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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é determinar o custo operacional e o ponto de 6timo de
renovacao da frota de tratores agricolas de uma empresa agricola, utilizando-se do
banco de dados da empresa, no uso de dez tratores dos anos de 2003 até 2013.
Aplicou-se 0 método do custo anualizado equivalente (CAE), através do qual é
possivel se determinar a idade 6tima de substituicdo dos tratores, a partir do custo
operacional e do fluxo de caixa de cada trator. O método do custo anualizado
equivalente (CAE) se mostrou eficiente na analise da vida econémica de tratores e
na determinacao do ponto étimo de substituicdo dos bens, pois este método permite
a troca da maquina antes que incidam as despesas mais altas com a maquina. A
perda de capital provocada pela diminuicdo do valor residual, calculado pelo CAE,
em determinados casos pode inviabilizar o uso econémico da maquina. Notou-se
que com a aplicacdo do CAE, a idade de substituicdo de uma maquina vai depender
do valor de compra, das despesas anuais de manutencao com o trator e do valor de
revenda do trator. No caso da empresa estudada a média de idade 6tima de troca

situou-se entre quatro e cinco anos.

Palavra-chave: Custo Operacional, Custo Anualizado Equivalente, lIdade Otima de

Substituicdo, Perda de Capital, Despesas Anuais.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the operating cost and the optimal point
of renewal of agricultural tractors agricultural company fleet , using the database of
the company , ten tractors in use from 2003 until 2013 . Was applied the method of
equivalent annualized cost (EAC), through which it is possible to determine the
optimal age replacement of tractors , from the operating cost and cash flows for each
tractor box. The method of equivalent annualized cost (EAC) was efficient in the
analysis of the economic life of tractors and in determining the optimum replacement
of the goods, as this method allows the exchange of machine before addressing the
higher costs with the machine. The loss of capital caused by the decrease of the
residual value, calculated by the EAC, in certain cases can derail the economic use
of the machine. It was noted that the application of EAC, age replacement of a
machine will depend on the purchase price, the annual maintenance costs for the
tractor and the resale value of the tractor. If the company studied the average age of
great exchange was between four and five years.

Key-words: Operating cost, Annualized Cost Equivalent, Age Great Replacement,

Capital Loss, Annual Expenses.
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1. INTRODUCAO

As atividades agricolas vém exigindo ano apds ano a intensificacdo do
uso de maquinas, diante disso a tecnologia vem evoluindo também. Desta forma
torna-se mais complexa a gestao de sistemas mecanizados, assim como determinar
0 momento correto de sua substituicdo diante dos mais variados fatores técnicos e
econbémicos.

O sistema financeiro atual permite adquirir maquinas para troca de forma
mais facil. Os financiamentos sdao abundantes e permitem investimentos em
tecnologia, para assim aumentar o rendimento operacional e minimizar os custos.

Nesse contexto o termo depreciacédo deve ser esclarecido. Segundo Noronha
(1991), depreciacao deve ser definida com sendo uma reserva contabil destinada a
prover fundos necessarios para substituicdo do capital investido em bens produtivos
de longa duracao, em funcao de desgaste e, ou obsolescéncia.

Mediante as questdes acima foi estudado um banco de dados de 10
tratores agricolas com 173 cavalos vapor e 286 cavalos vapor, ambos Marca John
Deere, e com dados desde o momento que os mesmos foram adquiridos na
empresa em estudo. Busca-se apresentar as principais metodologias para identificar
o momento ideal de troca assim como aplica-se o método do Custo Anualizado
Equivalente, consiste em formar inicialmente um fluxo de caixa de cada trator. Este
fluxo de caixa reflete o investimento inicial de cada trator, todas as despesas em
dinheiro previstas durante sua permanéncia na empresa, o seu valor de revenda
(VR) ao final da vida util.

Este método permite através da taxa de desconto, avaliar a real
rentabilidade do investimento. Assim pode-se, através do planejamento, adiar as
despesas e permitir a antecipagdo das receitas, sempre que for possivel. Ap6s a
construcdo do entédo fluxo de caixa, calcula-se o custo anualizado equivalente de
cada trator.

Devido ao fato do obsoletismo, e os custos operacionais tornarem
antieconémica a utilizacdo de um trator, qual é a idade ideal para troca/substituicao
de tratores agricolas?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O Objetivo geral deste trabalho é determinar o custo operacional e o

ponto de renovagao de uma frota de tratores agricolas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o custo operacional e fluxo de caixa de cada Trator utilizando
base de dados,

e Determinar o Custo Anualizado Equivalente de cada trator.

e Utilizar o Método do Custo Anualizado Equivalente para encontrar a idade
ideal para troca de cada trator.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CUSTO DE DEPRECIACOES

As maquinas e equipamentos agricolas sofrem uma perda de valor e de
eficiéncia produtiva com o passar do tempo, através do desgaste e ou pela
obsolescéncia tecnoldgica. Essa perda seja de qual natureza for, representa um
custo para a empresa e é conhecida como custo de depreciagao.

Segundo Jorgenson (1996), a depreciacdo de um bem duravel é
representada pela queda no seu preco, refletindo a reducdo corrente e o valor
presente das reducgdes futuras da eficiéncia do equipamento. A queda no preco do
bem reflete, na realidade, o comportamento de trés componentes de dificil
separacao: deterioracdo, obsolescéncia e exaustdo. A deterioracao reflete a menor
produtividade da vida util remanescente; a obsolescéncia indica a redugao no prego
do bem decorrente do surgimento de modelos mais modernos e a exaustao refere-

se a reducéo na vida util futura do bem.
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A depreciacao é definida por Noronha (1981), como uma reserva contabil
destinada a prover fundos necessarios para a substituicdo do capital investido em
bens produtivos de longa duracdo, em funcdo de desgaste e, ou obsolescéncia. E
uma forma que a empresa possui para recuperar o bem de capital repondo-o
guando tornar-se economicamente inutil. Este conceito esta intimamente relacionado
com a vida util da maquina.

Ainda Noronha et al. (1991) comentam que a vida 0til dos tratores
agricolas tem sido definida de modo vago. Outros consideram simplesmente que a
vida do trator é de 10 anos, independente do seu uso anual. Outros a consideram
como sendo de 10 mil horas, sem levar em consideracdo a possibilidade do
aparecimento de inovacao tecnolégica. Noronha (1991) explica ainda que enquanto
a vida util for definida simplesmente como a duracdo da maquina em funcionamento
(no sentido apenas quantitativo) € de se esperar que os dados de campo revelem
longos periodos de vida util. Ao levar-se em conta também a qualidade do trabalho
realizado pelo trator é possivel avaliar-se melhor. Neste sentido a vida Gtil de um
trator se encerra a partir do momento que surge um trator substituto capaz de
efetuar as mesmas operacdes de uma maneira economicamente mais eficiente.

Para Leite (1988), € necessaria uma permanente administragdo dos ativos
imobilizados para assegurar um continuo desenvolvimento empresarial pois,
considerando que ainda ha avanco tecnolégico, certamente uma empresa nao
compraria exatamente a “mesma” maquina em substituicio aquela que foi
sucateada. O autor considera que no periodo de uso a tecnologia progrediu, novos
sistemas de producdo foram concebidos e provavelmente, a maquina nova que
entrara em operagao no lugar da antiga sera mais eficiente.

Analisando a idade da frota brasileira de tratores agricolas, Bussad (1997)
considera que a média de idade de um trator naquele ano era por volta de 8 a 9
anos. O autor coloca que para ser economicamente viavel um trator deve trabalhar
pelo menos 800 horas/ano e que a vida Gtil deva ser por volta de 10.000 horas
trabalhadas, conclui que estas maquinas deveriam ser utilizadas por no maximo 12,5
anos, apos esse periodo, seria mais barato troca-las por um equipamento novo do

que continuar as reformas.
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3.2 REPAROS E MANUTENCAO

A conservacao do sistema mecanizado é definida, segundo Noronha et al.
(1991), como o conjunto de procedimentos que visam a sua confiabilidade
operacional. Os custos de conservacao abrangem os itens abrigo, servicos de apoio
no campo (comboio) e outros custos (lubrificantes, pecas de reposicdo e servicos
mecanicos).

No total, estes custos representam entre 10% e 20% do custo-hora dos
tratores agricolas. Os custos com lubrificantes, pecas de reposicao e servicos
mecanicos podem ser calculados por dois métodos, um objetivo e outro subjetivo.

O método subjetivo proposto por Bowers (1970) considera todos esses
custos sob a rubrica “manutencédo e reparos” e calcula o seu valor como uma funcéao
do valor da maquina nova, vida util, tempo acumulado de uso e do tipo da maquina
ou, alternativamente, como uma porcentagem do valor inicial da maquina. O método
objetivo calcula separado e detalhadamente os custos dos itens lubrificantes,
servicos mecanicos e pecas de reposicdo, baseado nas recomendacdes dos
fabricantes.

Trabalhando com uma amostra suficientemente homogénea de tratores,
foi possivel para Teixeira (1995), determinar uma equacao para a estimativa do
comportamento dos custos de reparos e manutencdo, em relacdo ao uso acumulado
em horas. E com ela Concluiu que o comportamento médio dos custos acumulados
de reparos e manutengdo apresentaram-se proporcionais ao uso acumulado,
medidos em horas ou anos.

Tufts e Hitt (1983) estudaram as distribuicdes de tempo entre quebras e
tempo para reparo de trés tipos de tratores florestais. Detectaram consideravel
variabilidade entre maquinas de mesmo tipo, o que indica efeito do ambiente de
trabalho, do operador e praticas de manutencéo.

3.3 IDADE PARA RENOVACAO

Segundo Valverde e Rezende (1997), o termo renovacao tem

considerado na sua execucéo a ideia de que o bem pode estar ou nao sucateado. O
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sucateamento de uma maquina é conhecido como a retirada da mesma de
atividade, porém nem todas as retiradas significam que a maquina esta realmente
sucateada, pode significar que a mesma seja vendida antes de ser sucateada.

A substituicao de maquinas e equipamentos é feita porque os mesmos se
desgastam ou quebram. Sob a condicdo de quebra pode-se dizer que a substituicao
pode ser somente dos componentes que falham, ou entdo quando a confiabilidade
diminui se torna interessante a troca de todo o conjunto, no caso maquina ou
implemento, por um novo.

O aumento das falhas e paradas implica na diminuicdo da confiabilidade.
A American Society of Agricultural Engineers — ASAE (1987) define confiabilidade
como a probabilidade de que uma parte, conjunto ou sistema desempenhara
satisfatoriamente suas atividades por um periodo de tempo especificado sob
condi¢des operacionais especificas.

Para Hirschfeld (1992), o desgaste é item tipico dos equipamentos cuja
eficiéncia decresce gradativamente com o tempo ou com o uso, assim provocando
aumento nos custos operacionais e de manutencao, além de prejudicar muito a
qualidade do servigo realizado e diminuir também a eficiéncia produtiva.

Para Hirschfeld (1992), o desgaste dos componentes de uma maquina
nao pode ser compreendido como a obsolescéncia. Fator primeiro depende de
condicoes muito dificeis de serem estabelecidas, sendo como o tempo de servico,
freqiéncia com que sofre panes e paralisacbes e flutuacdes na eficiéncia
operacional, trocas de operadores. A obsolescéncia depende da taxa em que ocorre
0 progresso tecnolégico e tende a ser o fator bésico e primordial no estudo da

substituicdo e retirado de uso de um equipamento.

3.4 0OS METODOS DE CALCULO UTILIZADOS PARA DETERMINACAO DO
PONTO DE SUBSTITUICAO DE MAQUINAS

3.4.1 Método Comparativo entre Curvas de Reparos.

Esse método é proposto por Witney (1988), e compara a curva de

reparos, de uma maquina em funcdo de um tempo, com uma curva média de
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reparos da frota total de maquinas similares. Quando a curva de reparos de uma
determinada maquina estiver mais alta que a média de toda a frota, esta maquina

deve sim entdo ser substituida.

3.4.2 Métodos das Curvas de Custos Unitarios Anuais e Custos Unitarios
Acumulados Médios.

Estes métodos sdo propostos por Witney (1988), e Kletke (1969). A
determinacdo do ponto de substituicAio de uma maquina é indicado no ponto de
interseccdo das curvas dos custos unitarios anuais e dos custos unitarios
acumulados no periodo médios. Essas curvas sao obtidas através do
desenvolvimento de planilha de custos totais de cada maquina.

3.4.3 Método da Curva de Custos Unitarios Acumulados Médios da Maquina.

Os trabalhos de Kletke (1969), ASAE (1984) e Witney (1988), sugerem
este método como forma de substituicao. Uma maquina deve ser substituida quando
a sua curva de custos unitarios acumulados médios atinge um valor minimo no
periodo. A curva é obtida através de uma planilha onde apenas os custos do capital
(depreciacao e também juros) e os reparos sao utilizados, como recomenda a ASAE
(1984).

3.4.4 Método do Custo Médio Total.

Este método é citado por Valverde e Rezende (1997), calcula-se o tempo
6timo de substituicdo, sem considerar a conhecida taxa de juros. Os custos em cada
periodo sao plotados no final de cada periodo, i = 1,2,3. . . . n. periodos. A decisao
6tima é aquela que leva ao custo médio total minimo por cada periodo. Desta forma,
o instante 6timo para substituicao é depois do item n-ésimo periodo, quando se tem
o menor valor para o Custo Médio Total (CMT).

3.4.5 Método do Custo Anualizado Equivalente.
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Este método é utilizado, segundo Noronha et al. (1991) e Valverde e
Rezende (1997), quando se deseja fazer comparagdes validas de alternativas
econdmicas com fluxos de caixa diferentes, em diferentes pontos no tempo. Utiliza
os fluxos de caixa equivalentes através de fatores de juros compostos, comparando-
se assim, com os custos anuais equivalentes. Desta forma determina-se o CAE em
cada ano para o periodo de interesse, e o ponto de renovagédo é determinado pelo

valor minimo do custo anual equivalente.

3.4.6 Retirada na sua Forma Pura (Ciclo Terminal).

Este é 0 caso em que uma empresa compra um equipamento e limita seu
horizonte de planejamento de acordo com a sua vida util econdmica. Este caso
termina quando o equipamento se desgasta e € vendido como sucata, nada mais
acontecendo depois, seria o final do equipamento (MASSE, 1962). Segundo Perrin
(1972), o calculo leva em consideracao a diferenca do valor da producao e também
os custos operacionais, desta forma nao € considerado os custos de depreciacido do
investimento inicial, o valor de sucata do equipamento e a taxa de juros continua. O
ponto 6timo de substituicdo, a receita marginal € igual ao custo de oportunidade
marginal (juros que seriam recebidos na venda do equipamento nesta condig¢éo).

3.4.7 Substituicao Parcial e Retirada.

Neste caso o0 processo também termina quando o equipamento €
retirado. Pressupbe-se que a empresa pode alterar essa renda de acordo com 0s
servicos e a frequéncia de manutencao e reparos ao longo do tempo, ou seja, neste
caso é feito um reparo geral (retifica) no equipamento, visando recuperar as pecas
gastas e torna-lo seminovo. Ndo se assumem valores residuais, pois 0s
equipamentos sofrem uma retificacdo no tempo étimo e continuam trabalhando até o
seu valor de sucata. Desse modo é possivel determinar se a melhor opcao é a
substituicdao parcial (reforma) ou retirada da maquina.

3.4.8 Meétodo de Substituicdo Considerando Custos de Pontualidade.
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Esse método proposto pela John Deere (1994), € semelhante ao anterior,
comparando alternativas entre substituicdo parcial (reforma), aquisicdo de uma
maquina nova ou uma maquina usada. Utiliza-se planilha de custos totais incluindo
valor de sucata prevista no final da vida util, considerando ainda os custos de
pontualidade incorridos no caso da reforma e aquisicdo de maquina usada. A melhor
alternativa de substituicao é definida pelo menor custo por unidade de area.

3.4.9 Método da Cadeia de Substituicao.

A chamada cadeia de substituicao, segundo Masse (1962), ocorre quando
a retirada do velho equipamento € acompanhada da entrada em servico de um novo
equipamento, ndo sendo esta definitiva. Uma substituicao inicial sera seguida por
uma segunda, uma segunda por uma terceira, e assim sucessivamente. Divide-se
em cadeia de substituicdo indefinida constante e cadeia de substituicdo

considerando o progresso tecnolégico.

a.Cadeia de Substituicao Indefinida Constante.

Quando a tecnologia € dada como constante, ou seja, ndo considera o
progresso tecnolégico. Masse (1962) definiu que a eficiéncia técnica e o
desempenho econémico do equipamento substituto sdo os mesmos do equipamento
substituido. O horizonte de planejamento é considerado indefinido.

b.Cadeia de Substituicdo Considerando o Progresso Tecnolégico.

Este caso acontece quando a empresa resolve mudar totalmente de
tecnologia. Quando se trata de uma cadeia com progresso tecnoldgico, deve-se a
analisar o método do ciclo terminal, analisando-se o valor de resto e o lucro total
descontado. Segundo Witney (1988), quanto maior o valor descontado do lucro do
equipamento novo, aprimorado tecnologicamente, sera mais brevemente o
equipamento velho substituido.

Kletke (1969) discutiu os métodos existentes para determinacao do

intervalo de renovacdo, e afirma que até entdo, os mesmos nao refletiam a
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imprevisibilidade dos custos de reparos, 0 impasse no acréscimo do tamanho das
propriedades, ou o resultado no acréscimo dos custos com mao-de-obra. O autor
apontou como método para se levar em conta fatores como, o acompanhamento
sistematico e desenvolvimento de planilhas de custos dos sistemas de producao da
propriedade.

Witney (1988), através da comparacao entre as curvas de custos unitarios
anuais e dos custos acumulados médios de um trator, concluiu que a maquina em
estudo, deveria ser substituida aos nove anos de idade, ponto a partir do qual os

custos com reparos e manutencdao mostram-se crescentes.
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4. MATERIAIS E METODOS

O material utilizado para o desenvolvimento deste trabalho esta descrito
no item 3.1, sendo composto por registros de um software das propriedades rurais
objeto de estudo. A metodologia é descrita no item 3.2.

4.1 MATERIAIS

Para realizar a pesquisa, foi utilizado custos de 10 tratores da marca John
Deere, uma base de dados de uma empresa agricola composta por 2 propriedades
rurais, uma no Mato Grosso (Catuai Oeste) e uma no Estado do Maranhao (Catuai
Norte). Os tratores sdo dos seguintes modelos, 7810 (05 tratores), 8420 (05
tratores). Cada numero de frota € a nomenclatura que a empresa utilizava para
denominar cada trator, sendo assim cada trator era monitorado por esse nome

especifico.

TABELA 1- IDENTIFICAGAO DOS TRATORES

Modelo Nro de Frota Potencia cv/KW Fazenda
7810 TR5001 173/127,4 Catuai Oeste
7810 TR5002 173/127,4 Catuai Oeste
7810 TR5003 173/127,4 Catuai Oeste
7810 TR5004 173/127,4 Catuai Oeste
7810 TR5005 173/127,4 Catuai Oeste
8420 TR3007 286 /211 Catuai Norte
8420 TR3008 286 /211 Catuai Norte
8420 TR3009 286/ 211 Catuai Norte
8420 TR3010 286 /211 Catuai Norte
8420 TR3011 286/ 211 Catuai Norte

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

A base de dados foi composta por todas as pecas, mao de obra, reparos,
combustiveis e lubrificantes consumidos por cada equipamento desde sua existéncia

dentro da empresa. Todas as informagdes sdo oriundas de um sistema eletrénico de
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armazenamento de dados, no que langa todas as despesas de cada maquina,
incluindo pecas, lubrificantes, mao de obra de terceiros e combustiveis.

42 METODOS

O Método que foi utilizado na realizagdo deste trabalho o Método do
Custo Anualizado equivalente (CAE), que segundo Lins (1975) tem como base o
fluxo de caixa, e reflete o investimento inicial do trator e todas as despesas em
dinheiro previstas durante sua permanéncia na empresa e o seu valor de revenda
(VR) ao final da vida util. Este método permite, através da taxa de desconto, avaliar
a rentabilidade do investimento. Assim € possivel através do planejamento, adiar as
despesas e permitir a antecipacao das receitas.

Apos a construgdo do fluxo de caixa, foi calculado o Custo Anualizado
Equivalente de cada trator.

A idade étima de reposicdo € aquela que minimiza o valor do custo
anualizado equivalente, ou seja, no calculo o ano que tiver o menor CAE sera o ano

ideal que a maquina devera ser trocada.

4.2.1 Custo Operacional

No calculo do custo operacional, considerou-se a classificagéo tradicional
de custos em fixos e variaveis, com algumas adaptacées. Os custos fixos séo
aqueles que nao variam com a quantidade utilizada de uma maquina (juros sobre o

capital, seguro do bem, depreciacao, abrigo, etc.).

a. Seguro

Seguro trata-se de um custo anual para proteger o bem de possiveis
fatalidades (incéndios e transporte principalmente). Desta forma o custo do seguro
foi calculado em cima do valor atual do bem, esse valor gasto com o seguro foi
imprescindivel para os proprietarios.
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Calcula-se o custo do seguro por hora da seguinte forma.
S=(p*Vi/u

Sendo:

S= Custo do seguro

p = Porcentagem do valor do bem.
Vi = Valor inicial (novo)

u = numero de horas anuais de uso

b. Abrigo.

Abrigo € um custo que se considera, pois é necessario para proteger ou
acondicionar o equipamento e/ou bem para manter sua integridade. Trata-se de
custos com manutencao, juros e depreciacdo do imovel. Desta forma o custo com

abrigo segue:

A=(Vi*a)/u

Sendo:

A = Custo por hora com abrigo do bem.

Vi = Valor Inicial

a = Porcentagem do valor inicial do bem para cobrir 0 custo com o abrigo.

U = Numero de horas anuais de uso.

Os custos variaveis sao os que variam de acordo com o nivel de utilizacdo

de uma maquina. Sao os gastos com manutencoes, reparos e também a operacao.
c. Custos com reparos € manutencao sdo necessarios para manter o bem em
pleno funcionamento, sdo maiores com um uso mais intenso deste bem. Com
os dados do sistema da empresa os custos foram a somatéria anual de

pecas, mao de obra mecanica e lubrificantes.

d. Os custos com a operacao sao os custos decorrentes do consumo de 6leo
diesel e salario do operador.
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4.3 BASE DE DADOS E SEU TRATAMENTO.

A composicao da planilha com os dados de cada trator foi composta por
a) seguro e abrigo; b) combustiveis; c) pecas, mao de obra mecanica e lubrificantes;
d) salario do operador.

a. Seguro e abrigo.
Utilizou-se um valor considerado médio para estes dados, j& que a
mesma estrutura de abrigo foi compartilhada com muitas outras maquinas, assim

como o seguro foi de um grupo total de maquinas.

b. Combustiveis.

A composicado deste relatério € muito segura, dado que o controle sobre
esta informacao € um dos mais importantes. Desta forma a empresa trabalhava com
anotagdes dos horimetros e volume de 6leo em todos os abastecimentos, separando
inclusive por atividade e cultura esta informag&o, com a finalidade de saber o custo
exato de cada cultura, e esta informacgéo € processada via software para controlar o
consumo e estoque do 6leo diesel. O valor do 6leo € exatamente 0 mesmo gasto no

periodo.

c. Pecas, méo de obra mecanica e lubrificantes.

Estes trés itens possuem controle via soffware, sendo que cada peca
aplicada no trator é lancada para este, com valor quantidade e data exata. A mao de
obra mecénica considerada para os reparos foi do proprio concessionario que
atendeu a solicitacdo, controle feito via ordem de servi¢o e langada especificamente
para cada trator. Os lubrificantes também possuem seu controle especifico para
cada maquina, reposicao de 6leo hidraulico, éleo do motor, trocar programadas,
graxa e fluidos de motor foram considerados.

d. Saléario do operador.
Baseado no histérico do salario minimo oficial do Brasil. Considerado no
ano de 2013 dois salarios minimos como recebido pelo operador, junto de todos os
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encargos e beneficios o custo final para a empresa foi de 4,14 salarios minimos.

Diante desse valor, decresce-se aos anos anteriores a 2013 uma taxa de 12%a.a.
4.4 CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE.

O modo de estudo deste trabalho CAE, custo anualizado equivalente,
descrito por Lins (1975), trata de formar inicialmente um fluxo de caixa para cada
trator. Neste fluxo de caixa estédo todos os custos referentes a manutencgéo do trator
por certo periodo na empresa, assim como o custo com o investimento neste trator,
considerando também o VR (valor de revenda) do trator. Desta forma com o
planejamento pode-se antecipar trocas e evitar possiveis gastos maiores. Com o
fluxo de caixa pode-se calcular o custo anualizado equivalente de cada ano de cada
trator, através da formula descrita em seguida;

e
P [ov

CAE(T [Vl )3

Sendo:

CAE (T)- custo anualizado equivalente,

T- tempo de permanéncia do trator na empresa (anos),
t- ano em que se deseja calcular o CAE,

p - taxa unitaria de desconto;

VI - valor inicial do trator;

Dt - despesas totais no ano t;

VRt - valor de revenda ao final do ano t.

Considerou-se o p com o valor de 8% a.a, como taxa de remuneragao
média do valor investido no trator.

A equacdao é o produto do valor presente (VP) do fluxo de caixa
multiplicado pelo fator de retorno de capital. Nesta férmula pode-se entdo
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transformar a anuidade variavel (fluxo de caixa do trator) na anuidade constante (ou
seja o CAE

Para calcular a depreciacéao utilizou-se a equacao abaixo;

VI_VR

D, =
N

Sendo:
Dt - valor da depreciacdo no ano t,

(VI - VR) - valor depreciavel (valor de compra subtraido do valor de
sucata),

N - anos de vida util do trator.

O valor contabil ou residual do bem no final do primeiro ano sera VI — D1,
no final do segundo ano sera VI — D1 — D2 = VI — 2Dt, porque D1 = D2 = Dn = Dt até

o ano N, resumindo o valor residual em determinado ano t sera;
V, =V
VR, =V, —(¥) =V, —1tD,
N

O valor de sucata considerado foi a taxa de 20% do valor de compra do
equipamento. O valor é exatamente o0 que constava na nota fiscal de entrada no

software da empresa.
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Sao os custos referentes as manutengdes, pecas de reposicao,

lubrificantes, salarios e consumo de combustivel. Existe uma variabilidade em alg

uns

destes custos em funcao do tipo de uso da maquina, em trabalhos mais pesados

pode-se ter maiores despesas de combustivel e manutencgoes.

Os custos operacionais horarios médios sdo apresentados em forma

gréfica, aonde se visualiza o custo médio anual em horas acumuladas e anos de

uso

dos itens; combustiveis, salario do operador, reparos e manutencao e o custo total.

A FIGURA 1 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os

custos horarios do trator frota TR3007.
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FIGURA 1 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 8420 FROTA

TR3007, ADQUIRIDO EM 2004. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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Através da FIGURA 1, observa-se que os gastos com manutengao, que
englobam a mao de obra mecénica, pecas, pneus e lubrificantes sdo praticamente
constantes até o quinto ano de uso, ndo ultrapassando R$20,00 por hora de uso,
porém no sexto ano existe uma grande elevacdo com estes dados. Os tratores
novos tem esse comportamento, tendo nos primeiros anos apenas gastos com
filtros, lubrificantes e pecas mais basicas, como correias. O custo com operacao tem
certa constancia até o quinto ano, porém tem um aumento consideravel no sexto
ano, devido ao fato de que, mesmo com menos horas trabalhadas o operador tem
salario pago da mesma forma. De forma geral a partir do quinto ano de uso o trator
perde sua confiabilidade, pois 0s custos com reparos e manutencdes sobem
substancialmente.

A FIGURA 2 apresenta o comportamento de custos e horas do trator
Frota TR3008.

R$ 120 + 8000
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RSO - . . . . . o
1 2 3 4 Anos 5 6

wf=Comb =fll=Reparose Manut Operador e===Custo Total Hs. Acum.

FIGURA 2 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 8420 FROTA
TR3008, ADQUIRIDO EM 2004. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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O trator apresentado na FIGURA 2 & um trator que foi substituido no seu
sexto ano de uso. Fato este ocorrido, pois a empresa teve uma oportunidade 6tima
de captacao financeira, sendo assim renovou tratores de sua frota. Pode-se dizer
que este trator ndo tem um comportamento anormal em seus custos, pois a
manutencao, principalmente, teve com o passar do tempo um acréscimo no seu
custo horéario, normal devido ao tempo. Gastos com operacao tiveram uma queda
expressiva, devido ao fato de que o numero de horas trabalhadas aumentou
substancialmente, por isso o custo de operacao fica menor.

A FIGURA 3 apresenta o comportamento do custo do trator frota TR3009.
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FIGURA 3 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 8420 FROTA
TR3009, ADQUIRIDO EM 2004. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

O comportamento dos gastos horarios do trator apresentado na FIGURA
3 é semelhante ao apresentado na FIGURA 1, sendo que a partir de dado momento
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0s custos com reparos sobem acima de R$15,00 por hora, indicando que o trator
pode perder sua confiabilidade nas operacdes. Este trator foi substituido no sexto
ano, também, pelo motivo de que a empresa conseguiu uma oportunidade de
negécio no mercado, vendendo o equipamento por 40% do valor pago nele novo, e
o repondo através de um financiamento com taxas de juros muito atrativas.

Como se trata de um trator de alta poténcia, perto de 300 Cavalos Vapor,
€ um trator que tem altos gastos com combustivel, porém trata-se de uma maquina
com alto rendimento, e que se comparado o custo de combustivel por hectare
trabalhado ela é mais eficiente que tratores de menor poténcia.

A FIGURA 4 apresenta o comportamento dos custos e horas do trator
frota TR3010.
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FIGURA 4 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 8420 FROTA
TR3010, ADQUIRIDO EM 2004. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.
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Este trator apresentado na FIGURA 4 foi substituido no seu sexto ano de
uso. A empresa entendeu que era um momento atrativo de crédito no mercado e
vendeu o mesmo por 40% do valor que foi pago no mesmo. A decisdo de troca foi
adotada logo apds iniciar o quinto ano de uso, e entdo nao foi mais investido em
manutenc¢des preventivas, desta forma pode se observar que no sexto ano de uso o
mesmo teve baixo custo de manutengéo, porém teve cerca de 1000hs de uso neste
periodo, sendo que optou-se usar este trator em atividades que exigiam menor
esforgo, diminuindo de forma significativa o consumo de combustivel e também
tendo apenas as trocas de 6leo e filtros como itens de manutencao.

O comportamento dos gastos de manutencdo é semelhante ao dos
tratores anteriormente exibidos, a partir do terceiro ano de uso os gastos com este
item tem certo aumento indicando o desgaste de algumas pecas, necessitando mais
atencao nos planos de manutengéo.

A FIGURA 5 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os

custos horarios do trator frota TR3011.
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FIGURA 5 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 8420 FROTA
TR3011, ADQUIRIDO EM 2004. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Apbs o segundo ano de uso teve um aumento significativo nos gastos
com manutencao do trator apresentado na FIGURA 5, no quarto ano foram feitos
poucos reparos, em fungédo do seu uso, em alguma atividade de menor exigéncia.

No quinto ano novamente os gastos aumentaram quase trés vezes,
indicando algum item que teve mais impacto, que neste caso foi a substituicdo de
pneus e recapagem. Durante o sexto ano de uso os reparos novamente foram
baixos voltando a subir significativamente no sétimo ano. De forma mais significativa
observa-se que o custo total tem sua tendéncia de crescer com os anos em todos os
aspectos, inclusive a mao de obra teve aumento de cerca de trés vezes no periodo
de vida deste trator. Devido a robustez deste tipo de trator de alta poténcia, se o
mesmo for submetido a trabalhos de baixa exigéncia os gastos com manutencgdes

caem de forma consideravel.
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A FIGURA 6 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os

custos horarios do trator frota TR5001.

160,00 12000

140,00 1
10108 10000

120,00

100,00
7109 Horas

/

80,00

60,00
4000

40,00

2249

2000

0,00 i i i . . o
1 2 3 4 Anos 5 6

== m==Comb ==fll=Reparose Manut Operador  ==w==Custo Total Hs. Acum.

FIGURA 6 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 7810 FROTA
TR5001, ADQUIRIDO EM 2003. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Diferentemente da categoria de tratores que foi comentada anteriormente,
esta categoria de tratores apresentado na FIGURA 6, é considerada uma categoria
de média poténcia, com cerca de 173 cavalos vapor, aonde o rendimento
operacional € menor, porém 0s gastos com mao de obra sdo os mesmos, acaba-se
tendo inclusive um custo maior por hectare, pois € necessario ter mais maquinas
para cobrir a mesma area.

Observa-se ainda na FIGURA 6, a partir do terceiro ano de uso o0s
reparos foram mais frequentes, indicando uma menor operagdo em campo, e
sinalizando uma possivel necessidade de troca do equipamento. Os gastos com
operacao e consumo de combustivel sobem também neste ponto de forma muito
significativa sendo extremamente altos no quinto ano de uso deste trator.
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O trator apresentado na FIGURA 6 também foi substituido no sexto ano
de uso, sendo viabilizada esta troca por 6tima disponibilidade de crédito no mercado,
e conseguindo-se um valor atrativo de venda do mesmo, sendo que foi
comercializado por cerca de 40% do valor de compra do mesmo. Viabilidade
também focada na necessidade de operagdes de preparo de solo cada vez mais
intensa, e necessidade de reducado do numero operadores por area.

A FIGURA 7 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os

custos horarios do trator frota TR5002.
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FIGURA 7 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 7810 FROTA
TR5002, ADQUIRIDO EM 2003. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

O Trator apresentado na FIGURA 7 representa muito bem as
caracteristicas de aumento de gastos com manutengdes principalmente, ao passar
do tempo. A partir do terceiro ano rompe-se a barreira dos R$10,00 de custo horario
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para os reparos, € juntamente com os reparos englobam-se os lubrificantes. Desta
forma se ocorrerem mais vazamentos hidraulicos por falha em pecas/mangueiras
que podem também aumentar os custos com reposicao de 6leo. Os tratores deste
grupo trabalhavam em lavouras de algodao, tendo a partir do terceiro ano gastos
com recapagem de pneus, 0 que eleva também os gastos. Observam-se também
gue os custos com combustiveis tiveram substancial aumento.

Este trator tem uma diminuicdo na quantidade de horas anuais
trabalhadas com o passar do tempo, fator este fortemente influenciado pela menor
disponibilidade e confiabilidade da maquina, repentinas quebras, espera por reparo
e transporte de pegas.

O custo total horario mais do que dobra no periodo que estuda-se o0s
dados. Este trator foi substituido no seu sexto ano de uso, juntamente com outros da
frota, em funcao de disponibilidade atrativa de crédito bancario e excessivas paradas
para manutengoes corretivas.

A FIGURA 8 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os

custos horarios do trator frota TR5003.
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FIGURA 8 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 7810 FROTA
TR5003, ADQUIRIDO EM 2003. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

O trator indicado na FIGURA 8 possui custos com o&leo diesel
caracteristico de mudanca abrupta de uso, este trator foi destinado a atividades de
menor exigéncia operacional, diminuindo pela metade seu custo horario com
combustivel. Fator este que é diretamente ligado a tecnologia do motor desta classe
de tratores, no qual pelo menor esforgo exigido o sistema também consome menos.

De forma caracteristica como os demais tratores estudados observa-se
que os gastos com reparos, manutencdes e lubrificantes tem aumento do segundo
para o terceiro ano, tendo uma leve elevacdo no quarto e diminuindo cerca de
R$5,00 do custo no sexto ano, o que reflete o uso menos intenso do trator em
atividades de ordem pesada. Essa pode ser considerada uma estratégia adotada
pelas empresas, no final da vida util dos equipamentos, numa tentativa de extrair
mais algum periodo de uso, as empresas mudam o foco de uso dos tratores,
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colocando os mesmos em operagcdes com menor exigéncia, evitando possiveis
quebras com pecas caras que inviabilizam continuar com esta maquina.

A FIGURA 9 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também os
custos horarios do trator frota TR5004.

80,00 16000

70,00 13789 14000

60,00 + 12000

50,00 + 10000

Horas

40,00 + 8000
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30,00 + 6000

5022

20,00 4 + 4000
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10,00 + 2000

0,00 -+ + 0
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FIGURA 9 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 7810 FROTA
TR5004, ADQUIRIDO EM 2003. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

De forma semelhante com comportamento do trator da FIGURA 8, o trator
de Frota TR5004 apresentado na FIGURA 9, também foi remanejado para uso em
atividades de menor esforgo de tragdo, diminuindo muito o gasto por hora com
combustiveis, mesmo assim a quantidade de horas anual usada nao foi muito
menor. Ja os reparos, manutencbes e gastos com lubrificantes aumentaram
progressivamente com o decorrer do tempo, tendo a partir do terceiro ano um
acréscimo acima de R$10,00 por hora, caracteristica encontrada nos demais tratores
estudados. Os gastos com operacéo tiveram pequena elevacdo com o tempo, ja que
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o trator apresentou certa constancia de uso anual durante o periodo estudado. Este
trator faz parte do grupo que foi substituido no sexto ano de uso, estando este com
mais de 13.789 horas de uso, juntamente com os demais estudados neste caso. O
custo total teve grande queda a partir do quinto ano devido a diminuicdo na
intensidade de uso do trator, sendo que seu consumo de combustivel foi muito
menor.

A FIGURA 10 apresenta a quantidade de horas em cada ano e também

os custos horarios do trator frota TR5005.
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FIGURA 10 - COMPORTAMENTO DO CUSTO OPERACIONAL ANUAL EM HORAS DE USO
ACUMULADAS E EM ANOS DE USO DO TRATOR JOHN DEERE 7810 FROTA
TR5005, ADQUIRIDO EM 2003. VALORES EM REAIS DE SETEMBRO DE 2010.

Fonte: Dados da pesquisa, 2014.

Através da FIGURA 10 avaliou-se os dados do ultimo trator, sendo que
nao diferentemente dos demais observa-se claramente que os gastos com reparos e

lubrificantes tém aumento mais significativo a partir do terceiro ano, sendo que a
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partir do quarto ano tem uma queda, influenciada principalmente pela atividade a
qual o trator foi submetido, possivelmente a trabalhos mais leves, tendo entao menor
gasto com combustiveis. O custo total desta forma a partir do quarto ano de uso até
0 quinto ano, tem uma diminuicdo substancial, caindo drasticamente os gastos a
partir do quinto ano, sendo que no sexto ano quando a empresa vendeu o trator,
este ja estava com mais de 13.211 horas de uso, estratégia adotada para todo o
grupo nesta faixa de poténcia. Como a fazenda em uso trabalhava com algodao os
tratores foram submetido desde o inicio de sua vida util a grandes esforcos de
tracao, principalmente preparo de solo, processo no qual revolve-se o solo varias
vezes para a correta incorporacao dos fertilizantes.

5.2 CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE.

Para apresentar o custo anualizado equivalente os tratores foram

agrupados por modelos 8420 e 7810.

5.2.1 Tratores 8420

A TABELA 2 apresenta os valores obtidos do Custo Anualizado
Equivalente CAE de cada trator da frota pesada, indicando a quantidade de horas
guando o mesmo foi substituido, idade neste ponto, e também a idade e quantidade
de horas quando o CAE é minimo;

TABELA 2 - IDADE IDEAL PARA REPOSICAO DO GRUPO DE TRATORES PESADOS MODELO
8420.

Numero de Frota Idade Final  Horas Acum CAE(R$/H) Idade CAE  Horas no CAE

TR3007 9 10.013 74,00 5 6.300
TR3008 6 7.292 63,83 5 6.481
TR3009 6 6.695 81,13 5 6.100
TR3010 6 7.995 63,78 4 5.240
TR3011 9 9.994 91,51 8 8.942

Fonte: Banco de dados da Empresa, 2014.
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Os dados da TABELA 2 indicam que do grupo de cinco tratores, trés
tratores apresentaram idade ideal de troca no quinto ano de uso, sendo que a
quantidade de horas de trabalho dos mesmos é muito semelhante, mostrando uma
uniformidade de uso dos mesmos pela empresa. Os dados ainda indicam que a
partir de certo momento os reparos frequentes comegam a inviabilizar a continuidade
de uso dos tratores para a empresa, sendo que se torna antiecondmica sua
utilizacao.

O trator TR3010 apresenta idade de reposicao aos quatro anos, fato este
gue no quinto ano o mesmo teve um aumento muito significativo de despesas com
manutencao verificado na FIGURA 4, entao desta forma o método prevé que a troca
deveria ter sido feita um ano antes, aonde teria se evitado esta utilizacdo de
recursos. No quarto ano os gastos ja somam R$154.944,29, sendo que o valor
original de compra foi de R$310.000,00, desta forma os gastos ja equivalem a
metade do valor de compra, a partir deste ponto o trator deixa de ser viavel
economicamente. Nesta idade de quatro anos, o valor de revenda acaba sendo
muito interessante.

O trator de frota TR3011 apresentou idade ideal para troca aos oito anos,
conforme a TABELA 2, com uma quantidade de horas muito superior aos demais do
grupo. Este trator foi substituido no décimo ano de uso, de forma que os altos gastos
ja inviabilizavam a sua utilizacdo. Observa-se na TABELA 5 do anexo deste trabalho,
que o valor que foi adquirido o trator R$310.000,00 estda no oitavo ano
representando apenas R$60.294,00, e entdo a partir deste ponto representa perda
de capital. O valor acumulado de despesas ja ultrapassa R$516.541,48.

A idade média dos tratores estudados de 7,2 anos tem queda para 5,4
anos, no momento ideal de troca conforme se observa na FIGURA 11.
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FIGURA 11 - IDADE MEDIA FINAL E IDADE MEDIA NO MOMENTO DE TROCA CAE.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2014.

A média de horas acumuladas totais deste grupo de tratores é
relativamente baixa, 8.398 horas, mas ndo se trata de um caso que ocorre
normalmente na realidade das empresas do ramo agricola. Costumeiramente
encontram-se tratores com mais de 20.000 horas em operagao nas fazendas pelo
Brasil. A idade média no momento ideal de troca fica nas 6612 horas.

5.2.2 Tratores 7810

Estre grupo de tratores de média poténcia tem comportamento um pouco
diferente, comparado ao grupo de tratores pesados 8420. A TABELA 3 permite
observar os resultados obtidos com o banco de dados.
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TABELA 3 - IDADE IDEAL PARA REPOSICAO DO GRUPO DE TRATORES PESADOS MODELO
8420

| Numero de Frota | Idade Final | Horas Acum | CAE(R$/H) | Idade CAE | Horas no CAE |

TR5001 6 10.108 52,26 3 6.372
TR5002 6 12.698 42,63 4 9.263
TR5003 6 12.027 41,49 5 9.918
TR5004 6 13.789 37,66 3 7.282
TR5005 6 13.211 35,97 3 7.865

Fonte: Banco de dados da Empresa, 2014.

Os resultados descritos na TABELA 3, para este grupo de tratores como
semelhanca a baixa idade de troca dada pelo CAE, assim como o grupo anterior.
Porém o diferencial é que os tratores deste grupo tiveram um uso muito mais
intenso, tratam-se de tratores que trabalharam em intensa atividade de preparo de
solo, atividade que exige muita for¢a de tracao no cultivo de algodao.

Do grupo de cinco tratores trés deles tiveram idade 6tima aos trés anos,
sendo que neste ponto a pesada exigéncia em reparos diminuiu a confiabilidade dos
tratores.Com estas informacdes é dado inviavel economicamente a maquina, sendo
melhor vende-la. Os tratores de frota TR5004 e TR5005 no terceiro ano de uso, tem
valor residual de apenas R$ 102.563,13, sendo quase metade do valor de compra
de um novo, o valor acumulado de despesas do TR5004 ja aponta para R$
201.949,60 e do TR5005 o total acumulado de despesas chega a R$ 273.958,75,
valor muito alto. Este grupo de tratores teve variacao de horas acumuladas, de 6372
até 7865.

O trator de frota TR5002 teve seu ponto de troca indicado aos quatro
anos, que é também o periodo no qual as despesas com reparos € manutencdes
tem seu crescimento acelerado, no valor de R$13,48/hora o custo com despesa,
neste periodo. Seu valor residual estava em R$ 84.969,45, sendo praticamente 50%
do valor da maquina nova.

O trator de frota TR5003 teve como indicacao sua substituicdo ao quinto
ano de uso, neste ponto estad com 9918 horas acumuladas e valendo R$ 69.419,48.
No momento da troca ideal este trator ja acumula um valor de R$ 340.210,95 em

despesas e considera-se invidvel economicamente manter este trator na empresa.
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Como todos estes tratores foram substituidos no sexto ano de uso, sua

idade média € seis anos, ja a idade ideal ficou com 3,6 anos, conforme a FIGURA

12.

A idade média dos tratores estudados de 6 anos, tem queda para 3,6

anos, no momento ideal de troca conforme se observa na FIGURA 12.
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FIGURA 12 - IDADE MEDIA FINAL E IDADE MEDIA NO MOMENTO DE TROCA CAE.

Fonte: O Autor (2014).
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6. CONCLUSOES

A importancia de acompanhar os custos envolvidos com as maquinas
agricolas pode significar substancial economia financeira as empresas rurais. Dado
o desconhecimento de métodos de monitoramento como aqui aplicado, muitas
empresas acabam sucateando seu maquinario, sendo que no momento que se opta
em trocar 0s mesmos encontram-se com baixo valor de revenda e com altos custos
financeiros acumulados.

O uso de softwares de gerenciamento agricola tem significativa
importancia para monitoramento das mais variadas atividades envolvidas nas
propriedades rurais, sendo inclusive importante como aqui demonstrado para se
criar um banco de dados confiavel, para se monitorar a viabilidade de operacao das
maquinas agricolas.

O método aqui utilizado, que calcula os custos anualizados equivalentes
CAE, mostra-se eficiente e tem resultado coerente. A gestdo destas informacdes
pode permitir antecipar a troca de um bem, sendo possivel conseguir oportunidades
de crédito atrativas e valor de revenda mais consideravel.

A empresa analisada teve a oportunidade de adequar-se a uma oferta de
crédito atrativa, sendo que a frota de maquinas estava com grandes problemas de
manutencgao e reposicao e pecas. A tecnologia vem nos ultimos anos desenvolvendo
maquinas cada vez mais eficientes, a qual tem a cada poucos anos tem-se
desenvolvimento de novas linhas de maquinas com eficiéncia e ferramentas de
trabalho superiores.

A idade de troca no momento 6timo depende de fatores como o valor de
compra e valor de revenda em cada periodo. No caso desta empresa estudada a
média de idade 6tima de troca variou entre quatro e cinco anos.

Os custos de producao agricola devem ser monitorados em seus varios
aspectos, mas o correto acompanhamento da frota de maquinas passa
despercebido, afetando de forma significativa o custo final da safra. O produtor rural
antecipando suas decisdes de troca das maquinas pode melhorar sua margem de
lucro e tomando decisbes menos precipitadas, permitindo assim, escolher no

mercado equipamentos mais modernos com condicdes de crédito mais atrativas.
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APENDICE 1 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR3007

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) vPp (D) v© (Y p() -CAE
no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora

0o 0 0 310.000

1 1170 1.170 285.200 79269,84  264074,07 73398,00 73398,00 119323,93 128869,84 110,15
2 750 1.920 260.400 53971,32 223251,03 46271,71 119669,71 206418,68 115753,25 154,34
3 1.040  2.960 235.600 88650,55 187026,88 70373,66 190043,37 313016,50 121460,89 116,79
4 1442 4.402 210.800 113288,35 154944,29 83270,32 273313,69 428369,40 129333,63 89,69
5  1.898  6.300 186.000 152981,03 126588,47 104116,32 377430,01 560841,54 140466,38 74,01
6 500 6.800 161.200 80770,99 101583,34 50899,43 42832944 636746,10 137737,98 275,48
7 1268  8.068 136.400 131416,40 79588,09 76680,21 505009,65 735421,56 141254,18 111,40
8 1313  9.381 111.600 134529,00 60294,01 72681,83 577691,48 827397,47 143979,37 109,66
9 632 10.013  868.00 112315,00 43421,61 5618546 633876,94 90045533 144144,63 228,08

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

Ly



APENDICE 2 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR3008

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) VP (D) V& (Y CAE
no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora

0 310000

1 1045 1045 285200 59534,32 264074,07 55124,37 55124,37 101050,30 109134,32 104,43
2 692 1737 260400 56457,73 223251,03 48403,40 103527,77 190276,74 106701,34 154,19
3 663 2400 235600 63209,87 187026,88 50178,03 153705,80 276678,93 107360,70 161,93
4 1784 4184 210800 128073,58 154944,29 94137,91 247843,71 402899,42 121643,72 68,19
5 2297 6481 186000 226609,16 126588,47 154226,39 402070,10 585481,62 146637,65 63,84
6 811 7292 161200 66964,00 101583,34 42198,68 444268,77 652685,43 141185,90 174,09

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

1%



APENDICE 3 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR3009

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) vP(D) POV yp(q) LCAE
no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora

0 310000

1 1300 1300 285200 50102,32 264074,07 46391,04 46391,04 92316,96 99702,32 76,69
2 680 1980 260400 49343,73 223251,03 42304,29 88695,33 175444,30 98383,77 144,68
3 1390 3370 235600 123178,87 187026,88 97783,36 186478,69 309451,81 120077,67 86,39
4 1030 4400 210800 115393,58 154944,29 84817,73 271296,41 426352,12 128724,58 124,98
5 1700 6100 186000 141069,16 126588,47 96009,30 367305,71 550717,24 137930,69 81,14
6 595 6695 161200 84755,00 101583,34 53410,03 420715,74 629132,40 136091,02 228,72

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

6v



APENDICE 4 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR3010.

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) VP (D) V& (Y (T) -CAE
no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora

0 310000 310000,00 0,00 0,00 0,00

1 1212 1212 285200 66963,32 264074,07 62003,07 62003,07 107929,00 116563,32 96,17
2 1178 2390 260400 80257,73 223251,03 68808,06 130811,14 217560,11 122001,02 103,57
3 652 3042 235600 67763,87 187026,88 53793,15 184604,28 307577,41 119350,34 183,05
4 2198 5240 210800 169655,58 154944,29 124701,92 309306,20 464361,91 140200,52 63,79
5 1660 6900 186000 177751,16 126588,47 120974,45 430280,65 613692,18 153703,17 92,59
6 1095 7995 161200 68649,00 101583,34 43260,51 473541,17 681957,82 147517,97 134,72

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

VP (VR)= Valor Presente do Valor Residual

VP (D)= Valor Presente das Despesas

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

0S



APENDICE 5 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR3011.

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) VP (D) V& (OV CAE
no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora

0 310000 310000,00 0,00 0,00 0,00

1 1190 1190 285200 47659,84 264074,07 44129,48 44129,48 90055,41 97259,84 81,73
2 970 2160 260400 60879,32 223251,03 52194,21 96323,69 183072,66 102661,52 105,84
3 810 2970 235600 88035,55 187026,88 69885,46 166209,15 289182,27 112212,41 138,53
4 1230 4200 210800 90901,35 154944 29 66815,21 233024,35 388080,06 117169,44 95,26
5 1276 5476 186000 125558,083 126588,47 85452,69 318477,04 501888,56 125701,23 98,51
6 1137 6613 161200 96418,99 101583,34 60760,32 379237,36 587654,01 127118,61 111,80
7 872 7485 136400 109049,40 79588,09 63629,28 442866,64 673278,55 129318,23 148,30
8 1457 8942 111600 136367,00 60294,01 73674,85 516541,48 766247,48 133338,37 91,52
9 1052 9994 86800 100186,00 43421,61 50117,94 566659,43 833237,82 133384,47 126,79

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual
VP (VR)= Valor Presente do Valor Residual

VP (D)= Valor Presente das Despesas

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas

VP (T)= Valor Presente Total Acumulado
CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

G



APENDICE 6 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' -~ TRATOR FROTA TR5001

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) v (@) YT OV ypq CAE

no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora
0 170000 170000,00 0,00 0,00 0,00
1 2249 2249 156400 76106,22  144814,81 70468,72 70468,72 45653,91 4930622 21,92
2 2451 4700 142800 90711,84  122427,98 77770,78 14823951 145811,52 81766,61 33,36
3 1672 6372 129200 74982,32 102563,13 59523,38 207762,89 225199,76 87385,06 52,26
4 737 7109 115600 8451254 8496945 62119,24 269882,13 304912,68 92059,48 124,91
5 921 8030 102000 137219,74 69419,49 93389,45 363271,58 413852,09 103651,93 112,54
6 2078 10108 88400  124365,03 55707,00 78371,06 441642,64 505935,65 109441,67 52,67

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

(4]



APENDICE 7 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR5002

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) v (@) YT OV ypq CAE

no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora
0 170000 170000,00 0,00 0,00 0,00
1 2527 2527 156400 7657922  144814,81 70906,69 70906,69 46091,87 4977922 19,70
2 2238 4765 142800 81170,84 122427,98 69590,91 140497,60 138069,61 7742519 34,60
3 2050 6815 129200 96652,32  102563,13 76725,73 217223,33 234660,20 91056,02 44,42
4 2448 9263 115600 127157,54 84969,45 93464,59 310687,92 345718,47 104379,60 42,64
5 1732 10995 102000 122202,35 69419,49 83168,86 393856,78 444437,29 111312,19 64,27
6 1703 12698 88400  117138,03 55707,00 73816,83 467673,61 531966,61 115072,56 67,57

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

€g



APENDICE 8 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR5003

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) vP (@) V& (OV pr -SAE

no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora
0 170000 170000,00 0,00 0,00 0,00
1 2325 2325 156400 63982,22 144814,81 59242,80 59242,80 34427,98 37182,22 15,99
2 2697 5022 142800 59785,84 122427,98 51256,72 110499,52 108071,54 60603,19 22,47
3 1403 6425 129200 67480,32 102563,13 53568,05 164067,57 181504,45 70429,81 50,20
4 1134 7559 115600 96681,54 84969,45 71063,82 235131,39 270161,94 81567,51 71,93
5 2359 9918 102000 154396,35 69419,49 105079,56 340210,95 390791,47 97876,25 41,49
6 2109 12027 88400 104739,03 55707,00 66003,36 406214,31 470507,31 101777,97 48,26

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual
(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

12°]



APENDICE 9 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR5004

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) vP (@) V& (OV pr -SAE

no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora
0 170000 170000,00 0,00 0,00 0,00
1 2120 2120 156400 66247,22 144814,81 61340,02 61340,02 36525,20 39447,22 18,61
2 2902 5022 142800 89467,84 122427,98 76704,25 138044,27 135616,29 76049,44 26,21
3 2260 7282 129200 80502,32 102563,13 63905,34 201949,61 219386,48 85129,31 37,67
4 1789 9071 115600 120056,54 84969,45 88245,14 290194,75 325225,30 98192,28 54,89
5 2299 11370 102000 155934,35 69419,49 106126,30 396321,05 446901,56 111929,38 48,69
6 2419 13789 88400 120142,03 55707,00 75709,86 472030,91 536323,91 116015,11 47,96

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

GG



APENDICE 10 - CUSTO ANUALIZADO EQUIVALENTE' — TRATOR FROTA TR5005

Ano Eora Hora VR Despesas VP (VR) vP (@) V& (OV pr -SAE

no Acumulada acumulado R$/Ano  R$/Hora
0 170000 170000,00 0,00 0,00 0,00
1 2938 2938 156400 98689,22 144814,81 91378,91 91378,91 66564,09 71889,22 24,47
2 1784 4722 142800 83985,84 122427,98 72004,32 163383,23 160955,25 90258,75 50,59
3 3143 7865 129200 139293,32 102563,13 110575,53 273958,76 291395,63 113071,27 35,98
4 1184 9049 115600 95768,54 84969,45 70392,74 344351,50 379382,05 114543,33 96,74
5 1865 10914 102000 141472,35 69419,49 96283,70 440635,20 491215,71 123028,15 65,97
6 2297 13211 88400 99679,03 55707,00 62814,70 503449,90 567742,90 122811,52 53,47

(1) Valores em Reais de Setembro de 2.010.

Fonte: Dados da pesquisa.

VR= Valor Residual

(VR)= Valor Presente do Valor Residual

D)= Valor Presente das Despesas

VP

VP (

VP (Dt) acumulado= Valor Presente das Despesas acumuladas
VP (

T)= Valor Presente Total Acumulado

CAE (T)= Custo Anualizado Equivalente Total

9g



