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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa computacional para determinar a
idade 6tima de substituigdo de maquinas agricolas. A interface grafica do programa foi desenvolvida
em DELPHI 5.0, e o algoritmo para estimar a idade 6tima de substitui¢do teve como base o método do
custo anual equivalente.
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COMPUTATIONAL PROGRAM TO MANAGE AGRICULTURAL MACHINERY
REPLACEMENT

ABSTRACT: The objective of this work was to develop a software to determine the fleet renewal
point of agricultural machines. The program graphic interface was developed in Delphi 5.0, and the
algorithm to evaluate the age of substitution was based on equivalent annual cost method.
KEY WORDS: Agricultural mechanization, equivalent annual cost, agricultural software.

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 ntmero, 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 maquina recupere o capital investido e tenha retorno econdmico.
Segundo PETERSON (1976), AUDSLEY (1978) e OLIVEIRA (2000) o método do custo anual
equivalente ¢ eficiente na analise da vida econdmica 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 mecanizacdo 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 substituigdo
deve ser mais criteriosa. Segundo HIRSCHFELD (1992), o desgaste ¢é tipico dos equipamentos cuja
eficiéncia decresce gradativamente com o tempo ou com o uso, provocando aumento nos custos
operacionais ¢ de manutencdo, além de prejudicar a qualidade do servico realizado ¢ 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).

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Engenharia do
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A interface foi
desenvolvida no programa computacional ‘DELPHI 5.0°. O algoritmo para estimativa do ponto 6timo
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de renovacao foi composto por trés etapas: 1) geracdo de planilha de custo operacional; 2) célculo do
fluxo de caixa; 3) célculo da variagdo do custo anual equivalente ao longo do tempo, para cada
maquina. Para geracdo das planilhas de custo operacional, 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, abrigo etc). Os custos variaveis sdo aqueles que variam com o nivel de uso da
maquina, compreendendo os gastos com manutencgdo, reparos e operagdo. As planilhas de custos
operacionais de cada maquina analisada foram compostas pelos seguintes itens: combustiveis,
lubrificantes e filtros, graxa, pecas, pneus ¢ camaras, mao-de-obra mecanica, salario do operador e
outros materiais. Para o calculo do fluxo de caixa foram utilizados os dados de OLIVEIRA (2000).
Para o calculo da variagdo do custo anual equivalente (CAE) utilizou-se a Equagdo 1 (OLIVEIRA,
2000). O CAE consiste em se formar inicialmente um fluxo de caixa para cada maquina e permite
avaliar a rentabilidade do investimento.

CAE (T)= P7+§: br__ V&'}-[p@+py} (1)

a T
F(+pf (+p) | [(1+p) -1
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 ¢ o produto do valor
presente do fluxo de caixa multiplicado pelo fator de recuperacdo de capital. Portanto a Equagdo 1
permite transformar uma anuidade variavel (fluxo de caixa) numa anuidade constante (CAE). Os
resultados da equagdo para cada maquina analisada foram armazenados em um banco de dados
mantendo relacdo com seus respectivos fluxos de caixa. Foram desenvolvidas interfaces interativas
para possibilitar ao usuario a constru¢do 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 é 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 opg¢des para incluir e
excluir maquinas do cadastro, processar o calculo do custo anual equivalente e insercdo da taxa
unitaria de desconto.
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., Renovacdo de tratores agricolas de pneus

“ Fechar | ” Ajuda | || Calcular abrigo + seguml

Cadastro da Frota Referente aos Gastos Anuais

MalCaa"deEh.Imf 295 Abrigo + Seguo (REL..... I R¢ F36.20  Preus + Camaras (R$). ...
M2 de Frata...... 121 Combustivel [RE]....ooins I Fg12304 12 Mo-de-Obra Mecanica (RE)..........
AN I 1989 Lubrificantes + Filtros (B$).........] I A$ 259301 Saldio do Operadar (RE)...........

Haras trabalhadaz [ana)...................

Maquina........... I tratar AguisicFo (Bl I R$ 26.802,70| Fegas (B8] I Fi$ 0,00

T
[ Fsom
[ Feems
=

Canfirmar | Alterar | Inciuir | Eneluir | Cancelar | ConsultaM/modela) I
Méguina IMarcajmodeloINumedeefrotaIAno IPregD de aquisicio (R$)|Abrigo + SEQUFD (R$)|Combustivel (R$J| =
| trator mf 296 121 1989 R4 26.802.70 R 536,20 R$12.38412
| |tratar mf 236 121 1988 R$ 26.802.70 R4 536,20 R$15.222 53
| |tratar mf 296 121 1987 R$ 26.802.70 R$ 536,20 R$19.337 .38
|| trator mf 296 121 1986 R$ 26.802.70 R$ 536,20 R$ 2687193 -
Ll | | b
Taxa unitana de desconta——
‘ Incluir | Processar [CAE] | E scluir I Cancelar | Limpar I H’ 0.02
M2 de frota |Ano |Preco de aquisicao R $]|Abrigo + 2EQUID [F|$]| Combustivel [F|$]| Lubrif, + filtrog [H$]| Pegas [R$] |F'neus + camaras [F|$]| Méo-d&iﬁl
Ld 121 1998 R$ 26.802.70 R4 536,20 R$ 253245 R$ 822,86 R$ 0.00 A% 0.00
L 121 1997 R$ 26.802.70 R4 536,20 R4 3.288.97 R4 995.84 R$ 0.00 R$0.00
a 121 1996 R$ 26.802.70 R4 536,20 R4 6.442.05 R$1.692.31 R$ 0.00 R$ 707.09 _ILI
L] | | »

FIGURA 1. Interface ‘Renovagdo de tratores agricolas de pneus’.

A Figura 2 ilustra a interface de resultados da analise da idade 6tima de substitui

CAE do ano dividido pelo niimero de horas trabalhados no mesmo ano. Cabe ress

mesma empresa € importante formar grupos de maquinas com as mesmas caracteristicas para avaliar a
idade de substituicio.

.. Resultados para anélise do ponto de substituicdo de maquinas agricolas automotrizes

¢do para um trator
agricola. O custo anual equivalente minimo foi obtido aos 4 anos de idade da maquina. O CAE foi de
R$ 14,47 por hora, com 12.067 horas de trabalho acumuladas. No entanto o valor R$ de 14,47 ¢ o
altar que para uma
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FIGURA 2. Interface de resultados da analise da idade 6tima de substitui¢ao para um trator agricola.

CONCLUSOES: O programa computacional apresentou os mesmos result

auxiliar no gerenciamento de maquinas agricolas.

ados obtidos por
OLIVEIRA (2000). Os resultados foram apresentados em forma de graficos e tabelas, o que facilitou a
analise ¢ tomada de decisdo pelo usudrio. Apresentou ser uma ferramenta computacional que pode
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