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RESUMO: A selecdo de uma maquina agricola pode tornar-se uma tarefa ardua, pois ha diversas
variaveis que devem ser consideradas. A escolha do equipamento mais adequado para uma
propriedade agricola € uma das etapas mais importantes do processo produtivo. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver um modelo de computador por programacédo linear em plataforma web
para selecdo automatizada de conjuntos mecanizados agricolas, baseados no menor custo
operacional. O programa, desenvolvido em linguagem ASP.NET, pode ser acessado gratuitamente
pela Internet (www.maquinas.ufms.br). O usuario pode selecionar um conjunto mecanizado
agricola dentro de uma vasta lista de opc¢des que contém suas especificacdes técnicas ou deixar que
0 programa lhe retorne automaticamente a melhor opcdo, pelo menor custo operacional. O
programa desenvolvido proporciona ao usuario uma selecdo racional via Internet de conjuntos
mecanizados, permitindo o estudo econémico do uso das maquinas e implementos, sem a
necessidade da instalacdo de programas dedicados no computador, que dificultariam a manutencéo
do banco de dados.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem computacional, programacao linear, selecdo de méaquinas.

MATHEMATICAL MODELING TO SELECT MECHANIZED AGRICULTURAL
SYSTEMS BY THE LOWEST OPERATIONAL COST

ABSTRACT: The selection of an agricultural machine may become a challenging task, because
there are several variables that must be considered. Choosing the more suitable equipment to a farm
is one of the most important production process steps. The purpose of this study was to develop a
computational model by linear programming based on web platform to select automatically
mechanized agricultural systems founded on the lowest operational cost. The software was
developed in ASP.NET language and can be accessed for free by the Internet
(www.maquinas.ufms.br). The user can select a mechanized agricultural system in a list that
contains the specifications or let the system returns automatically the best option at the lowest
operational cost. The developed software brought to the user via Internet a rational selection of
mechanized systems, allowing the economic machinery studies, without any dedicated setup on the
user’s computer, which would hinder the database maintenance.

KEY WORDS: computer modeling, linear programing, machinery selection.

INTRODUCAO

A selecdo de uma méaquina agricola pode tornar-se uma tarefa ardua, pois ha diversas
variaveis que devem ser consideradas. A escolha do equipamento mais adequado para uma
propriedade agricola é uma das etapas mais importantes do processo produtivo. A correta
adequacdo da capacidade da méaquina em relacdo a area é de extrema importancia, pois afeta
diretamente os custos produtivos. Modelos matematicos podem ser considerados como ferramentas
uteis na selecdo de um maquinario agricola.
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Para MERCANTE et al. (2010), a mecanizacdo agricola estd em fluxo continuo de
desenvolvimento e de criacbes de novas tecnologias; isso exige o uso racional dela, objetivando
alcancar um maior rendimento e producdo com menor gasto, como pode ser obtido com a utilizacéo
da informatica na agricultura.

O termo modelo é normalmente utilizado para caracterizar estruturas que representam fei¢oes
e objetos ou cenarios. Como explana BAIO et al. (2004), um modelo matematico é uma estrutura
que procura representar a realidade simplificadamente. Muitas vezes, os modelos matemaéticos sdo
elaborados objetivando a escolha de uma solugdo 6tima. Uma solucdo 6tima é uma solugéo viavel
que possui o valor mais favoravel para a funcdo objetivo, dependendo de se o objetivo é maximizar
ou minimizar a funcdo. A obtencdo da solucdo 6tima é dependente das varidveis de decisdo, as
quais podem estar sujeitas a uma série de restricdes ou limitacGes. De acordo com BORNSTEIN et
al. (2011), a programacdo linear € uma ferramenta para o planejamento de atividades para a
obtencdo de um resultado 6timo, respeitando as alternativas vidveis. Em um problema de
programacdo linear, ha algumas solucdes viaveis, quando todas as restricfes sdo satisfeitas, mas
geralmente, hd somente uma solucdo 6tima, sendo uma excecdo quando se encontram solucGes
infinitas. Ha alguns problemas reais onde a solucdo somente faz sentido se as variaveis de decisao
possuirem valores inteiros, como na sele¢do de maquinas agricolas.

CENTENO & KAERCHER (2010) relatam que os custos referentes a mecanizacdo das
operacOes agricolas, nas diferentes culturas, representam entre 10 e 30% dos custos totais de
producdo, demonstrando a importancia da escolha do equipamento mais adequado para 0 processo
produtivo. VALENTE et al. (2011) elaboraram um programa de apoio a decisdo para a
determinacdo dos custos em unidades armazenadoras de grdos e verificaram que este trouxe
flexibilidade ao suporte a decisdo. QI et al. (2009) desenvolveram um programa computacional para
uma andlise estatistica do uso da maquinaria agricola em uma regido da China e verificaram que o
uso deste programa permitiu uma andlise continua mais eficiente ao longo do tempo. MERCANTE
et al. (2010) elaboraram um programa computacional para a selecdo e a estimativa do custo
operacional de maquinas e implementos agricolas, e verificaram que este pode fornecer ao usuario a
melhor escolha da maquina, tanto do ponto de vista técnico, quanto do econdémico. BAIO et al.
(2004) desenvolveram um modelo por programacédo linear, para a selecdo de pulverizadores
agricolas com base no menor custo operacional; entretanto, 0 modelo necessita de um programa
computacional dedicado para analisar os dados, tonando-se uma ferramenta pouco UGtil para uso em
tempo real pela Internet.

Os programas computacionais disponiveis até o0 momento ndo apresentam um modo de
atualizacdo continua da base de dados ou do algoritmo de selecdo. Assim, as atualizacdes sao feitas
por uma nova instalacdo no computador do usuario, levando a uma problematica da desatualizacdo
constante. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo de computador por programacéo
linear em plataforma web, para selecdo automatizada de conjuntos mecanizados agricolas baseados
no menor custo operacional.

DESCRICAO DO ASSUNTO
Estruturacao e programagao

A programacdo foi desenvolvida utilizando a linguagem orientada a objeto em ASP.NET
através do programa computacional Visual Studio Express, da Microsoft®, o qual tem sua utilizacio
livre para fins académicos. O programa desenvolvido foi nomeado SELECT e contém os moédulos
de cadastros de usuarios, fazenda, frota da fazenda, operacdes mecanizadas, calculos das simulacfes
e de relatorios. No mddulo de cadastro de maquinas e implementos, foi implementado um banco de
dados pelo uso da interface web onde foram gravadas as caracteristicas técnicas das maquinas e
implementos no Brasil como: marca, modelo, poténcia do motor (quando autopropelido), poténcia
necessaria (quando implemento), preco médio do mercado local (se € uma maquina nova ou usada),
vida util do equipamento, largura efetiva e velocidade da operagéo.
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A disponibilizacdo do programa desenvolvido a comunidade foi realizada por um servidor
dedicado ao programa SELECT. Este servidor foi cadastrado na rede web da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS) e possui um DNS fixo (http://www.maquinas.ufms.br). O
programa SELECT ndo necessita de uma instalacdo prévia no computador do usuério, pois pode
operar via Internet e por telefone celular com interface gréfica.

A selecdo de maquinas pelo usuério foi realizada com base na analise operacional do
planejamento de producdo da fazenda, nas informagdes técnicas e econ6micas das maquinas
registradas pelo usuéario e nas eficiéncias de campo operacionais cadastradas nas tabelas da base de
dados ou provenientes da propria propriedade agricola, quando este dado é inserido pelo usuario no
programa.

Embasamento técnico

O cddigo de programacdo foi desenvolvido de modo que a compatibilidade do conjunto
mecanizado cadastrado pelo usuario seja testada conforme a poténcia exigida e a disponibilizada ao
implemento, de tal forma que a poténcia disponibilizada seja maior que a exigida. As especificacdes
técnicas de cada modelo fabricado pelos diversos fabricantes brasileiros foram obtidas de seus
prospectos comerciais disponibilizados na Internet. A capacidade de campo operacional foi
calculada a partir dos dados dimensionais de cada implemento e das estimativas de eficiéncia das
operacdes, conforme MIALHE (1974), SILVEIRA et al. (2006), ASAE (2001) e HANNA (2011).
Um dos parametros de extrema importancia para a determinagdo da capacidade operacional de um
conjunto mecanizado ¢ a eficiéncia da operacdo em campo. Para BAIO (2011), no calculo desta
eficiéncia, leva-se em conta a porcentagem de tempo em que 0 conjunto mecanizado esta
efetivamente em atividade em campo, desconsiderando-se todos o0s tempos perdidos de
reabastecimentos, deslocamentos e paradas por quebras. O autor ainda comenta que as tabelas
classicas utilizadas como fonte destas informag6es foram levantadas em talhGes tipicos dos EUA,
tornando-se fonte de informacdo discutivel para as condicGes brasileiras, como as informacdes
apresentadas por ASAE (2001), quando ndo contrastadas com outras fontes, podendo esconder
riscos de gasto desnecessario no dimensionamento ou falta de maquinas. O programa desenvolvido
permite que o usuario cadastre uma eficiéncia operacional diferente daquela sugerida, de forma a
adequar as condices intrinsecas do local, como sugerido por BAIO (2011). Para SILVEIRA et al.
(2006), a eficiéncia média obtida nas operacdes de aracdo (66,0%), gradagem (62,1%), semeadura
(42,9%) e cultivo do milho (60,5%) foi considerada baixa, quando comparada a valores obtidos de
literatura, que relata uma eficiéncia entre 70 a 90% nessas operacoes.

Os custos com as maquinas e implementos foram divididos em custos fixos e varidveis. A
metodologia utilizada para a selecdo e custos operacionais da maquinaria agricola esta de acordo
com MIALHE (1974), HUNT (1995), ASAE (2001), ASAE (2002) e BALASTREIRE (2007).
Segundo OLIVEIRA & MILAN (2001), é mais apropriado avaliar a vida util de uma maquina em
horas do que em anos. No programa SELECT, os pregos das maquinas sao informados pelo usuario,
uma vez que varia sazonalmente com os pregos das commodities, assim como nas regides de venda.
Caso o usuario nao informe o preco como valor de entrada, o programa busca automaticamente o
preco da maquina na base de dados do sistema, mas, nesse caso, para preservar as fontes dessa
informacdo, os precos das maquinas cadastrados na base de dados ndo sdo mostrados. O
acompanhamento do desempenho e os calculos dos custos operacionais das maquinas agricolas sdo
fatores fundamentais para seu uso racional (OLIVEIRA & MILAN, 2001).

Os custos fixos foram definidos como aqueles que ndo variam em relacdo a taxa de producéo
(MARTINS, 2009). Séo despesas contraidas da posse de algum bem e nédo séo influenciadas pela
quantidade de utilizacdo do mesmo. Esses incluem as seguintes despesas: depreciagéo; juros;
alojamento e seguro. A depreciacédo foi calculada em horas de acordo com o método linear, onde o
valor da maquina é depreciado de um valor constante ao longo dos anos da vida util, restando ao
seu final o valor de sucata, em 10% do valor inicial (BALASTREIRE, 2007). O programa foi
desenvolvido com a capacidade de utilizar o valor inicial médio da maquina, proveniente das
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tabelas da base de dados (mantidas pelo seu administrador) ou pelo valor de mercado local,
proveniente da insercdo do preco inicial da maquina pelo usuario. Assim, 0 programa somente
utiliza o valor médio da méaquina, via base de dados do sistema, se 0 usuario ndo cadastrar a
informacao de preco inicial da maquina. Caso o usuério tenha cadastrado no programa a informacéo
de uma maéquina usada, inserindo o0 ano e o preco de mercado local, o programa calcula a
depreciacdo deste a partir do ponto de depreciacdo atual, baseado na idade (horas) e na vida util
restante (horas) da méaquina. Segundo OLIVEIRA & MILAN (2001), os tratores agricolas no Brasil
tém vida Gtil média de 15 anos, diferindo das informac6es das tabelas técnicas da ASAE (2001).
Contudo, em algumas situagGes criticas de uso da maquinaria agricola no Brasil, como as dos
tratores utilizados para o preparo de solo e plantio dentro do segmento cana, a vida util dos tratores
est4 ao redor de quatro anos, devido ao elevado uso, com mais de 3.000 h ano™. Assim, o algoritmo
de calculo da depreciacdo da maquina pelo programa computacional pdde considerar o valor real de
uso por ano na propriedade, caso o usuario o tenha cadastrado, em uma tabela especifica dentro do
programa, junto aos dados cadastrados como financeiros. A taxa de juros é um componente do
custo fixo, pois reflete o custo de oportunidade do uso do recurso sobre o investimento na aquisicdo
da maquina agricola. A taxa de juros é uma variavel de entrada no programa, sendo sugerida
automaticamente ao usuario a taxa de juros aplicada pelo programa Finame (BNDES, 2011), por ser
a linha de crédito mais utilizada no Brasil para a compra de maquinas agricolas; todavia, pode ser
alterada pelo usuério. Os custos referentes ao seguro e ao alojamento foram adotados daqueles
sugeridos por ASAE (2002), compondo 1% ao ano sobre o valor de aquisicdo da maquina.

Os custos variaveis dizem respeito aos dispéndios com fatores de producéo variaveis, como
combustiveis, mdo de obra, manutencdo preventiva e corretiva (MARTINS, 2009). Segundo
OLIVEIRA & MILAN (2001), estes custos atingem entre 10 e 20 % do total do custo horario do
maquinario. Para OLIVEIRA & MILAN (2001) e BAIO et al. (2004), a taxa de reparo do
maquinario agricola é o fator que mais afeta o custo horario, seguido da taxa de depreciacdo. Dentre
todos os custos da mecanizacdo agricola, os da manutencdo preventiva e corretiva sdo altamente
varidveis para um mesmo tipo de maquina e discrepantes entre os tipos de maquina, em funcao das
inimeras situacdes de uso (MERCANTE et al., 2010; ASAE, 2002; ASAE, 2001; OLIVEIRA &
MILAN, 2001). Vale ressaltar, também, que este custo é crescente ao longo dos anos de uso da
maquina, ou seja, o desgaste de seus componentes eleva este custo. Assim, foi adotado um modelo
linear para a estimativa dos custos da manutengdo corretiva e preventiva, sugerida por ASAE
(2002), e que foi dependente do tipo de maquina, do preco inicial e de sua vida Util. Os custos de
mé&o de obra foram contabilizados pelo programa baseados na divisdo do custo mensal do operador
em relacdo as horas mensais referentes a operacdo. O valor referente ao salario do operador
cadastrado pelo usuério foi multiplicado pelo fator 2,1, referente aos encargos trabalhistas sobre o
salario médio de um operador de maquinas de uma empresa rural, conforme a CLT (Decreto Lei n°
5452, de 1° de maio de 1943). O custo da m&o de obra para o conjunto mecanizado foi associado
aos célculos dos custos da fonte de poténcia, seja ela um trator, seja um autopropelido. O consumo
de combustivel de uma maquina agricola (trator ou autopropelido) esta diretamente relacionado a
sua poténcia disponivel e as condigdes operacionais, como tipo de implemento, profundidade de
trabalho, teor de argila no solo, rotacdo do motor em regime de trabalho, dentre outros. Até mesmo
duas unidades de um mesmo modelo de maquina agricola, colocadas na mesma situacao de regime
de trabalho terdo consumos diferentes. O consumo anual de diesel pode ser baseado em uma
equacdo linear, relacionando a méxima poténcia disponivel na tomada de poténcia do trator e um
fator resultante da avaliagdo do consumo de tratores de rodas em pistas de teste (Nebraska Tractor
Test Data). Assim, o consumo de combustivel do trator ou do autopropelido em avaliacdo pelo
programa foi estimado de acordo com ASAE (2002).

Modelagem matemética por programacéao linear

O modelo matematico de selecdo do conjunto mecanizado pelo menor custo operacional é
baseado em programacdo linear pelo Método Simplex e foi inserido no programa SELECT pelas
egs.(1); (2); (3); (4) e (5). A rotina de programacao linear pelo Método Simplex em PHP
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(Hypertext Preprocessor), sugerida por MASSI (2011), foi adaptada e inserida na linguagem de
programacdo em ASP.NET. Na eq.(1), ilustra-se a fungcdo da minimizacdo dos custos.

_ D& . (chik+cht,)j

Min C= X In, ———~*

kZ:;, ; k,.[p “Cco, )

em que,

Min C - minimizacéo do custo operacional, R$ ha*;

Xk - conjunto mecanizado formado pelo implemento k e o trator I;

pink - nimero de implementos necessarios;

chiy - custo horério total do implemento k, R$ h;

cht; - custo horério total do trator I, R$ h™, e

CCOy - capacidade de campo operacional do implemento k, ha h™.

As restri¢cfes impostas ao modelo foram:
NUmero minimo de conjuntos selecionados.

DD Xzl )

k=1 1=1

NUmero maximo de operadores disponiveis na propriedade.

> X, pin, <nm )

k=1

Trator “virtual” somente pode ser selecionado quanto um autopropelido for selecionado.

n
Zxkvirtual,virtual =0 (4)
k=1
Restri¢do binaria para o conjunto mecanizado trator e implemento.

X =
k' “0Qoul, parak=1,2,..,nel=1,2...n (5)

O calculo do custo operacional minimo (R$ ha™) é apresentado ao usuario em formato de
relatorios. O modulo de resultados envolve os itens de estimativa do tempo disponivel, estimativa
do ritmo operacional e a estimativa do numero de conjuntos mecanizados necessarios, assim como a
sumarizagédo de todos 0s custos.

Estudo de caso e validagao

Foi realizado um estudo de caso baseado em uma propriedade agricola hipotética, situada na
regido de Chapadao do Sul-MS, para a validacdo do programa SELECT e aplicacdo pratica do
modelo. Simulou-se em uma area com cultivo de 386 ha de soja (Glycine max). Foram consideradas
as seguintes atividades mecanizadas na area: uma aracdo, uma gradagem, uma aplicacdo de
corretivo por cobertura, um plantio, duas pulverizagdes e uma colheita. Coube ao programa adequar
a frota de acordo com as restricdes dos Ritmos Operacionais ditados pelas condi¢des das operacgdes
agricolas, em seus tempos disponiveis.

A base de dados conta com tabelas que foram divididas em duas categorias: as tabelas base do
sistema e as do usudrio. As tabelas do sistema serviram de base para o usuario escolher, em uma
lista de opcOes predefinidas, o parque de maquinas existente em sua propriedade. A tabela de
implementos cadastrados possui 2.469 modelos disponibilizados no mercado brasileiro em 2011.
Essa tabela relaciona os dados técnicos utilizados pelo programa para os célculos do sistema
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mecanizado: categoria de implemento, tipo, marca, modelo, poténcia necessaria para tragdo, ano de
fabricacéo, preco, eficiéncia operacional, velocidade de trabalho, largura efetiva, tipo de operacgéo e
vida atil. Da mesma forma, a tabela de tratores possui 135 modelos encontrados no mercado
brasileiro em 2011.

Na simulacdo de validagdo do programa, foram utilizados dois modelos de tratores e seis
modelos de implementos. A selecdo de maquinas autopropelidas € realizada pela insercdo de
implementos. Apos a selecdo dos implementos (Figura 1a), o usuério cadastra as informacdes
financeiras relativas a area onde se situa a propriedade, como: preco local do combustivel, taxa de
juros anual (Finame), salario do operador (menos encargos), uso anual (horas.ano™) do trator, da
colhedora, dos implementos para o preparo de solo, semeadura, pulverizacgéo, cultivo e transporte.

SELECT

has Informagsies

Meus Implementos: ; . ) Editar
S Medds | fne  Pres  Que | Lagumm | Velotsde P— ' ' : Exch
_Edtar | _Exclur Edtar
Edtar | _Exclur Exclur
Eotar | _Exciur )

FIGURA 1. Tela de selecdo de implementos (a) e de cadastro das operacdes mecanizadas (b).
Screenshot of the implements selection (a) and registration of the mechanized
activities (b).

Apos a inclusdo de informagBes financeiras, o usuério é convidado a cadastrar uma nova
simulacdo. E pela simulacdo que todos os célculos sdo realizados. Para cada simulacdo, é atribuida
uma descricdo e data, possibilitando o acesso a varias simulagdes para uma mesma propriedade,
seja pelas variacdes de custos ou de condicdes técnicas, facilitando o gerenciamento da tomada de
decisdo sobre a aquisi¢do ou o gerenciamento do parque de maquinas.

Na proxima etapa (Figura 1b), é realizado o cadastro das operacfes agricolas, onde séo
atribuidos o nome do talhdo, sua area (ha), as operagdo, o tipo de implemento utilizado em cada
operacdo, o dia em que inicia a operagdo, o dia em que termina e a jornada de trabalho. As
informagdes provenientes dos calculos do Ritmo Operacional (RO, em ha h™) para esta simulacio
de validagéo estdo ilustradas na Figura 2. O programa calcula, automaticamente, quando a
Capacidade de Campo Operacional (CCO, em ha h™) do conjunto mecanizagdo inserido néo é capaz
de atender a necessidade imposta pelo RO, retornando ao usuario um indicativo pela cor da linha
correspondente a este célculo, que possui uma margem de seguranca de 10%: adequacdo do
conjunto mecanizado (verde) ou o conjunto mecanizado ndo atende as necessidades do RO
(vermelho) ou o conjunto mecanizado possui uma CCO muito maior que a do RO (amarelo). O
usuario pode inserir mais de um conjunto mecanizado para a realizacdo da mesma operagéo, ou
seja, é permitido que varios conjuntos mecanizados trabalhem na mesma operacdo e no mesmo
talhdo, como ocorre na pratica. Este € um dos relatorios técnicos sobre a frota da propriedade,
ilustrando sua capacidade tecnica em realizar a operagdo dentro das condicOes estabelecidas. Pode-
-Se observar que, para a simulacdo do plantio de soja em 386 ha, os implementos para o preparo do
solo estdo subdimensionados, assim como os implementos para a distribuicdo de adubo e a
pulverizacdo com o autopropelidos estdo superdimensionados, cabendo ao usuario a tomada de uma
decisdo sobre a melhor adequacéo técnica de seu parque de maquinas.
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Minhas Informagdes Sistema

Simulagdo » Escolher Fazenda = Cadastrar Operagdes » Cadastrar Sistemas Mecanizados
Continuar Simulacdo

Cadastro do Sistema Mecanizado

Operagio |Operagﬁ0 COLHEITA - Cultura: Soja - Talhdo: Soja - Periodo: 05/01/2011 a 20/01/2011 j
Trator |MASSEY FERGUSON - 275 - 2005 7|
Implemento | BALDAN-AF - 2005 =l

Inserir | Cancelar |

Meus Conjuntos de Sistemas Mecanizados
ID Talhdo Cultura Operagéo Tipo Imp Implemento Trator R.Op. (ha/h) | CCO (ha/h)| Excluir

44 S0ja Sa0ja CULTIVO CALCAREADORA LAMNCER 1350 772 2.24  Excluir

47 Soja soja PLANTIO SEMEADORA P5M 132 ROTO 785 230 227 Excluir
43 S0ja 50ja PULVERIZACAD PULVERIZADOR COLUMEBLA AD1S 275 12,06 1296 Excluir
49 Soja Saja PULVERIZACAD PULVERIZADOR UNIPORT 2000 PLUS AUTOPROPELIDO 9.65 2940  Excluir
50 Soja Saja COLHEITA COLHEDORA TE 57 AUTOPROPELIDO 2,57 234 Excluir

FIGURA 2. llustracdo da associacdo do conjunto no sistema mecanizado. Screenshot illustration
of the mechanized system association.

O relatoério da comparacao dos custos apresenta ndo somente 0s custos horarios do trator e dos
implementos para cada operacao agricola, como também os custos operacionais, utilizados para o
planejamento agricola. O programa calcula os custos horarios e os custos por unidade de area para
cada operacdo cadastrada dentro da simulacdo, possibilitando a impressdo e a comparagdo com
outras simulagdes.

Na Figura 3, ilustra-se a sugestdo do implemento com um menor custo operacional para a
distribuicdo de calcério referente a simulacdo nos 386 ha. Foi realizada uma modelagem matematica
por programacao linear para cada operacdo mecanizada, sugerindo uma listagem de implementos
que atendem ao ritmo operacional, em ordem crescente pelo custo operacional do conjunto
mecanizado, facilitando ao usuério a tomada de uma decis&o.
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Selecione uma operagao

Id Operaciio Sugestiio de Implemento
105 Periodo: 1OMEZ011 & 12/08/2011 - Operacio: CULTIVO - Cultura: Soja - Talhio: 1 Sugerir
106 Periodo: 15/08/2011 a 30/08/2011 - Operagio: PREPARC DE SOLO - Cultura: Soja - Talhfio: 1 Sugenr
107 Periodo: 10/09/2011 a 30/03/2011 - Operagio: PEEPARC DE SOLO - Cultura: Soja - Talhfio: 1 Sugenr
108 Periodo: 0171072011 a 15/10/2011 - Operapdo: PLATTIO - Cultura: Soja - Talhfio: 1 Sugerir
109 Periodo: 01711720171 2 027112011 - Operacio: PULVERIZACAD - Cultura: Soja - Talhio: 1 Sugerir
110 Periodo: 25/11/2011 a 30/11/2011 - Operagfo: PULVERIZACAQ - Cultura: Soja - Talhio: 1 Sugerir
111 Periodo: 091220171 2 1211272011 - Operacio: PULVERIZACAD - Cultura: Soja - Talhio: 1 Sugerir
112 Periodo: 02012012 2 120012012 - Operacio: COLHEITA - Cultira: Soja - Talhiio: 1 Sugerir

Implementos Sugeridos

- .- . . | cco Custo por Area
m Mareca MModelo Tinplemento Tipo SubTipo Largura (hah) ®R$/ha)
NAO
139 PINHEIR.O DCTP &00 CALCAREADORAMONTADO A PLICAVEL 16,00 12,32 1,04
93 [PACOL DFD 400 CALCAREADORAMONTADO HAO 12,00 9,24 1,40
APLICAVEL ’ ’ '
140[SEMBRA 1300 F AH CALCAREADORAMONTADO HAO 12,00 924 2,10
APLICAVEL ’ ’ ’
94 PACOL DFD &00 CALCAREADORAMONTADO HAO 12,00 924 2,10
APLICAVEL ’ ’ '
MAO
110[TAT LANCER. 600 PENDULA|CALCAREADORAMCITADO A PLICAVEL 12,00 924 2,34
LANCER 600 MAO
108[TAT MONODIS CALCAREADORAMONTADO A PLICAVEL 12,00 924 2,80

FIGURA 3. llustracdo do relatério automatizado do conjunto mecanizado com um menor custo
operacional. Screenshot illustration of the automatized report about the
mechanized system with the lowest operational cost.

CONCLUSOES

O modelo matematico desenvolvido, baseado em programacao linear pelo método SIMPLEX,
selecionou conjuntos mecanizados com menores custos operacionais.

O programa proporcionou ao usudrio uma selecdo racional via Internet de conjuntos
mecanizados e o estudo econdémico do uso das maquinas e implementos, sem a necessidade da
instalacdo de programas dedicados no computador.

Além do uso técnico, o programa apresentou-se como uma ferramenta que poderd ser
utilizada na fixacdo do contetdo tedrico do plano de ensino em disciplinas dos cursos em Ciéncias
Agrérias.
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