um a r q u i v o de 

dados para c o n s u l t a d u r a n t e o p r o j e t o completo de 

mecanizagao. 

0 programa que gera os dados s o l i c i t a 

e s p e c i f i c a g o e s do t r a t o r , ou s e j a , r e l a g o e s de t r a n s m i s s o e s , 

t o r q u e maximo, pesos e dimensoes, para c a l c u l o da f o r g a de 

t r a g a o , para que o t r a t o r possa r e a l i z a r um determinado 

t r a b a l h o com maior seguranga. 
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Para dimensionamento da area por unidade de 

tempo, capacidade de campo r e a l , s e l e c i o n a - s e alguns 

parametros, t a i s como: 

- V e l o c i d a d e de deslocamento do c o n j u n t o ; 

- rendimento o p e r a c i o n a l ; 

- l a r g u r a de c o r t e t o t a l do implemento. 

0 programa o f e r e c e ao u s u a r i o a opgao de se 

s e l e c i o n a r o t i p o de implemento a g r i c o l a a ser u t i l i z a d o 

d u r a n t e o t r a b a l h o de mecanizagao, t a i s como, a v e l o c i d a d e 

recomendada, l a r g u r a de c o r t e u n i t a r i a , p r o f u n d i d a d e de 

t r a b a l h o , t i p o de s o l o , d e c l i v i d a d e , peso da maquina e 

condigao s u p e r f i c i a l do s o l o . 

A apresentagao do programa e b a s t a n t e 

s i m p l i f i c a d a , uma vez que um dos p r o p o s i t o s e f a z e r com que o 

u s u a r i o u t i l i z e cada vez mais os r e c u r s o s c o m p u t a c i o n a i s . 
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5. CONCLUSOES 

Nas condigoes em que o p r e s e n t e t r a b a l h o f o i 

r e a l i z a d o , com a m e t o d o l o g i a empregada e em d e c o r r e n c i a do 

programa c o m p u t a c i o n a l o b t i d o e s t a b e l e c e - s e as s e g u i n t e s 

conclusoes: 

A u t i l i z a g a o do programa c o m p u t a c i o n a l 

comprova a p r a t i c i d a d e , p r e c i s a o e a r a p i d e z na obtengao dos 

r e s u l t a d o s de um dimensionamento para elaboragao de p r o j e t o s 

de mecanizagao a g r i c o l a . 
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6. SUGESTOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Da forma como o programa computacional f o i 

elab o r a d o , t o r n a p o s s i v e l a sua u t i l i z a g a o em aulas p r a t i c a s 

no estudo de selegao e dimensionamento de maquinas a g r i c o l a s . 

E tambem p e r m i t i r a ao aluno o armazenamento a t r a v e s de 

a r q u i v o s de cada caso estudado, que poderao ser u t i l i z a d o s 

p o s t e r i o r m e n t e como m a t e r i a l de p e s q u i s a . 
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APENDICE 



Program D a d o s _ t r a t o r ; 

Uses w i n C r t ; 

Type 

C a r a c t e r e s = s t r i n g [ 5 0 ] ; 

Var T,M,TCP,TRF,W,Wl,db,e:real; 

t m , T I , T I I : i n t e g e r ; 

d a f i n , d a s a i : t e x t ; 

d a t r a d a , d a s a i d a , t i p o : s t r i n g [ 5 0 ] ; 

BEGIN 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o nome do a r q u i v o para armazenamento de 

dados'); 

r e a d l n ( d a s a i d a ) ; 

a s s i g n ( d a s a i , d a s a i d a ) ; 

r e w r i t e ( d a s a i ) ; 

w r i t e l n ( 1 I d e n t i f i c a c a o do P r o j e t o de Mecanizagao'); 

r e a d l n ( t i p o ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , t i p o ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o t o r q u e maximo no Motor - T=*, 'mkgf'); 

r e a d l n ( T ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , T : 3 : 2 ) ; 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a a marcha'); 

w r i t e l n ( ' 1 p ara 2° marcha'); 

w r i t e l n ( ' 2 para 3° marcha'); 

r e a d ( t m ) ; 

Case tm o f 

1: M:= 4.25; 

2: M:= 3.30; 

end; 

w r i t e l n (dasai,M:3:2); 

w r i t e l n ( ' A Relagao de t r a n s m i s s a o na coroa pinhao do 

d i f e r e n c i a l = ' , ' T C P ' ) ; 

r e a d l n ( T C P ) ; 

w r i t e l n (dasai,TCP:3:2); 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a Relagao de t r a n s m i s s a o na Redugao 

f i n a l = ' , ' T R F ' ) ; 

readln(TRF) ; 

w r i t e l n (dasai,TRF:3:2) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o peso do t r a t o r e do t r a t o r i s t a - W , em 

t o n ' ) ; 

r e a d l n ( W ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , W : 3 : 2 ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a componente do peso a p l i c a d o no e i x o 

d i a n t e i r o - Wl =', ' k g f ) ; 

r e a d l n ( W l ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , W l : 3 : 2 ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a a l t u r a da b a r r a de t r a g a o - db =', ' 

mm' ) ; 

r e a d l n ( d b ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , d b : 3 : 2 ) ; 



w r i t e l n ( ' D i g i t e a d i s t a n c i a e n t r e os e i x o s - e =', ' 

mm' ) ; 

r e a d l n ( e ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , e : 3 : 2 ) ; 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a o t i p o de im p l e m e n t o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 1 para a r a d o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 2 p ara demais implementos'); 

r e a d l n ( T I ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , T I ) ; 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a o t i p o de implemento para capacidade de 

campo'); 

w r i t e l n ( ' l para a r a d o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 2 p ara d i v e r s o s implementos'); 

r e a d l n ( T i l ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , T i l ) ; 

c l o s e ( d a s a i ) ; 

end. 



Program Dimens_Oper_Agric; 

Uses w i n C r t ; 

Type 

C a r a c t e r e s = s t r i n g [ 3 0 ] ; 

Var T, M, TCP, TRF, D, T I , FT, K, W, Rr, dec, Rd, a l t , Ra, so, Rs: Real; 

Tdp,Ftd,Wl,e,db,TSP,Ar,c,fi,Rc,N,R,P,L,Rta,Wa:Real; 

Frd, Frs, PO, Q, RSI, FRL, P I , FRI, FRC, V, Cct, Ccr, wm:Real; 

Wl,np,Z,F,EP,S,B,TI, T i l : r e a l ; 

t p , X , Y , d t , a l , c s , t s , C T , T G : I n t e g e r ; 

d a f i n , d a s a i : t e x t ; 

d a t r a d a , d a s a i d a , t i p o : s t r i n g [ 5 0 ] ; 

PROCEDURE CALCULO_DA_FORCA_DE_TRACAO (Var T, M, TCP, TRF, 

T I , FT: Real; t p : I n t e g e r 

BEGIN 

r e a d ( d a f i n , T ) ; 

w r i t e l n ( ' A componente da T e=',T:2:1,'mKgf 1); 

r e a d ( d a f i n , M ) ; 

w r i t e l n ( T A componente da M e=',M:2:l); 

r e a d ( d a f i n , TCP); 

w r i t e l n ( ' A componente da TCP e=',TCP:2:1); 

read( d a f i n , T R F ) ; 

w r i t e l n ( ' A componente da TRF e= 1,TRF:2:1); 

'Escolha o tamanho do pneu'); w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 

'1 para 9.00-16'); 

'2 para 9.00-20'); 

'3 para 10.00-20'); 

'4 para 11.00-20'); 

'5 para 18.4/15-26') 

'6 para 23.1/18-26') 

'7 para 14.9/13-30') 

'8 para 16.9/14-30') 

'9 para 18.4/15-34') 

'10 para 12.4/11-36' 

'11 para 13.00-24' 

'12 para 14.00-24' 

'13 para 16.00-24' 

'14 para 18.00-25' 

'15 para 17.5/16-25' 

r e a d ( t p ) ; 

{Diametro em m, para cada t i p o de rodado} 

case t p o f 

1: D:=0.891 

D:=1.035 

D:=1.070 

D:=1.100 

D:=1.450 

D:=1.605 

D:=1.415 



8 : D = 1 .485 

9: D = 1 .650 

10: D = 1 .465 

11: D = 1 .300 

12: D = 1 .360 

13: D = 1 .475 

14: D = 1 . 610 

15: D = 1 .345 

end; 

w r i t e l n ( ' 0 Diametro e - D = ', D:5:2, 'm'); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ CALCULO DO TORQUE NAS SEMI-ARVORES - T I } 

T I := T*M*TCP*TRF; 

w r i t e l n ( ' T o r q u e nas semi-arvores e - T I e = ', T l : 2 : l , 

' K g f ) ; 

{CALCULO DA FORCA DE TRACAO} 

FT := T I / ( D / 2 ) ; 

w r i t e l n (dasai,'A Forga de Tracao-FT e = ', FT:5:2, 

' k g f ' ) ; 

end; 

PROCEDURE CALCULO_DA_CARGA_APLICADA_SOBRE_RODADO (Var K, Rr 

W: Real/X,Y:Integer) 

BEGIN 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a o t i p o de Rodado'); 

w r i t e l n ( ' 1 p ara pneus de a l t a pressao e mancais 

a n t i f r i c g a o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 2 para pneus de b a i x a pressao e mancais 

a n t i f r i c g a o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 3 p ara e s t e i r a s ' ) ; 

r e a d l n ( X ) ; 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a o t i p o de S u p e r f i c i e de t r a g a o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 1 p ara c o n c r e t o l i s o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 2 para a s f a l t o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 3 para e s t r a d a de t e r r a seca e p o e i r e n t a ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 4 para t e r r e n o sem a r a r ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 5 para t e r r e n o arado, s e c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 6 p ara e s t r a d a de t e r r a l a m a c e n t a ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 7 para a r e i a s o l t a ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 8 para e s t r a d a m u i t o l a m a c e n t a ' ) ; 

r e a d ( Y ) ; 

b e g i n {K e C o e f i c i e n t e de r e s i s t e n c i a ao 

rolamento em kg/ton} 

i f (X=l) and (Y=l) 

t h e n K:= 15.87 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=2) 

t h e n K:= 27.21 



e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=3) 

t h e n K:=45.36 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=4) 

th e n K:=68.03 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=5) 

t h e n K:=86.18 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=6) 

th e n K:= 99.78 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=7) 

th e n K:= 122.46 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=l) and (Y=8) 

th e n K:=158.75 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=l) 

t h e n K: = 15.87 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=2) 

t h e n K:=31.75 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=3) 

th e n K:=36.28 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=4) 

t h e n K: = 54.43 

e l s e 





end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=5) 

t h e n K:=68.03 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=6) 

th e n K:=81.64 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=7) 

t h e n K:= 108.86 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=2) and (Y=8) 

th e n K:=145.14 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=l) 

th e n K:=24.94 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=2) 

t h e n K:=31.75 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=3) 

th e n K:=36.28 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=4) 

t h e n K:=45.36 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=5) 

t h e n K:=54.43 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=6) 

th e n K:=63.50 

e l s e 

end; 



b e g i n 

i f (X=3) and (Y=7) 

th e n K:=77.11 

e l s e 

end; 

b e g i n 

i f (X=3) and (Y=8) 

th e n K:=102.05 

end; 

w r i t e l n ( ' K e = \ K:3:2, • k g / t o n ' ) ; 

r e a d ( d a f i n , W ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ R e s i s t e n c i a ao rolamento e considerada como a r e s i s t e n c i a 

p a s s i v a que se opoe ao movimento dos rodados dos t r a t o r e s e 

tern origem na deformacao provocada no solo pelo proprio 

rodado} 

Rr := K*W; 

w r i t e l n (dasai,'A R e s i s t e n c i a ao Rolamento e = ', 

R r : 5 : 2 , ' k g f ' ) ; 

end; 

'Escolha a d e c l i v i d a d e do t e r r e n o ' 

'1 p ara 1%' 

PROCEDURE DECLIV_ALTIT_SOLO (Var dec, W, Rd, a l t , FT, Ra, 

so, Rs,Tdp,Ftd:real; d t , a l , c s : i n t e g e r ) ; 

BEGIN 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

r e a d ( d t \ 

case d t 

'2 

'3 

' 4 
?5 

' 6 

'7 

'8 

'9 

'10 

'11 

'12 

' 13 

'14 

'15 

'16 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

2%' 

3%' 

4%* 

5%' 

6%' 

7%' 

8%' 

9%' 

10% 

15% 

20% 

25% 

50% 

75% 

100%' 

o f 

1: dec: - 9 .06 

2 : dec: = 18 .14 

3: dec: - 27 .21 

4: dec: = 36 .28 

5: dec: = 45 .35 

6: dec: = 54 .43 



7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9: 

10: 

11: 

12: 

13: 

14: 

15: 

16: 

end; 

w r i t e l n 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

dec: 

63.50 

72.54 

81.64 

92.72 

134.16 

177 

219 

405 

542 

635 

80 

99 

96 

49 

93 

Escolha a a l t i t u d e 

'1 para 330*); 

. 'A d e c l i v i d a d e 

' k g f / t o n ' ) ; 

Rd:= W*dec; 

w r i t e l n ( 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

r e a d ( a l ) 

case a l o f 

do t e r r e n o - dec e = dec:5:2, 

em metros' 

'2 

'3 

'4 

'5 

' 6 

' 7 

'8 

' 9 

'10 

para 

para 

para 

para 

p a r a 

para 

para 

para 

para 

660'); 

1000') 

1300' ) 

1600') 

2000') 

2300') 

2600') 

3000') 

3300' 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 

a l t : = 
9: 

10: 

end; 

w r i t e l n 

01 

02 

04 

07 

10 

14 

18 

23 

27 

34 

'A a l t i t u d e - a l t e = a l t : 5 : 2 ) 

Ra:=alt*FT; 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

r e a d ( c s ) ; 

case cs o f 

'1 

'2 

'3 

esco l h a as condigoes de s u p e r f i c i e do s o l o ' 

p ara s o l o f i r m e e l i s o ' ) ; 

p a ra s o l o r e g u l a r ' ) ; 

p a r a s o l o r u i m ' ) ; 

1 

2 

3 

end; 

so:= 00.00 

so:= 21.68 

so:= 45.35 



w r i t e l n ('perdas por condigoes da s u p e r f i c i e do s o l o e 

so so:5:2, ' k g ' ) ; 

Rs :=W*so; 

Tdp:=Rd+Ra+Rs; 

Ftd:=FT-Tdp; 

w r i t e l n ( d a s a i , 'A perda por d e c l i v i d a d e e=', Rd:2:l, 

' k g f ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , 'A perda por a l t i t u d e e=', Ra:2:l, 

• k g f 1 ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , 'A perda por condigao do t e r r e n o e = f , 

Rs: 2 : l , ' k g f ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , '0 t o t a l das perdas e=', Tdp:2:1, 

• k g f " ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , 'A f o r g a de t r a g a o d i s p o n i v e l e=', 

F t d : 2 : l , ' k g f ) ; 

end; 

PROCEDURE TRANS_PESO(Var Wi,db,e,TSP:real); 

BEGIN 

r e a d l n ( d a f i n , W i ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o peso a p l i c a d o no e i x o d i a n t e i r o - W 

= \W1:3:2) ; 

r e a d l n ( d a f i n , d b ) ; 

w r i t e l n ( ' a a l t u r a da b a r r a de t r a g a o - db= ', db:3:2); 

r e a d l n ( d a f i n , e ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a d i s t a n c i a e n t r e os e i x o s e= ', 

e:3:2); 

TSP:= (0.8*W1*(e/db)); 

w r i t e l n ( f A t r a n s f e r e n c i a de peso - TSP e =',TSP:5:2, 

' k g f ' ) ; 

b e g i n 

I f TSP*(db/e)<=(0.8*W1) t h e n 

w r i t e l n ( d a s a i , ' O b e d e c e ao l i m i t e de seguranga') 

e l s e 

i f TSP*(db/e)=W1 t h e n 

w r i t e l n ( d a s a i , ' 0 t r a t o r tende a empinar') 

e l s e 

i f TSP*(db/e)>0.8*W1 t h e n 

w r i t e l n ( d a s a i , ' 0 t r a t o r empina'); 

end; 

end; 

PROCEDURE CALCULO_RESISTENCIA_A0_CISALHAMENTO(Var Ar, c, 

f i , W, Rc:Real; t p , t s : I n t e g e r ) ; 

BEGIN 

w r i t e l n ( 'Escolha o tamanho do pneu'); 

w r i t e l n ( *1 para 9.00-16'); 

w r i t e l n ( '2 para 9.00-20'); 



w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

'3 para 10.00-20'); 

'4 para 11.00-20'); 

'5 para 18.4/15-26') 
f6 para 23.1/18-26') 

'7 para 14.9/13-30') 

'8 para 16.9/14-30') 

'9 para 18.4/15-34') 

'10 para 12.4/11-36* 

'11 para 13.00-24' ) ; 

'12 para 14.00-24'); 

'13 para 16.00-24'); 

'14 para 18.00-25'); 

'15 para 17.5/16-25'); 

r e a d ( t p ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{Area de Contato Rodado-Solo emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm 2, para cada t i p o 

de rodado} 

case t p o f 

1: Ar:=1130 

Ar:=1330 

Ar:=1500 

Ar :=1620 

Ar:=3390 

Ar:=4710 

Ar:=2680 

Ar:=3190 

Ar :=3850 

Ar:=2310 

Ar:=2240 

Ar :=2550 

Ar:=3210 

Ar:=4030 

Ar :=2990 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

end; 

w r i t e l n ( ' A area de c o n t a t o pneu-solo e - Ar = ' 

Ar:5:2, 'cm2'); 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

w r i t e l n 

r e a d ( t s ) ; 

case t s o f 

1: b e g i n 

c:=0; 

'Escolha o t i p o de t e r r e n o ' ) ; 

'1 para a r e i a s e c a ' ) ; 

'2 para l i m b o { s i l t e } ' ) ; 

'3 para a r g i l a ' ) ; 

'4 para a r g i l o - a r e n o s o ' ) ; 

'5 para a r g i l o - o r g a n i c o ' ) ; 

'6 para arenoso arado e gradeado'); 

'7 para arenoso f i n o arado 5 d i a s a n t e s ' ) ; 

'8 para arenoso f i n o nao a r a d o ' ) ; 

{ C e C o e f i c i e n t e de coesao do s o l o 

kg±7cm 2} 

{ f i e o angulo de a t r i t o i n t e r n o em 

graus} 



w r i t e l n ( ' f i v a r i a de 35 a 3 7 ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de f i ' ) ; 

r e a d ( f i ) 

end; 

2: b e g i n 

w r i t e l n ( ' c v a r i a de 0.1 a 0.3'); 

w r i t e l n ( ' d i g i t e o v a l o r de c ' ) ; 

r e a d ( c ) ; 

w r i t e l n ( ' f i v a r i a de 30 a 3 5 ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de f i ' ) ; 

r e a d ( f i ) ; 

end; 

3: b e g i n 

w r i t e l n ( ' c v a r i a de 0.05 a 0.5'); 

w r i t e l n ( ' d i g i t e o v a l o r de c ' ) ; 

r e a d ( c ) ; 

w r i t e l n ( * f i v a r i a de 16 a 2 8 ' ) ; 

w r i t e l n ( 1 i n f o r m e o v a l o r de f i ' ) ; 

r e a d ( f i ) ; 

end; 

4: b e g i n 

w r i t e l n ( ' c v a r i a de 0.2 a 0.5'); 

w r i t e l n ( ' d i g i t e o v a l o r de c ' ) ; 

r e a d ( c ) ; 

w r i t e l n ( ' f i v a r i a de 26 a 3 0 ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de f i ' ) ; 

r e a d ( f i ) ; 

end; 

5: b e g i n 

w r i t e l n ( ' c v a r i a de 0.05 a 0.5'); 

w r i t e l n ( ' d i g i t e o v a l o r de c ' ) ; 

r e a d ( c ) ; 

w r i t e l n ( ' f i v a r i a de 12 a 1 8 ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de f i ' ) ; 

r e a d ( f i ) ; 

end; 

6: b e g i n 

c:= 0.7; 

f i : = 20; 

end; 

7: b e g i n 

c:=1.02; 

f i : = 2 0 . 3 0 ; 

end; 

8: b e g i n 

c:=1.63; 

f i : = 2 4 . 3 0 ; 

end; 

end; 

W:=W*1000; 

f i : = ( ( f * 3 . 1 4 1 6 ) / 1 8 0 ) ; 



w r i t e l n ( ' f i =', f i : 3 : 2 ) ; 

Rc:= A r * c + W * ( s i n ( f i ) / c o s ( f i ) ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , ' A R e s i s t e n c i a ao Cisalhamento-Rc e=' 

Rc:3:2, ' K g f ' ) ; 

end; 

PROCEDURE ARADO(Var N, L, P, R, Rta, Wa, Frd, dec, Frs, 

so, PO,Q:Real;CT:integer); 

BEGIN 

w r i t e l n ( ' E s c o l h a a c l a s s e t e x t u r a l ' ) ; 

w r i t e l n ('1 para Arenoso umido'); 

w r i t e l n ( ' 2 p ara Arenoso s e c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 3 p ara B a r r e n t o umido'); 

w r i t e l n ( ' 4 p ara B a r r e n t o s e c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 5 p ara A r g i l o s o umido'); 

w r i t e l n ( ' 6 p ara A r g i l o s o s e c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 7 para A r g i l o s o umido t e r r a t r a b a l h a d a p e l 

1° v e z ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 8 p ara A r g i l o s o seco t e r r a t r a b a l h a d a p e l a 

v e z ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 9 p ara M u i t o a r g i l o s o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' 1 0 para Excessivamente a r g i l o s o ' ) ; 

r e a d l n ( C T ) ; 

Case CT o f 

1: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.21 a 0.28'); 

R:=0.28; 

end; 

2: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.28 a 0.42'); 

R:=0.42; 

end; 

3: b e g i n 

w r i t e l n ( * R v a r i a de 0.42 a 0.49'); 

R:=0.49; 

end; 

4: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.49 a 0.56'); 

R:=0.56; 

end; 

5: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.63 a 0.70'); 

R:=0.70; 

end; 

6: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.70 a 0.77'); 

R:=0.77; 

end; 

7: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.84 a 0.91'); 



R:=0.91; 

end; 

8: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 0.98 a 1.05'); 

R:=1.05; 

end; 

9: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 1.12 a 1.26'); 

R:=1.26; 

end; 

10: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R v a r i a de 1.26 a 1.40 ' ) ; 

R:=1.40; 

end; 

end; 

w r i t e l n ( ' A R e s i s t e n c i a do s o l o e = ',R:5:2, 'kg/cm2'); 

w r i t e l n ( 1 D i g i t e a p r o f u n d i d a d e em cm'); 

Re a d l n ( P ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a l a r g u r a de c o r t e u n i t a r i a - 1 d i s c o -

em cm' ) ; 

R e a d l n ( L ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o numero de d i s c o s ' ) ; 

r e a d ( N ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{CALCULO DA RESISTENCIA TOTAL DO ARADO} 

Rta:=N*L*P*R; 

w r i t e l n ( d a s a i , ' A R e s i s t e n c i a t o t a l do arado e Rta = ', 

Rta:5:2,'Kgf/cm2'); 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o peso do arado em t o n ' ) ; 

r e a d l n ( W a ) ; 

{CALCULO FATOR RESISTENCIA POR DECLIVIDADE} 

Frd:= Wa*dec; 

w r i t e l n ( ' F a t o r R e s i s t e n c i a D e c l i v i d a d e e = ', Frd:5:2, 

' k g f ' ) ; 

{CALCULO FATOR RESISTENCIA DO SOLO} 

Frs:=Wa*so; 

w r i t e l n ( ' F a t o r R e s i s t e n c i a do Solo e = ', Frs:5: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 , 

' k g f ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a r e s e r v a de p o t e n c i a para o t r a t o r ' ) ; 

r e a d l n ( P O ) ; 

PO:= PO/100; 

Q:= Rta+Frd+Frs+PO*(Rta+Frd+Frs); 

w r i t e l n ( d a s a i , ' F o r g a de t r a g a o do arado na b a r r a de 

t r a g a o e Q = ', Q:5:2, ' K g f ) ; 

end; 

PROCEDURE DEMAIS_IMPLEMENTOS (Var RSI, L, FRL, P I , FRI, K, 

so,FRC,Q,Ftd:REAL;TG:Integer); 

BEGIN 



w r i t e l n ( ' E s c o l h a o t i p o de implemento'); 

w r i t e l n ( '1 para Grade de d i s c o s s i m p l e s ' ) ; 

w r i t e l n ( '2 para Grade de d i s c o s d u p l a ' ) ; 

w r i t e l n ( '3 para Grade de d i s c o s p a r a s e r v i g o 

pesado') ; 

w r i t e l n ( '4 para Grade de d e n t e s ' ) ; 

w r i t e l n ( '5 para Grade de m o l a s ' ) ; 

w r i t e l n ( '6 para C u l t i v a d o r e s ' ) ; 

w r i t e l n ( '7 para Semeadores'); 

w r i t e l n ( '8 para C e i f a d o r a s ' ) ; 

w r i t e l n ( '9 para R o l o s ' ) ; 

w r i t e l n ( '10 para S u l c a d o r ' ) ; 

w r i t e l n ( '11 para Sub-solador-45cm de p r o f u n d i d a d e 1 ) 

read(TG); 

case TG o f 

1: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 59.52 a 193.44'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

2: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 119.04 a 238.08'); 

w r i t e l n ( 1 i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

3: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 259.92 a 334.83'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

4: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 44.64 a 89.28'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

5: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 111.60 a 223.60'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

6: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 133.95 a 238.10*); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

7: b e g i n 

w r i t e l n ( f R S I v a r i a de 119.04 a 178.56'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

8: b e g i n 



w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 98.28 a 148.81'); 

w r i t e l n ( 1 i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

9: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 104.2 a 186.0'); 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

10: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 181.43 a 339.19 em 

k g f / s u l c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

read(RSI) ; 

end; 

11: b e g i n 

w r i t e l n ( ' R S I v a r i a de 362.87 a 907.18 em 

k g f / s u l c o ' ) ; 

w r i t e l n ( ' i n f o r m e o v a l o r de R S I ' ) ; 

r e a d ( R S I ) ; 

end; 

end; 

w r i t e l n ( ' A R e s i s t e n c i a do s o l o e = RSI:3:2, 'kgf/m 

l a r g u r a ' ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ CALCULO DA RESISTENCIA DO SOLO} 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a l a r g u r a do c o r t e em m e t r o s ' ) ; 

R e a d l n ( L ) ; 

{CALCULO FATOR RESISTENCIA DO SOLO} 

FRL:= L*RSI; 

w r i t e l n ( 1 0 F a t o r R e s i s t e n c i a do s o l o e = ',FRL:3:2, 

' k g f ' ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o peso do implemento en t o n ' ) ; 

r e a d l n ( P I ) ; 

{CALCULO FATOR RESISTENCIA DA DECLIVIDADE} 

FRI:= PI*K; 

w r i t e l n ( ' F a t o r R e s i s t e n c i a da d e c l i v i d a d e e = ', 

FRI:3:2, ' k g f ' ) ; 

FRC:=PI*so; 

w r i t e l n ( ' 0 F a t o r R e s i s t e n c i a das condigoes de s o l o 

\ FRC:3:2, ' k g f ' ) ; 

{CALCULO DA RESISTENCIA TOTAL DO IMPLEMENTO} 

Q:=FRL+FRI+FRC; 

w r i t e l n ( d a s a i , ' R e s i s t e n c i a T o t a l do implemento e Q= 

Q:2:l, ' k g f ' ) ; 

end; 

PROCEDURE CAP CAMPO ARADO (var V,L,Cct,Ccr:REAL); 

BEGIN 



w r i t e l n ( ' D i g i t e a v e l o c i d a d e do t r a t o r em km/h'); 

r e a d l n ( V ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a l a r g u r a de t r a b a l h o do equipamento em 

m e t r o s 1 ) ; 

r e a d ( L ) ; 

C c t : = ( V * L ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{0.66 e o rendimento p r a t i c o do conjunto e i n d i c a que apenas 

66% trabalho que o conjunto poderia executar teoricamente e 

executado na p r a t i c a . Os 34% r e s t a n t e s , representam perdas de 

trabalho u t i l ou por v a r i o s motivos} 

Ccr:=Cct*0.66; 

w r i t e l n ( d a s a i , ' C a p a c i d a d e campo r e a l p ara arado e = ', 

Ccr:3:2,'Ha/h'); 

end; 

PROCEDURE CAP_CAMPO_IMP_DIVERSOS (Var V, wm, WI, np, Z, F, 

EP, C c t , C c r : R e a l ) ; 

BEGIN 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a v e l o c i d a d e do t r a t o r em km/h'); 

r e a d l n ( V ) ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a l a r g u r a de t r a b a l h o da maquina -

wm') ; 

read(wm); 

w r i t e l n ( ' D i g i t e a l a r g u r a do t a l h a o - WI' ) ; 

r e a d ( W l ) ; 

np:=Wl/wm; 

w r i t e l n ( ' o numero de passadas e = ', np:3:2); 

Z:=wm*(np-1)/2; 

w r i t e l n ( ' Z e =', Z:5:2); 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o comprimento do t a l h a o - F ' ) ; 

r e a d ( F ) ; 

EP:= F/(F+Z); 

w r i t e l n ( 1 E f i c i e n c i a de p e r c u r s o e - EP = ',EP:3:2); 

Cct:=(V*wm); 

w r i t e l n ( ' C a p a c i d a d e de campo t e o r i c a e Cct = ' , C c t : 3 : 2 ) ; 

Ccr:=Cct*EP; 

w r i t e l n ( d a s a i , ' C a p a c i d a d e de campo r e a l para d i v e r s o s e 

= ', Ccr:3:2,'Ha/h'); 

end; 

PROCEDURE CONDICOES_PATINA (Var Q,W,Rr,S,FT,Rs,B,dec:Real); 

BEGIN 

dec:=((dec*3.1416)/180); 

B:=((30*3.1415)/180); 

S:=Q*(cos(B))+W*(sin(dec))+Rr; 

w r i t e l n ('A soma das f o r g a s c o n t r a r i a s e=', S:2:l, 

' k g f ) ; 



I f Ft=Rc 

Then w r i t e l n ( d a s a i , ' 0 t r a t o r e n c ontra-se em pendencia 

de e q u i l i b r i o ' ) 
E l se 

I f (Ft>Rc) and (Ft>S) 

Then 

b e g i n 

w r i t e l n ( d a s a i , ' P a t i n a porem t e r i a condigoes de 

d e s l o c a r - s e 1 ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i , 1 t r a c i o n a n d o a c a r g a ' ) ; 

end 

E l s e 

I f (Ft>Rc) and (Ft<S) Then 

w r i t e l n ( d a s a i , 1 P a t i n a e tambem nao t e r i a 

condicao de t r a c i o n a r a carga') 

E l s e 

I f (Ft<Rc) and (Ft>S) Then 

w r i t e l n ( d a s a i , ' 0 t r a t o r d esloca-se 

t r a c i o n a n d o a carga') 

E l s e 

I f (Ft<Rc) and (Ft<S) Then 

w r i t e l n (dasai,'Nao t r a c i o n a , p o i s a carga 

e maior que sua F t ' ) ; 

end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ PROGRAMA PRINCIPAL} 

BEGIN 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o nome do a r q u i v o de e n t r a d a de 

dados'); 

r e a d l n ( d a t r a d a ) ; 

a s s i g n ( d a f i n , d a t r a d a ) ; 

r e s e t ( d a f i n ) ; 

w r i t e l n ; 

w r i t e l n ( ' D i g i t e o nome do a r q u i v o para armazenamento de 

dados'); 

r e a d l n ( d a s a i d a ) ; 

a s s i g n ( d a s a i , d a s a i d a ) ; 

r e w r i t e ( d a s a i ) ; 

r e a d l n ( d a f i n , t i p o ) ; 

w r i t e ( d a s a i , ' i d e n t i f i c a g a o do p r o j e t o de 

mecanizagao=', t i p o ) ; 

w r i t e l n ( d a s a i ) ; 

r e a d ; 

CALCULO_DA_FORCA_DE_TRACAO (T,M, TCP, TRF, D, T l , FT, t p ) ; 

CALCULO_DA_CARGA_APLICADA_S0BRE_R0DAD0 (K, Rr, W, X, Y) ; 

DECLIV_ALTIT_SOLO(dec, W, Rd, a l t , FT, Ra, so, Rs, Tdp, 

Ftd , d t , a l , c s ) ; 

TRANS_PESO( WI,db,e,TSP); 

CALCULO_RESISTENCIA_AO_CISALHAMENTO (Ar, c, f , W, R c , t p , t s ) ; 

r e a d l n ( d a f i n , T I ) ; 



I f (TI=1) t h e n 

ARADO(R,P,L,N,Rta,Wa,Frd,dec, Frs, so,PO,Q,CT) 

e l s e 

i f (TI=2) t h e n 

DEMAIS_IMPLEMENTOS( RSI, L, FRL, P I , FRI, K, so, 

Q, Ftd,FRC,TG); 

r e a d l n ( d a f i n , T i l ) ; 

i f ( T I I = 1 ) t h e n 

CAP_CAMPO_ARADO ( V,L,Cct,Ccr) 

e l s e 

i f ( T I I = 2 ) t h e n 

CAP_CAMPO_IMP_DIVERSOS (V, wm, WI, np, Z, F, EP, 

Cct, Ccr ) ; 

CONDICOES_PATINA ( Q,W,Rr,S,FT,Rs,B,dec); 

c l o s e ( d a s a i ) ; 

end. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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