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Resumo — O uso de programas computacionais no setor agricola permite
atingir objetivos especificos na area. Dentre esses, um dos mais complexos
€ a selecdo adequada de maquinas e implementos agricolas visando a
otimizacdo de operacdes agricolas, devido, principalmente, a grande
variedade de equipamentos existentes no mercado e a gama de tarefas e
situacoes de trabalho que estas sao submetidas no campo. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver um programa computacional para determinar a
manutencdo preventiva de tratores agricolas normalmente utilizados na
conducado de operacdes de campo. Desenvolvido em linguagem PHP o
programa desenvolvido, tornou possivel a execucdo de tarefas que
permitem ao usuario do programa adicionar alguma manutencdo periédica
ao banco de dados do programa, como o nimero de horas e sua respectiva
manutencao de forma simplificada através da internet.

Palavras-chave: manutencdo, mecanizacdo agricola, programacao,
informatica
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Abstract - The use of computer programs in the agricultural sector could
achieve specific objectives in area. Among these, one of most complex is
the selection of farm machinery and implements for optimization of
agricultural operations, primarily due to wide variety of equipment on market
and range of tasks and work situations that they are subjected in the field.
The aim of this study was to develop a computer program to determine
preventive maintenance of agricultural tractors normally used in conducting
field operations. Developed in PHP the software, made possible the
execution of tasks that allow user to program add some periodic
maintenance to database program, such as number of hours and its
mainte nance simplified form over the internet.

Keywords - maintenance, agricultural machinery, programming, computer

1. Introducéo

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

plantio até a colheita.

Atualmente h& a necessidade do aumento da eficiéncia em todos os setores
da economia para a manutencdo da competitividade, especialmente no setor
agricola. A otimizacdo do projeto, adequacdo de maquinario, praticas de irrigacao,
desenvolvimento de sistemas de informacdo geografica e de posicionamento global
e muitas outras técnicas estdo proporcionado a agricultura ganhos crescentes,
permitindo aumento da producdo com reducdo de areas cultivadas, insumos e danos

ambientais.

Ao oferecer vantagens no setor agricola, com aumentos de produtividade, a
informatica também vem conquistando espaco neste setor. O uso dos computadores
na agricultura aumentou consideravelmente nos Ultimos dez anos, periodo em que
ocorreu rapido desenvolvimento na tecnologia, reducdo no tamanho do equipamento

e no seu preco final. No caso do produtor rural, o computador auxilia na coleta,
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armazenamento e processamento de dados e informagdes de maneira mais
eficiente nos mais variados processos produtivos do setor. Assim, a informacéo
passa a ser extremamente valiosa e deve ser considerada como mais um insumo no
processo produtivo (KLAVER, 2009).

Atualmente, com o surgimento de empresas especializadas e o trabalho dos
orgdos governamentais de pesquisa e de assisténcia técnica, ja existe uma
guantidade consideravel de programas especificos voltados para o campo (MEIRA
etal., 1996).

Segundo KLAVER (2006), uma das ferramentas atuais mais usadas para o
desenvolvimento de programas de comunicagcdo via internet € o PHP (Hypertext
Preprocessor). O fato de seu cédigo ser executado no servidor permite que
computadores com poucos recursos de processamento executem-no. Este tipo de
utilizacdo torna mais facil o uso do programa uma vez que nao existe a necessidade
de instalacdo de arquivos especificos e o usuario pode ter acesso em locais

diferentes ou acesso remoto utilizando algum dispositivo de conexao sem fio.

O uso da informatica e programas computacionais no setor agricola permite
atingir objetivos especificos na area. Dentre esses, pode-se dizer que um dos mais

complexos € a selecdo adequada de maquinas e implementos agricolas, devido,

principalmente, a grande variedade de equipamentos existentes no mercado.

MERCANTE et al. (2010), utilizando a linguagem de programacao Borland
Delphi 3.0, desenvolveram o software PRAPRAG, ferramenta para selecionar
maquinas e implementos agricolas que apresentam o0 menor custo por area ou por
guantidade produzida, bem como, planejar a aquisicdo de maquinas para a
propriedade agricola, do ponto de vista técnico e econémico. O software mostrou-se
uma ferramenta Util e uso amigavel. O software proporcionou maior rapidez,
seguranca e confiabilidade ao processo produtivo e econdmico das propriedades, na
selecdo e aquisicdo de conjuntos mecanizados agricolas, e na determinacdo de

custos com a mao de obra utilizada.

LOPES et al. (1995) desenvolveram um programa computacional, em
linguagem Pascal, para selecionar um sistema de mecanizacdo agricola visando
atender as exigéncias técnicas e econémicas de uma propriedade agricola. Com o

uso do programa desenvolvido, observaram-se resultados satisfatorios, nas
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condicbes em que foi testado, concluindo-se que poderia se constituir numa

ferramenta de grande utilidade na selecdo do sistema de mecanizacao agricola.

A selecao de pulverizadores agricolas que se adaptem as necessidades da
propriedade é um processo trabalhoso, sendo uma das etapas mais importantes
dentro do processo produtivo. Neste sentido, BAIO et al. (2004) desenvolveram um
modelo de programacdo linear com o objetivo de auxiliar na selecdo de
pulverizadores de barras, baseado no menor custo horario do equipamento. O
modelo mateméatico desenvolvido facilitou a realizacdo da analise de sensibilidade

gue foi processada em um tempo muito pequeno.

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

produzindo renda liquida abaixo do potencial.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um programa
computacional utilizando a linguagem PHP para determinar a manutencéo
preventiva de tratores agricolas normalmente utilizados na conducdo de operacodes

de campo.

2. Material e métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Engenharia Agricola do Centro
de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Campos dos Goytacazes, RJ.

Um programa computacional para determinagdo da manutencdo preventiva
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de tratores agricolas foi desenvolvido em linguagem PHP, sendo utilizado o
programa Macromedia Dreamweaver MX para e edi¢ao da linguagem de marcacéao
do hipertexto e PHP. No desenvolvimento, utilizou-se o banco de dados MySQL, que
€ um sistema de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem SQL
(Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada) como

interface.

O programa computacional foi desenvolvido para ser executado via internet,
bastando o usuario ter acesso a rede para entrar no endereco que disponibiliza o
programa, sendo hospedado em um servidor que se encontra em um provedor de

servicos de internet nos EUA, que conta com capacidade de 300 MB.

Para a avaliagdo do programa computacional desenvolvido, utilizou-se a
metodologia GQM (Goal Question Metric) (GLADCHEFF, 2001).

Foram disponibilizados a 31 alunos dos cursos de Agronomia e Zootecnia, da
UENF, um endereco eletrénico na internet permitindo o acesso livre para executar o
programa. Todos os alunos haviam concluido as disciplinas de Mecanica Aplicada e
Mecanizagdo Agricola. Os alunos, ap6s fazerem uso do programa, responderam
guestionarios de avaliacio do mesmo, contendo 0s seguintes topicos:
funcionalidade, objetivo, projeto visual, compatibilidade, aplicabilidade, confiabilidade
e usabilidade. As opcdes de resposta eram sim, médio ou ndo, com espaco para
respostas adicionais quando necessarias. Com base nos dados coletados através
dos formularios respondidos, realizou-se uma avaliacdo estatistica utilizando-se o
teste t de Student a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

O programa computacional para manutencdo preventiva apresenta para 0 USUArio

uma tela inicial, onde o usuéario tem as opcdes de inserir e pesquisa (Figura 1).

No ambiente inserir, € permitido ao usuario do programa adicionar alguma
manutencdo periddica ao banco de dados do programa, como o nimero de horas e
sua respectiva manutencdo. Enquanto isto, no ambiente de pesquisa, 0 usuario &

conduzido a outra op¢ao permitindo acessar a manutencdo periodica estabelecida
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para as horas acumuladas de trabalho.

Serie MF 4200 100 ¢v & ' Série MF 7100
SEcde MF 4200 110 ¢V ME 2000 Dyna
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Figura 1. Telainicial do programa.

Em seguida, o programa apresenta a tela de insercao do numero de horas do
trator registrado em seu horimetro. (Figura 2).
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SErie MF 4200 100 cv Sérike MF 7100

Serie MFF 4200 110 cv Serie MF 7000 Dyna

Numero de Moras:

Figura 2. Telade inser¢cdo do numero de horas do trator.

Apoés a entrada dos dados, o programa exibe o conjunto de manutencdes que
0 operador deve realizar, de acordo com a recomendac¢do do fabricante do trator,

informando o setor do trator e a operacéo especfifica (Figura 3).
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Figura 3. Tela de resultados.
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Conforme Tabela 1, na avaliagdo do programa computacional, em relagdo a sua
caracteristica de funcionalidade, foi observado que 89,85% dos entrevistados

aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica de

objetivo, foi observado que 78,72% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica de projeto

visual, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o programa.

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

programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica de

aplicabilidade, foi observado que 94,78% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica de

confiabilidade, foi observado que 99,09% dos entrevistados aprovaram o programa.

Na avaliacdo do programa computacional, em relacdo a sua caracteristica de
usabilidade, foi observado que 89,85% dos entrevistados aprovaram o0 programa.

Nao foram computados votos de desaprovacdo do programa neste quesito.

Caracteristica Opinido

Funcionalidade | Sim 89,85% +16% a
Médio 29,29% +13% b
Nao 20,25% +11% C

Objetivo Sim 78,72% +17% a
Médio 33,49% +14% b
Nao 33,49% *+ 14% b
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Projeto visual Sim 89,85% +16% a
Médio 33,49% +14% b
Nao 15,24% + 9% c
Compatibilidade | Sim 48,98% +17% a
Médio 24,89% +12% ab
Nao 72,64% +18% b
Aplicabilidade Sim 94,78% + 14% a
Médio 29,29% +13% b
Nao 9,54% + 6% b
Confiabilidade Sim 99,09% +12% a
Médio 15,24% + 9% b
Nao 15,24% + 9% b
Usabilidade Sim 89,85% + 16% a
Médio 33,49% +14% b
Nao 15,59% + 9% c

Tabela 1: Avaliag&o do programa computacional desenvolvido.

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

A partir do programa computacional desenvolvido, tornou-se possivel a execugéo de
tarefas para determinacdo da manutencdo preventiva de tratores agricolas de forma

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

O programa computacional desenvolvido foi avaliado obtendo boa aprovacéo
em itens especificos como funcionalidade, objetivo, projeto visual, compatibilidade,

aplicabilidade, confiabilidade e usabilidade.

O programa desenvolvido permite livre acesso a qualquer usuario que
interessar, ndo possuindo senha ou regra para sua execucdo, porém o0s codigos
fontes dos programas sdo indisponiveis aos usuarios, protegendo os direitos
autorais dos desenvolvedores.

O programa apresenta a vantagem de ser oferecido sem a necessidade de
arquivo de instalacdo, bastando o usuario ter acesso a rede internet. Porém, ha a
versdo de instalacdo remota no modo PHP-GTK, caso o usuario ndo tenha acesso a

internet.
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