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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um programa
computacional para determinar a idade 6tima de substituicdo de maquinas agricolas. A interface
grafica foi desenvolvida no programa computacional DELPHI 5.0, e o algoritmo para estimar a idade
otima de substitui¢cdo teve como base o método do custo anual equivalente.
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COMPUTATIONAL PROGRAM TO MANAGE AGRICULTURAL MACHINERY
REPLACEMENT

ABSTRACT: The present work had as goal the development of a computational program to
determine the replacement optimum age for agricultural machinery. The graphic interface was
developed in Delphi computational program version 5.0, and the algorithm to estimate the optimum
replacement age was based on the equivalent annual cost method.
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INTRODUCAO: Segundo SILVEIRA (2006) o custo da mecanizagio agricola é de 20-40% do custo
total de produgdo. PACHECO (2000) recomenda que o produtor faga uma analise dos custos das
diversas operacdes agricolas e afirma que para isso € necessario um controle que permita uma analise
econdmica de utilizagdo das maquinas agricolas. Conforme aumenta o numero, tamanho e a
complexidade das maquinas, mais importante se tornam o impacto do gerenciamento sobre a
rentabilidade dos negocios. A renovagdo do maquinario ¢ uma decisdo importante e esta relacionada
com o custo de utilizagdo da maquina. A questdo ¢ qual o momento ideal de substitui¢do dos
equipamentos de forma que a mdaquina recupere o capital investido e tenha retorno econdmico.
Segundo PETERSON (1976), AUDSLEY (1978) e OLIVEIRA (2000) o método do custo anual
equivalente ¢ eficiente na andlise da vida economica de tratores e na determinagdo do ponto de
substitui¢do de frota. Contudo, esse método de analise pode ser dificil de ser utilizado pelo produtor
sem auxilio de ferramentas computacionais. Além disso, a mecanizagdo agricola vem exigindo cada
vez mais a utilizagdo de maquinas com tecnologias sofisticadas para atender as diversas demandas da
atividade agricola. Essas maquinas, no entanto apresentam maior valor de mercado e sua substituicao
deve ser mais criteriosa. Segundo HIRSCHFELD (1992), o desgaste ¢ tipico dos equipamentos cuja
eficiéncia decresce gradativamente com o tempo ou com o uso, provocando aumento nos custos
operacionais e de manuten¢do, além de prejudicar a qualidade do servigo realizado e diminuir a
eficiéncia produtiva. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um programa computacional para
determinar a idade 6tima de substituicdo de maquinas agricolas com base no método do custo anual
equivalente, proposto por OLIVEIRA (2000).
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MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Engenharia do
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. As interfaces visuais
foram desenvolvidas no programa computacional ‘DELPHI 5.0°. O algoritmo para estimativa do ponto
otimo de renovacdo ¢ composto por trés etapas: 1) geragdo da planilha de custo operacional; 2) calculo
do fluxo de caixa e célculo da variagdo do custo anual equivalente ao longo do tempo, para cada
maquina. Para o célculo do custo operacional de cada trator, considerou-se o método tradicional em
custos fixos e variaveis citado por HOFFMANN et al. (1976). Os custos fixos sdo aqueles que ndo
variam com a quantidade utilizada de uma maquina (juros sobre o capital investido, seguro,
depreciagdo anual e abrigo). Os custos varidveis sdo aqueles que variam com o nivel de uso da
maquina, compreendendo os gastos com manutengdo, reparos € operacdo. As planilhas de custos
operacionais de cada trator analisado sdo compostas pelos seguintes itens: combustiveis, lubrificantes
e filtros, graxa, pegas, pneus e cimaras, mao-de-obra mecanica, salario do operador e outros materiais.
Os valores de fluxo de caixa utilizados para se testar o programa no momento do desenvolvimento dos
algoritmos foram retirados de OLIVEIRA (2000), pois isto nos proporciona a confiabilidade nos
resultados oferecidos pelo programa, no sentido de comparar os resultados gerados com outros ja
existentes. O fluxo de caixa definido por NORONHA (1981) é formado com valores monetarios e
reflete as entradas e saidas dos recursos por unidade de tempo, relativa ao investimento. Exemplos de
fluxo de caixa podem ser encontrados em OLIVEIRA (2000). O custo anual equivalente (CAE)
descrito por Lins (1975) e recomendado por OLIVEIRA (2000), consiste em se formar inicialmente
um fluxo de caixa para o trator. Este fluxo de caixa reflete o investimento inicial do trator, todas as
despesas em dinheiro previstas durante sua permanéncia na empresa ¢ o seu valor de revenda no final
da vida 1til. Este método permite através da taxa de desconto, avaliar a rentabilidade do investimento.
Assim pode-se através do planejamento adiar as despesas e permitir a antecipagdo das receitas sempre
que possivel. Apods a construgdo do fluxo de caixa, calcula-se o custo anual equivalente do trator pela
Equacdo 1.
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em que
CAE = custo anual equivalente ;
T = tempo de permanéncia da maquina na empresa;
t = ano em que se deseja calcular o CAE;
p = taxa unitaria de desconto;
VI = valor inicial da maquina;
Dt = despesas totais no ano t;
VRt = wvalor de revenda ao final do ano t.

De acordo com OLIVEIRA (2000), o termo do lado direito da Equagdo 1 é o produto do valor
presente do fluxo de caixa multiplicado pelo fator de recuperagdo de capital. Portanto a Equagéo 1
permite transformar uma anuidade variavel (fluxo de caixa) numa anuidade constante (CAE). Os
resultados da equacdo para cada maquina analisada foram armazenados em um banco de dados
mantendo relagdo com seus respectivos fluxos de caixa. Foram desenvolvidas interfaces interativas
para possibilitar ao usuario a construcdo do banco de dados e a realizagdo de analises financeiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 ilustra a interface ‘Renovagio de tratores agricolas de
pneus’. Nesta interface ¢ possivel visualizar dados de cadastro das maquinas e seus respectivos custos
fixos e variaveis. Na parte inferior da janela da Figura 1, a interface apresenta opgdes para incluir e
excluir maquinas do cadastro, processar o calculo do custo anual equivalente e inser¢do da taxa
unitaria de desconto.
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.. Renovacdo de tratores agricolas de pneus o ] 4|

" Fechar | " Ajuda | || Calcular abrigo + seguml

—Cadastro da Frota Referente aos Gasto: Anuais

Maquina.......... Itlatol— Aquizigao [FE]L...ooo Im Pecas [RE] ..o I—m;ggg
Marcax’modelo.lw Abrigo + Seguro (R Iw Preus + Camaraz (R3] Iw
M2 de Frota..... |—~|21 Combustivel [RE).......coooe Im Mao-de-Obra Mecanica [R$)........... I—FWUUU
AR, |—1939 Lubrificantes + Filrag [F$)...........) Iw Salario do Operador (RE)...oo..ooeevvv.e. m

Haoras trabalhadas [ana).................. I—ggg;r

Canfirrnar | Alterar | Il | Eneluir | Cancelar | Consulta(M/ maodela) I
Maguina IMarcaijdelDINumedeefrDtaIAnD IPreg:D de agquisicio (F’\!B)lAbrigo + SEQUrD (R$)|Combust|'vel (R$)| =
|| trator mf 235 121 15989 R$ 26.802.70 R$ 536.20 Rt 1238412
|| trator mf 295 121 15988 R$ 26.802.70 R$ 536,20 R$15.22253
|| trator mf 296 121 15987 R 26.802.70 R$ 536,20 R$19.337.38
|| trator mf 295 121 15986 R$ 26.802.70 R$ 536,20 Rf 2587198 -
[ | | 3
Taxa unitaria de desconto——
‘ Incluir | Processar [C4E) | E wcluir I Cancelar | Limpar I Hr 0.08
M2 de frata |Ano |F'reu;o de aquisic:ao [R $]|Abrigo + SEQUID [F|$]| Combuistivel [F|$]| Lubrif. + filras [R $]| Pecasz (R$) |F'neus + cAmaras [F|$]| Méo-dalil
Ld 11 1338 R 26.802.70 R 536,20 R 2559245 R$ 522,86 R$ 0.00 R4 0.00
a 11 1997 R 26.802.70 R 53620 R 328897 A% 595,84 R$ 0.00 R4 0.00
|| 1 1998 Rt 26.802.70 Rt 53620 Rt E.442.05 R$1.692.31 R 0.00 R$ 701.09 _ILI
1 »

Figura 1. Interface ‘Renovacdo de tratores agricolas de pneus’.

A Figura 2 ilustra a interface de resultados da analise da idade otima de substituicdo para um trator
agricola. O custo anual equivalente minimo foi obtido aos 4 anos de idade da maquina. O CAE foi de
RS 14,47 por hora, com 12.067 horas de trabalho acumuladas. No entanto o valor R$ de 14,47 é o
CAE do ano dividido pelo nimero de horas trabalhados no mesmo ano. Cabe ressaltar que para uma
mesma empresa € importante formar grupos de maquinas com as mesmas caracteristicas para avaliar a
idade de substitui¢do.

.. Resultados para andlise do ponto de substituicdo de maquinas agricolas automotrizes
Meimero de frota| Horas acumuladas | ldade(anos)

188 121 8254 3 E
14,47 121 12067 4 g
15,18 121 18622 5 E
18.03 121 18585 5 3
15.47 121 21882 7 'E
20,91 121 24269 a “:-"
24,27 121 26223 9 |
2267 121 28240 10 %
32,98 121 29587 11 E
4724 121 30492 12 *ﬁ
¥ 121 317680 13 3
22,84 121 33852 14
35,08 121 34688 15 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
.42 121 3627 18 = Idade (anos)

FPonto de substituicio ideat
CAE[REM) Mimero de frota Horas acumuladas |dadefanos]
[14.47 1z | 12087 g

Figura 2. Interface de resultados da analise da idade 6tima de substitui¢do para um trator agricola.

CONCLUSOES: O programa computacional apresentou os mesmos resultados obtidos por
OLIVEIRA (2000). Os resultados foram apresentados em forma de graficos e tabelas, o que facilitou a
analise e tomada de decisdo pelo usuario. Apresentou ser uma ferramenta computacional que pode
auxiliar no gerenciamento de maquinas agricolas.
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