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Resumo

No desenvolvimento deste estudo aplicaram-se
diversas metodologias de cdlculo tais como dias
disponiveis, reaccdo das glfaias, caracteristicas de
‘traccdo do tractor, capacidades reais de trabalho e
custos hordrios. Estas, aliadas aos meios
informéticos actuais, transformam-se em
ferramentas extremamente lteis e eficazes no
dimensionamento de um parque de mdquinas.
Elaborou-se um programa informdtico em
finguagem FORTRAN que contempla a metodologia
de cilculo do dimensionamento do parque de
méquinas, o qual designamos de S.0.M.A. (Seleccao
Optimizagdo Maquinaria Agricola).

O 5.0.M.A. é constituido por 4 subprogramas, nio
tendo os seus resultados ligacdo directa aplicada
entre si. No entante esses resultados convergem
todos para a concretizagdo do objectivo principal,
que € a seleccdo da méaquinafalfaia gue melhor
sirva uma determinada situagio. Realizou-se um
ensaio de campo numa parcela de 2.4 hectares da
Escola Superior Agréria de Castelo Branco em que
foram acompanhadas vdrias operagcées culturais,
com o objectivo de comparagdo dos resultados
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observados com os simulados pelo program S.0.M.A.
Dos registos efectuados, o cdlculo dos dias
disponiveis apresenta o maior erro relativamente
aos valores observados; nos restantes métodos
parcelares de cdiculo o erro verificado é minimo, 0
que traduz a validade desta metodologia como
ferramenta iitil no dimensionamento do parque de
mdquinas.

1. Introducgdo

Nos nossos dias é fundamental que o estudo e
analise de projectos e a ponderagdo de situagdes
alternativas que tornem mais rentdvel uma actividade,
sejam feitos em tempo oportuno.

Com a utilizagdo facilitada de meios informdticos ¢
possivel obter resultados com precisdo e rapidez. A aplicagdo
de virios tipos de linguagem de programagdo, tem-se
verificado na elaboragfio e ensaio de diversos modelos
para o dimensionamento e gesto de um parque de miguinas.
Apresentamos algumas metodologias que foram desenvolvidas,
¢ que continuam a ser aperfeigoadas, com este proposito.

O trabalho desenvolvido por LOPEZ (1981) consiste
numa metodologia de célculo simples, através da
qual se obtdm resultados répidos ¢ seguros. Contempla
o estudo das condigdes de estabilidade e de aderéncia,
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¢ o calculo da poténcia e rendimento energéticos do
conjunto tractor-alfaia.

HUNT (1983) refere que o Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade de Illinois dispse de um
programa em linguagem FORTRAN, que permite elaborar
cdlculos de operagdes previamente estipuladas para
uma explora¢io, consoante a drea, culturas e dias
disponiveis da regifio. Obtém-se como resultado dos
cdlculos o nimero de mdquinas automotrizes e nio
automotrizes, e a selec¢do.das potéhcias e encargos
anuais. A metodologia de céleulo baseia-se num processo
bastante complexo e extenso, tendo um rigor técnico
muito pormenorizado para cada cultura, dados climaticos,
dados do solo, eficdcia de campo das operagbes e
factores de oportunidade.

O presente estudo teve como finalidade a informatizacio
de um método de céleulo, para a melhoria do dimensionamento
¢ gestdo de um parque de maquinas por forma a evitar
0 seu sobre ou subdimensionamento, ¢ assim obterem-se
maiores rendimentos da mecanizagdo agricola. Para a
concretizagdo deste objectivo foi elaborado um programa
em linguagem FORTRAN ao qual atribuimos a designagéo
de S.0.M.A., encontrando-se disponivel na Biblioteca
da Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB)
para eventuais interessados na sua utilizagéo.

A verificacio desta metodologia de célculo informatizada
¢ feita para uma parcela da Quinta da Sra. de Mércules
da ESACB, através da comparagiio entre resultados
observados e simulados pelo programa.

Para a efectivaghio deste estudo foi feita uma caracterizagiio
pedoclimitica do sitio experimental (COSTA, 1995), em
virtude das caracteristicas dos solos ¢ do clima serem
necessarias a alguns cdleulos previstos nesta metodologia.

2, Apresentacgéio do
programa S$.0.M.A.

A selecglo das miquinas/alfaias ¢ baseada na estratégia
ou modelo de trabalho, ilustrado na fig. 1. Com o
programa S.0.M.A., que faz parte integrante deste
modelo de trabalho, obtém-serapidamente rapidamente
resultados, que nos permitem colocar em estudo vérias
situagBes alternativas para cada problema especifico.

A estratégia contemplada na fig. 1, impde a definigfo
de uma calendarizagéo de todas as operagdes culturais
ao fongo do ciclo vegetativo das culturas. Conhecidas

Dias disponiveis
para cada operagio Seleccdo da Poténcia
Maquina/Alfaia necassaria
Area da cuitura y
- y
Qutros sarviges
[ Custos
Y

Estudo econdmico |4—‘

Fig. 1 - Estratégia de Trabalho.

24

as capacidades de trabalho das méaquinas/alfaias existentes,
podemos compara-la com os dias disponiveis. Caso
seja possivel a realizagio das tarefas na calendarizagio
estabelecida entdo o equipamento em causa poders
ser seleccionado; se as caracteristicas do equipamento
ndo permitem cumprir as limitagdes do tempo disponivel,
a maquina/alfaia pode nfo ser seleccionada. O §.0.M.A.
apresenta varias situagdes alternativas para solucionar
esta questdo,

Segundo o esquema da fig. 1, determinam-se a
poténcia necessdria ¢ os custos horarios para cada
equipamento, exceptuando o calculo da poténcia para
equipamentos que trabalham com a tomada de forca,
recomendando-se neste caso as instrugdes do fabricante.
Ponderando todos os factores intervenientes o utilizador
do 8.0.M.A. tera de interpretar os resultados ¢ julgar
a situagdio mals credivel.

2.1. Funcionamento do programa
O programa € constituido por um menu principal,
que faz a gestdo de todos os processos parcelares de
cdlculo contemplados no programa S.0.M.A., a saber:

1 -Dias disponiveis.

2 -Reacgdes das alfaias e caracteristicas de tracgio
do tractor.

3 -Capacidades reais de trabalho.

4 -Custos por hora.

Apresentam-se de seguida vérios fluxogramas que
ajudam a compreensdio de cada opgdo de calculo.

1.3. Dias disponiveis

Tal como se encontra esquematizado na fig. 2,
para executar o cdlculo € necessario escolher a tarefa,
pois os dias disponiveis s3o determinados para as
condigdes especificas ¢ limitantes de cada operacio.

A classe e o nivel freatico do solo, especificados
em COSTA (1995), definem o factor Sb. Conhecidos
estes dados principais e especificado um periodo datado
(dia,més), o programa é direccionado para a leitura
da Base de Dados do clima (dados dirios para cada
ano) ¢ o calculo ¢ executado para aquele periodo.

1.4. Reacgoes das alfaias
e caracteristicas
de traccdo do tractor

Nesta opgdo o programa executa dois cilculos
diferentes: reacgio da alfaia e, no seguimento desta,
as caracteristicas de tracgio do tractor, tal como se
pode observar na fig. 3.

Para as charruas ¢é elaborado o célculo da Resisténcia
Especliiica da alfaia, para o que é necesséario definir
o tipo de solo, a cobertura vegetal do terreno ¢ a
profundidade de trabalho (cm).

Aquele valor ¢ transferido para o calculo final,
que incluiu a largura de trabalho da alfaia {(m), a
velocidade de trabalho (Km/h), o peso da alfaia (Kg)
e o @ngulo de inclinagio do terreno (graus) na direcgio
da linha de trabalho.
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Fig. 2 - Fluxograma dos dias disponiveis.
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Fig. 3 - Fluxograma das reacgdes das alfaias e caracteristicas
de tracgdo do tractor.
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Para as restantes alfaias depois de se terem estabelecido
a largura e a velocidade de trabalho, o célculo da
for¢a de tracg¢io é imediato.

O calculo das caracteristicas de tracgdo do tractor
¢ opcional. Em caso afirmativo, o peso do tractor
(Kg), a poténcia nominal do tractor (CV) e a escolha

do tipo de tracgédo sdo necessarios 4 sua determinagéo.

1.5. Capacidades reais de trabalho

O programa calcula, de acordo com o fluxograma
da fig. 4, o niimero de hectares trabalhados por unidade
de tempo e o tempo necessdrio para realizar uma
determinada operagdo na dreca considerada.

Na sequéncia da escolha da operagdo (preparagdo
do terreno, sementeira, fertilizagdo, tratamentos fitossanitarios
e colheita) o programa mostra uma listagem das maquinas/
alfaias especificas para cada operagéo.

[ Capacidades Reals Miquina/Alfaia_ |

T
v

[ Mﬁquiniu' Altaia |

| Dias Disponivels |
v

| Area da Gullura (ha) |

] Largura de trabalha (m)
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r Coeficiente de Aproveitamento I

|—€—

‘__.
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[ Coel. Tempo (0.6-0.7) ]

| Tempo de Trabalho/Dia (hora)
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h 4
Célculo
f I
Dias Disponiveis Dias Disponivels
= <
[Yias Contados Dias Caleulados

kﬂl Alteragdo de Dados Iﬂ-y

[ Menu Prncipal

Fig. 4 - Fluxograma das capacidades reais de trabalho.
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Fig. 5 - Fluxograma dos custos por hora.

A partir deste momento a informagfo dos dias

disponiveis, calculados previamente na respectiva.

opgdo de célculo, é um valor muito importante para
as recomendagdes que o programa pode fornecer.

Depois de executar o calculo, o programa compara
os dias disponiveis com os dias necessérios a execugio
da operagdo cultural (dias calculados). Se o nimero
de dias disponiveis for igual ou superior aos calculados,
a maquina/alfaia cumpre as condigdes para a realizagdo
do trabalho. Caso o nimero de dias disponiveis seja
inferior aos dias calculados, o programa informa
que “A maquina/alfaia n#o realiza a operagfio nos
dias disponiveis”. Para esta s1tuagﬁo recomenda o
estudo das vérias hipoteses: -

i) optar por uma méqmna/alfala de.maior largura
de trabalho;

ii) aumentar o numero de- maquinas/alfaias;

iii) aumentar o ndmero de-horas de trabalho/dia;

ivutilizar o servi¢o de aluguer.

A primeira hipotese (se a -exploragdio: dispuser de’:
equipamento similar com largura . de trabalho maior) e

a terceira hipdtese podem ser de aceitagfio mais imediata
na resolugdo de uma situagdo. J4 as restantes obrigam
a uma reflexdo mais-cuidadosa, dado os maiores custos
que normalmente lhes-estdo inerentes. '
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‘I .6¢ Cusfos por: hora ‘

Neste subprograma -s80.considerados-dois-grupos
de €ustos, .como. dlustra a“fig: 5.0 primeiro: grupo
-inclui: o- custo mlclal a-amortizigdoy a'utilizagdo
...anual € ojure do:capital fixo,: suportados obngatorlamente
~.por-todos r0s; equipamentos.

“O-segundo:grupo engloba os. cdlculos especificos
- 7para-¢ada- ‘equipamento-automotriz e:ndo.automotriz.
::Os. automotrlzes -dividem-se: em dois.grupos:

tractor

£ Qg *outros equlpamentos automotnzes (por .exemplo

uma: méquma de colhelta)

Todos 208 equ:pamentos automotnzes incluem: o

-..'_custo .do combustivel, a manuterigio, a. reparagﬁo €0
'--subsidlo de-combustivel, como opgdo.:

“Para os equipamentos. nio -automoirizes a escolha

-"da operacio (fig: 5).vai detefminar a apresentacio
-.de-nma lista especnﬂca de. equipamentos. Para algumas
.- operag@es culturais, dada a diversidade de equipamentos,
- ¢.ainda:necessério deflmr se 0 equipaménto é montado
- outebocado, e s6-apés & efectuada-a respectlva Ilstagem

. 2.'Resultados observados

‘Foi efectuado uni_ ensaio de campo na Quinta da
Sra. de Mércules da Escola Superior Agraria de Castelo

- Branco para acompanhamento das operag¢des culturais

da folha 4A (COSTA, 1995). A parcela tem uma 4rea
de 2.4 ha, destinando-se a culturas forrageiras de
regadio e sequeiro.

O registo de dados de campo teve inicio na colheita
das culturas de inverno {consociagdd Aveia-Ervilhaca) e
prosseguiu em todas as operagSes com a maquinaria até
a adubagdo de cobertura da cultura seguinte (Tab. 1).

No acompanhamento das operagSes da folha 4A
apenas houve a preocupagio de registar, para as maquinas/
alfaias utilizadas, a largura, a velocidade e o tempo
real de trabalho na execuc¢iio das varias tarefas.

Os trabalhos de cada fase cultural sofreram .um
atraso justificado pelas condigdes climatéricas, provocando

uma acumulagio de trabalhos e ndo permitindo que

fossem executados na época mais adequada.

‘De referir a rapidez nas voltas de cabeceira que
oscilavam entre os 20-30 segundos. Na maior parte
dos trabalhos registaram-sé velocidades de trabalho
elevadas, o que nem sempre € compatlvel com a

qualidade . do trabalho

3. Resultados simulados

* Neste ponto pretende-se a obtengdo.de resultados
simulados pelo programa S.0.M.A. para as mesmas
condigdes do ensaio de campo, a fim de poderem ser
comparados com os.resultados -observados. Procura-
-s¢ também a simulagfo de um estudo econdmico

n® 11 ANO é‘,i'1997 Agrom



Tab. 1 - Resultados observados em cada operagdo cultural na folha 4A

Data Operagdo Tractor Alfaia Largura de Velocidade de Tempo de
' trabalho (m) trabalho (km/h) trabalho (horas)
8/6 Colheita: Fendt 275 Gadanheira 1.55 3 8.0
corte de discos
10/6 Juntar John Deere Virador-Juntador 3.056 8 1.5
. tipo girassol
10/6 Enfardar Fendt 275 Enfardadeira 1.28 5 5.0
de alta pressdo
15/6 Lavoura Fiat Charrua 0.66 8 7.0
80/66 DT de aivecas
16/6 Gradagem Fendt 275 Grade de bicos 3.00 9 3.0 (trab. etec. em cruz)
20/6 Adubagdo Fendt 275 Distribuidor 12.00 6 0.5
de fundo centrifuge
20/6 Gradagem Fendt 275 Grade de Dbicos 3.00 9 1.5 -
20/6 Sementeira Fendt 275 Semeador 2.30 7 2.0
13/7 Adubacéo Fendt 275 Distribuidor 12.00 6 0.5
de cobertura centrifugo

para os diversos equipamentos do parque de miquinas.

A andlise da fig. 6 permite testar o método de
cdlculo dos dias disponiveis. Podemos constatar um
afastamento consideravel do namero de dias disponiveis
simulados com base nos dados climaticos de 9 anos,
relativamente ao numero de dias disponiveis simulados
considerando somente os dados climdaticos de 1994.
Esta disparidade é nitidamente maior nos periodos
do ano em que normalmente se verifica a precipitagio.

Os célculos foram efectuados para o trabalho da
lavoura, com a classe do solo de textura D (COSTA,
1995), e 0s seguintes niveis fredticos: com encharcamento
muito forte de 11 de Outubro a 20 de Margo; com
toalha freatica a uma profundidade de 0.8 - 1.3 m

para o restante periodo anual.

A simulagio das capacidades reais de trabalho
para cada operagéo cultural conduz a resultados bastante
préximos dos verificados no campo (Tab. 2). A operagdo
“enfardar” ¢ a que apresenta maior margem de erro,
ou seja de 5.0 horas observadas para 5.66 horas
simuladas.

A variag#o entre os resultados calculados das capacidades
reais de trabalho e o trabalho real observado podera
eventualmente estar ligada ao nZio cumprimento da
distincia entre a ponta da alfaia e a borda da tltima
linha de trabalho por parte do tractorista, ou uma
outra causa relacionada com a operacionalidade das
alfaias no campo. Relativamente aos custos ou encargos

Tab. 2 - Resultades simulados dos capacidades reais de trabatho para cada operagdo cultural no folha 4A

no periodo em andlise

Largura Velocidade Tempo Margem
Operagao Tractor Alfaia de trahalho de trabalho de trabalho de erro
{m) (km/h) ¢algulade (hora)
Colheita: corte  Fendt 275 Gadanheira de discos 1.55 3 7.78 -0.22
Juntar John Deer Virador-Juntador
1030/51 HP tipo girassol 3.05 8 " 1.68 0.18
Enfardar Fendt 275 Enfardadeira de 1.28 5 5.66 0.66
alta pressdo
Lavoura Fiat 80/66 DT Gharrua de aivecas 0.66 8 7.36 0.36
Gradagem Fendt 275 Grade de bicos 3.00 g 3.04 0.04
Adubagao Fendt 275 Distribuidor 12.00 6 0.51 0.01
de fundo centrifugo
Gradagem Fendt 275 Grade de bicos 3.00 9 1.52 0.02.
Sementeira Fendt 275 Semeador 2.30 7 2.27 0.27
Adubagio de Fendt 275 Distribuider 12.00 6§ 8.51 0.01
Cobertura : centrifugo

Agl'()fa.mm n® 11 ANO 5, 1997
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horédrios encontrdmos alguma dificuldade na obtengio
do custo de aquisigio dos equipamentos. Tendo em
considerago um dos objectivos deste trabalho, que ¢
testar a validade deste sistema de calculo, ¢ que a
ESACB dispde de varios equipamentos que lhe foram
doados e outros que j4 ultrapassaram a sua vida 1til,
consideramos para efeitos de cdlculo que os equipamentos

Tab. 3 - Custo hordrio e custo total das operagdes

530 novos, adoptando-se os valores de aquisi¢o recomendados
pelo ex-Instituto de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento
Rural (MENDONCA ¢ CARNEIRO, 1993),

A Tab. 3 mostra os custos horérios dos equipamentos,
executados pelo programa, e os custos de aluguer praticados
na zona de Castelo Branco. Calculam-se adicionalmente
os encargos desta folha no que diz respeito & mecanizagio,
com base nos custos médios de aluguer.

Finalmente interessa considerar se ¢s tractores
existentes sdo adequados para trabalharem com as
alfaias usadas nas operagdes culturais. Esta questfo
pode ser particularmente importante para as alfaias
que interactuam com o solo, com destaque para as
charruas que requerem maiores esforgos de tracgio.
Para tal, comparam-se os resultados das reacgdes
das alfaias, em trés situagdes de resisténcia de solo,
com as caracteristicas de tracg¢fo do tractor, calculadas
para trés situa¢des de coeficientes de aderéncia e de
atrito de rolamento do piso. Este exercicio € estabelecido
para os tractores e alfaias existentes no parque de
mdaquinas da ESACB,

Os resultados no que respeita & charrua 2F13”,
para uma velocidade de trabzlho de 8 Km/h e tipo de
piso “restolho”, num solo de textura arenosa ¢ limo-
-arenosa, poderdo ser analisados na tabela seguinte.

Operagdo Equipamento Custo de Gusto/hora  Custo/hora Custo/hora Tempo de  Custo/
utilizado aquisig¢do total aluguer trabalho ftarefa
{Tractor+Alfaia)
Colheita: Fendt 275 8.927.0003%00 3.147%00
corte + Gadanheira + + 5.561%00 5.500%00 8.0 44.490%00
de discos 736.000%00 2.414%00
John Deere 1040  4.043.000%$00 2.352%00
Juntar + Virador-Juntador + + 2.787500 3.000%00 1.5 4.180%00
tipo girassol 141.000%00 434300
Fendt 275 6.927.000%00 3.147%11 )
Enfardar + Enfardadeira + + 7.839%00 5.500800 5.0 39.196%00
de alta pressdo 2.550.000500 4.692%00
Fiat 80/66 DT 6.927.000%00 4.185%00 .
Lavoura + GCharrua + + 5.0493%00 4.000$00 7.0 35.340%00
de aivecas 3.840.000%00 864$00
Fendt 275 6.927.0003%00 3.147%00
Gradagem + Grade de + + 3.6239%00 3.000%$00 3.0 10.887$00
bicos 134.000%00 482300
Adubacio Fendt 275 6.927.000$00  3.147%00
de fundo + Distribuider + + 4.3173%00 3.000%00 0.5 2.159%00
centrifugo 325.000%00 1.170%00
Gradagem Fendt 275 6.927.000%$00 3.147%00
+ Grade de + + 3.629%00 3.0003%00 1.5 5.444%00
bicos 134.000%00 482%00
Sementeira Fendt 275 65.927.000$00 3.147%00
+ Semeador + + 7.026500 5.500%00 2 14.052$00
pneumaitico 1.220.000%00 3.879%00
Adubagio Fendt 275 6.927.000$00 3.147%00
de fundo + Distribuidor + + 4.317%00 3.000%00 0.5 2.159%00
de_fundo 1.220.000508 1.170800
28 n° 11ANO 5, 1907 AR Oforecoss



Tab. 4 - Forca de tracgde da charrua e do tractor

Forga de tracgdo do tractor a partir do peso{kN)

Ferga de tracgdo Fiat Fendt John John John Hinomato
da charrua Deere Deere Deere
2F13” (kN) 80/66 275 1640 1630 1030 E - 2804
10.86 20.06 16.71 11.77 8.67 7.42 8.69
11.54 21.35 17.79 12.53 9.23 7.90 9.25
12.20 9.81

22.64 18.87 13.29 9.79 .8.38

Tal como seria de esperar, os tractores menos
potentes nio desenvolvem esforgos de tracgo suficientes
para trabalharem com a charrua em causa a velocidade
de trabalho considerada.

Para agrade de bicos todos os tractores estudados
tém capacidade de executar a tarefa 4 velocidade de
trabalho 9 Km/h (exceptuando uma situagdo para 0
tractor John Deere 1030), para o tipo de piso “solo
lavrado”, como ilustram os resultados da tabela 5.

Tab. 5 - Forca de tracgdo da grade de bicos e do
tractor

Forga de tracgdo do tractor a partir do peso(kN)

Forga de tracgdo Fiat Fendt John John John Hinomolo
da grade de Deere Deere Deere
bicos (kN) 80/66 275 1640 1630 1030 E - 2804
0.90 7.2 5983 418 3.08 2.63 3.08
1.80 8.08 6.74 475 349 2499 3.50
2.70 9.05 7.55 535 3.91 3.35 3.92

O semeador pneumitico também pode ser aplicado
nos 6 tractores & velocidade de trabalho 7 Km/h,
para o tipo de piso “solo lavrado e gradado”, comprovado
pelos resultados seguintes.

Tab. 6 - Forca de trac¢do do semeador pneumdtico
e do tractor

Forga de tracgdo do tractor a partir do peso (kN}

For¢a de tracge Fiat Fendt John John John Hinomoto

do semeadar Deere Deere Deere

pneumatico (kN) 80/66 275 1640 1630 1030 E - 2804
1.80 10.35 8.63 6.08 4.47 3.83 4.49
2.52 12.94 10,78 7.60 5.59 4.7%8 5.61
3.20 15.52 12,94 9.11 671 574 6.73

Ainda que todos os tractores em estudo cumpram
as condi¢Bes de tracgiio para trabalharem com o semeador
pneumético, os de baixa poténcia podem levantar algumas
diividas no que respeita ao equilibrioc do conjunto, jé
que o peso da alfaia pode ser excessivo relativamente
ao peso do tractor, Nestes casos deve ser efectuado um
estudo de equilibrio estdtico e dindmico do tractor e
equipamento, que ndo ¢ considerado neste estudo.

Discussdo dos resuliados

Do conjunto dos resultados obtidos, merece-nos especial
atengdio o que diz respeito aos dias disponiveis, dada a
disparidade entre os valores obtidos para a série de 9
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anos (registos disponiveis no posto meteorolégico da ESACB)
¢ os valores obtidos para o ano de 1994 (fig. 2). Dois
factos contribuem para esta situagéo; por um lado o niimero
limitado de anos da série usada, que no lugar de 9 devia
contemplar pelo menos 20 anos, de acordo com o estabelecido
para a aplicagdio do método. Por ouirc lado, o comportamento
anormal do ano de 1994 relativamente aos valores da
precipitagdo nos meses em que normalmente chove, o
que determina o calculo de um maior nimero de dias
disponiveis em relagdio aos valores calculados para a
série de 9 anos. Ainda assim, os valores obtidos tém
interesse, dando uma indicago acerca do comportamento
previsivel ao longo do ano.

Importa salientar a obtengio de valores de tempo
de trabalho, observados no campo e simulados, bastante
semelhantes, o que nos d4 uma indicagdo consistente
da validade deste método parcelar de célculo.

No que se refere aos custos horérios de trabalho,
obtiveram-se valores para as varias operages culturais
que nos parecem bastante proximos dos valores praticados
na regifio de Castelo Branco. Esta apreciagio ndo € baseada
numa intengfo deliberada e metodolégica de um estudo
mais generalizado dos custos de qualquer das operagdes,
mas somente no inquérito a alguns agricultores da regido.

Da andlise dos valores relativos as forgas de tracgéo
do tractor e das alfaias usadas em algumas operacdes
culturais (Tabs. 4, 5 e 6), algumas consideragdes
devem ser registadas.

Assim, no que respeita 2 "charrua 2F13" usada
na lavoura, e considerando a forga de tracgdo requerida
por esta alfaia (Tab. 4), constatamos que os tractores
Fiat 80/66 e Fendt 275 exercem forgas de tracgdo
suficientes para trabalharem com esta chariua, &
velocidade a que se realizou o trabalho. O tractor
John Deere 1640 consegue operar com esta charrua
em algumas situagdes que dependem do tipo de solo
e dos coeficientes de aderéncia e de atrito de rolamento
do piso. Os restantes tractores do Parque de Mdquinas
da ESACB, ou seja o John Deere 1630, o John Deere
1030 e o Hinomoto nfio exercem, em qualquer das
situagdes em estudo, forgas de traccfio suficientes
para trabalharem com a charrua em causa.

No caso da grade de bicos usada na operagido da
gradagem, a anilise da tabela 5 permite-nos salientar
que todos os tractores disponiveis exercem, em qualquer
situagio, forgas de tracg8o suficientes para trabalharem
com esta alfaia, exceptuando o tractor John Deere
1030 quando em solo mais resistente (forga de tracgio
da alfaia igual a 2.7 kN) e quando os coeficientes de
aderéncia e de atrito de rolamento de piso s#o baixos
(for¢a de tracgfio do tractor igual a 2.63 kN).

Para o semeador pneumadtico usado na operagio
da sementeira, a apreciaciio dos valores da tabela 6
indica-nos uma situagdo mais vantajosa que a anterior,
j4 que todos os tractores exercem, em qualquer situagdo,
forgas de trac¢do suficientes para executarem a referida
operagdo. Ainda assim, os tractores de mais baixa
poténcia poderdo apresentar dificuldades, dado o peso
do semeador pneumitico ser excessivo em relagéo ao
peso do tractor, alterando as condigdes de equilibrio
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do conjunto tractor/alfaia.

4. Conclusoes

As grandes vantagens da utilizag8o de meios informaticos
sdo a rapidez e a exactiddo de calcnlo. Consideramos
que a conciliagdo das metodologias gplicadas com os
meios informaticos disponiveis séo de-grande utilidade
no projecto e planeamento de uma empresa agricola,
dada a facilidade de manejo e a ajuda na decisdo em
tempo oportuno.

Decorrente deste estudo, parece-nos 6bvia a validade
da metodologia de cadlculo, especialmente dos métodos
parcelares em que foi possivel testar através da comparagdo
com resultados observados. Destacamos o método de
cilculo dos tempos de trabalho, que mostrou uma utilidade
consistente ao obterem-se tempos simulados das operagfes
culturais, bastante préximos dos tempos observados
na mesma parcela experimental. Também os resultados
obtidos na opglo de cdlculo dos custos horédrios para
as vérias operagdes culturais mostram uma aceitdvel
aproximacio dos valores praticados pelos agricultores
na regifio de Castelo Branco.

O método parcelar de cdlculo dos dias disponiveis
mostrou igualmente validade, nic pela comparagdo de
resultados observados e¢ simulados, mas através da
comparagiio de resultados simulados para uma série
de dados climiticos de 9 anos e uma série de dados do
ano de 1994, que foi como se sabe um ano em que se
registaram valores baixos de precipitago. Como seria
previsivel, e como se verifica, o nimero de dias disponiveis
para a realizacfio da generalidade das operag@es culturais,
¢ maior em 1994, do que o namero de dias disponiveis
simulado para os mesmos periodos de tempo, com
base na série de dados climéticos de 9 anos.

A andlise dos valores calculados da forga de tracgdo
das alfaias agricolas e das forgas de tracgéo do tractor,
leva-nos a concluir da necessidade de uma conjugagéo
complementar e adequada entre o tractor e a alfaia,
dada a existéncia de alguhs tractores que nfo exercem
as forgas de tracgdo suficientes para trabalharem
com algumas alfaias (sobretudo charruas que requerem
forgas de trac¢iio elevadas). Uma das solugfes deste
problema técnico, seria a diminui¢do da velocidade
de trabalho com o consequente aumento da forga de
tracc¢iio, podendo determinar outro problema que seria
a impossibilidade de trabalhar uma determinada area
em tempo oportuno. A constatagio de situagdes deste
tipo, faz antever a necessidade de um dimensionamento
e gestdo correctos e adequados a cada realidade concreta,

Por tltimo, e cientes do interesse deste estudo,
deixamos aberta a possibilidade de aperfeigoamento
deste programa e o alargamento da base de dados
climaticos e agricolas.
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