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Resumo

O objetivo geral deste estudo foi avaliar, sob o ponto de vista econdmico, 0 momento 6timo para substitui¢do de
maquinas agricolas. No contexto econdmico no qual a agricultura se insere, a difusdo de informagdes € essencial
para a tomada de decisdes, principalmente, quando estas se relacionam a fatores como custos e beneficios dos
investimentos a serem realizados. A necessidade de substituicao de um equipamento agricola, decorre do aumento
dos custos para manté-lo, tendo destaque, os relacionados a reparos e manutengdes que ao longo dos anos tendem
a crescer acentuadamente. Investimentos em substituicio de equipamentos devem ser subsidiados por meio de
métodos e andlises econdmicas que mensurem informacdes e racionalizem a tomada de decisdo por parte do
produtor rural ao determinar o momento ideal desta substitui¢do. Esta decisdo possui importincia critica, pois,
trata-se de uma decisdo irreversivel e que compromete grandes quantias de dinheiro. Foi utilizado o método do
Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) para calcular a vida econdmica de uma colheitadeira através do
método de substituicao idéntica. Os resultados demonstram que, para o ativo em questdo, o CAUE foi minimo no
oitavo ano, o que representa a vida econOmica deste ativo. Este é o momento ideal para se substituir o
equipamento em questdo, pois a partir dai, seus custos aumentardo de forma exponencial e seu valor de revenda
serd reduzido drasticamente.

Palavras-chave: Custo Anual Uniforme Equivalente; Substituicio de Equipamentos; Viabilidade Econdmica;
Vida Econdmica.

Abstract

The aim of this study was to evaluate, from an economic point of view, the optimal time to replace agricultural
machinery. In the economic context in which agriculture is inserted, the dissemination of information is essential
for decision-making, especially when these relate to factors such as costs and benefits of the investments to be
made. The need to replace agricultural equipment arises from the increase in costs to maintain it, especially those
related to repairs and maintenance, which over the years tend to grow sharply. Investments in equipment
replacement must be subsidized through methods and economic analyzes that measure information and rationalize
decision-making by the rural producer when determining the ideal moment for this replacement. This decision is
of critical importance, as it is an irreversible decision that commits large amounts of money. The Equivalent
Uniform Annual Cost (CAUE) method was used to calculate the economic life of a combine through the identical
replacement method. The results show that, for the asset in question, the CAUE was minimum in the eighth year,
which represents the economic life of this asset. This is the ideal time to replace the equipment in question, as
from then on, your costs will increase exponentially and your resale value will be drastically reduced.

Keywords: Economic Life; Economic Viability; Equipment Replacement; Equivalent Uniform Annual Cost.
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INTRODUCAO

O aumento do uso da mecanizagdo agropecudria estd exigindo novos investimentos em maquinas
que realizam suas fun¢des com maior eficdcia e tecnologia acionada para consentir as vérias demandas
das atividades agricolas. Essa mecanizagdo da agricultura é uma realidade que estd se especializando no
pais desde a chegada dos primeiros equipamentos importados, em 1965, da Europa e dos Estados
Unidos. Com isto, os avangos tecnoldgicos vém trazendo ao meio rural maiores condi¢des para o
planejamento, o desenvolvimento das operagdes, o aumento da produtividade e a redugdo de custos.

Assim, o processo de mecaniza¢do no campo trouxe diversas melhorias para os agricultores e
demais envolvidos na cadeia de producdo, ocasionando transformagdes estruturais que ocorrem na
agropecudria brasileira e que estdo em interface com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico voltado
para o setor.

Desta forma, o aperfeicoamento do desempenho dos sistemas mecanizados passa essencialmente
por questdes que requerem um entendimento adequado das relagOes existentes entre os aspectos
econdmicos e técnicos da mecanizagdo. O acompanhamento sistemdtico dos cdlculos dos custos
operacionais e os da performance, ao longo da vida qtil, sdo fatores fundamentais, no caso de méaquinas
agricolas, para seu uso racional.

Portanto, a escolha correta de uma mdquina, implica na andlise detalhada de uma série de
aspectos de natureza administrativa, organizacional, econdmica e técnica. Diante do exposto, a questio
que conduz este estudo €: Do ponto de vista econdmico, qual € o momento 6timo para substituicao de
um ativo?

A substituicdo de um equipamento envolve um conjunto de principios e procedimentos
econdmicos que apontem a viabilidade de manter ou substituir o equipamento existente. Diante deste
breve contexto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar, sob o ponto de vista econdmico, 0 momento
Otimo para substituicdo de maquinas agricolas.

Este trabalho é composto por esta breve Introducao, seguida do Referencial Tedrico que embasa
esta pesquisa, posteriormente, apresenta-se a Metodologia utilizada, os Resultados obtidos por esta

pesquisa, sua Discussao e por fim as Consideracdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2023), nos

ultimos 47 anos, a agropecudria cresceu em média 3,22% ao ano. Entre os censos de 2006 e 2017, a taxa
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de crescimento aproximou-se de 4,3%, superando Estados Unidos (1,9%), China (3,3%), Chile (3,1%) e
Argentina (2,7%). De 1995 a 2017, o Valor Bruto da Produ¢do dobrou, sendo que a tecnologia foi
responsével por mais de 60% desse crescimento.

No quesito investimentos, segundo Silveira et al., (2006), o custo da mecanizagdo agricola é de
20 a 40% do custo total de produgdo. Pacheco (2000) aconselha que o fabricante faca uma anélise dos
custos das diversas operacdes agricolas e alega que para isto se faz necessdrio um controle que permita
uma andlise econdmica de utilizacdo das maquinas agricolas, pois, uma escolha incorreta ou até mesmo
no momento errado pode custar muito caro (MATHEW; KENNEDY, 2003). Desta forma, a substituicao
estratégica de um equipamento se torna uma ferramenta essencial na gestao de ativos de capital (KHAN
et al., 2020; VAN DER LEI, 2012). Segundo Kinnunen et al. (2020), frotas, maquinas ou equipamentos
podem ser considerados na gestdo de ativos. Desta forma, os ativos podem ser otimizados através da
utilizacdo do CAUE (ALMOBAREK, 2021), garantindo assim, a otimiza¢do dos equipamentos dentro
de um tempo médio de resolucdo, para que ndo haja grande obsolescéncia dos ativos com o passar do
tempo (EMILIANO et al., 2020).

Contudo, a substituicdo de um equipamento envolve um conjunto de principios e procedimentos
econdmicos que apontem a viabilidade de manter ou substituir o equipamento existente. Portanto, a
decisdo de substituir o equipamento existente pode ser atribuida a duas razdes: o aumento dos custos de
opera¢cdo e manutencdo do equipamento existente e a disponibilidade de tecnologia mais avancada no
mercado (KHAN et al., 2020), tornando os equipamentos mais eficientes trazendo beneficios adicionais
(HARTMAN, 2005).

Segundo Oliveira (2000), qualquer maquina pode ter sua vida util prolongada, ndo fosse o fato
do obsoletismo e de que os custos operacionais, a partir de determinado instante, tornam antiecondmico
seu uso. A partir de entdo, a maquina deve ser substituida. O tempo exato em que isto ocorre &
denominado de ponto de renovacdo. Sua relevancia advém do fato de que com uma substituicdo
prematura o proprietdrio pode se desfazer de um bem antes do periodo de recuperacido do capital e se
tardia, esse bem pode descapitalizar-se, em virtude dos elevados custos de manutencdo e operacionais,
além de ter reduzido valor de revenda do equipamento. Esse é um problema complexo, uma vez que
requer, conhecimentos da drea econdmica e de engenharia.

Outro enfoque que dificulta a determinagdo do ponto de substituicao de equipamentos € o fato de
poucas empresas agricolas possuirem registros dos dados relativos aos gastos e desempenho de sua frota
ao longo de sua vida 1til, o que impede o acompanhamento sistematico e estudos para tomada de
decisao. Contudo, a mecanizacdo agricola exige cada vez mais a utilizacdo de maquinas com tecnologias

sofisticadas para atender as diversas demandas da atividade agricola, com maior eficiéncia (KHAN et
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al., 2020). Essas maquinas, no entanto, apresentam maior valor de mercado e sua substitui¢do deve ser
mais criteriosa.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (EMBRAPA, 2023), os processos
agropecudrios, desde os mais tradicionais como uma colheita até os mais inovadores como a agricultura
de precisao, tém suas proprias caracteristicas e suas oportunidades de automagdo. Inimeros aspectos
devem ser considerados para obter um processo sustentdvel tanto econdmico, como ambiental e social.
Apesar da automacdo parecer atuar de forma especializada, a mecanizagdo agropecudria exige uma
abordagem holistica e sist€émica para alcangar o seu objetivo.

Segundo Azevedo et al. (2008, p. 2) “[...] o Brasil ¢ um dos paises que mais se destaca no
cenario mundial da agricultura, devido a sua crescente expansdo na producdo de graos”. Essa
confirmacdo ressalta a importancia do pais relacionado a producdo de alimentos, tanto em ambito
mundial, como em nivel nacional. Os pesquisadores costumam dividir a administra¢do financeira em
decisdes de financiamento e investimento de longo e de curto prazo. Enquanto a primeira trata de
investimentos e estrutura de capital, a segunda enfoca o ativo e passivo circulante da empresa, como
caixa, capital de giro fontes de financiamento a curto prazo, estoques e valores a receber.

O termo investimento refere-se aos dispéndios de capital feitos pela empresa a longo prazo com
a finalidade de produzir beneficios a mesma (ASSAF NETO, 2020). Esse dispéndio tem a possibilidade
de estar ligado a ativos tangiveis ou intangiveis. A vista disto, a reforma de um imdvel, o
encaminhamento de dinheiro para pesquisa e desenvolvimento ou para uma avantajada campanha
publicitaria, a aquisicio de um equipamento, podem ser tratados como investimento. Quando
relacionado a ativo permanente, o dispéndio de capital pode ocorrer por diversas razoes, dentre estas, a
substitui¢do, a modernizacgdo de ativos fixos e a expansdo (GITMAN, 2007). A renovacdo esta ligada ao
conceito de substituicdo. Ocorrendo a reposi¢do de ativos com altos custos operacionais ou obsoletos
por outros equipamentos mais eficazes.

A modernizacgdo € exemplificada pela pratica de reformas, atualizagdo de softwares, upgrades de
equipamentos fabris, renovacdo de instalacdes elétricas, dentre outros. Na modernizagdo, o ativo antigo
permanece, mas obtém-se o investimento para dar inicio a um novo ciclo de vida no mesmo. A
expansao ocorre especialmente em organizacdes em fases de crescimento e/ou novas. Este investimento
ocorre para aquisi¢do de infraestrutura adicional, que se desloca desde instalagdes fabris e imdveis, até o
acréscimo da quantidade de equipamentos de produtividade.

Ainda que seja uma situacdo normal nas entidades, a substituicdo de um ativo representa uma
decisdo bem criteriosa para uma empresa. Hirschfeld (2014) destaca que, existem algumas ocasides

tipicas em que convém uma andlise de viabilidade para substituicdo de um ativo. Tendo como principais
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razdes: a inadequada execuc¢do das funcdes requisitadas; o surgimento de alternativas mais vantajosas,
como locacdo de equipamentos; obsolescéncia tecnoldgica e o excessivo custo de manutencdo e
operagio.

Entretanto, Casarotto Filho e Kopittke (2010), destacam como situacdes de substituicdo:
substituicdo idéntica; baixa sem reposi¢do; substituicdo ndo idéntica; substituicio com progresso
tecnoldgico; substituicdo estratégica. Conforme estes equipamentos sdo utilizados em suas fungdes, seus
custos operacionais aumentam ao longo do tempo, tornando-se preciso a substitui¢do por outros
semelhantes, sendo caracterizado, neste caso, uma substituicdo idéntica. Assim, o principal conflito
existente neste processo estd no obsticulo de decidir qual o melhor momento para ser efetivado o ato de
substituicdo. As avaliacdes errdneas nessas decisdes podem comprometer a continuidade das entidades,
inseridas num ambiente dindmico competitivo. A substitui¢do tardia, como a de mdquinas e
equipamentos, acarretard a organizacdo a incorrer em perdas financeiras, mutualmente, nos elevados
custos operacionais ou na recuperacao do capital (HE et al., 2023; VALVERDE; RESENDE, 1997).

Ademais, de acordo com Abensur (2015), a substituicdo de equipamentos deve-se a: (i) altos
custos operacionais e de manutencdo devido a deterioracao fisica com idade e uso; (ii) obsolescéncia por
avanco tecnoldgico que oferece métodos mais eficientes ou melhores méquinas; (ii1) incapacidade de
atendimento da demanda atual (inadequacgdo); (iv) locacdo competitiva de equipamentos similares com
vantagens fiscais; e (v) quando a substituicio do equipamento, mesmo que ainda esteja em boas
condig¢des de uso, oferece alguma vantagem econdmica.

Para ser realizada a substitui¢cdo de equipamentos, € preciso realizar a mensuracao dos resultados
econdmicos, podendo assim, avaliar as diversas alternativas para a tomada de decisdo. Para Panegossi e
Silva (2019), as principais técnicas empregadas sdo: (i) valor presente liquido (VPL); (i) custo anual
equivalente (CAE) e (iii) taxa interna de retorno (TIR). O fluxo de caixa permite conhecer a
rentabilidade e a viabilidade econdmica do projeto, ou seja, representa a renda econdmica gerada pelo
projeto durante sua vida util. Com base nos fluxos de caixa deve ser processada a andlise de
investimento, € o dimensionamento desses valores € considerado o aspecto mais importante da decisdo
(SAMANEZ, 2009).

Segundo Warschauer (2010), o método do VPL transporta todos os custos e receitas para a data
zero. Essa locomogdo ocorre com a “taxa de mercado”, que ¢ o custo do capital para obter
financiamento, ou a “taxa minima de atratividade”, sendo a taxa para aplicar o capital, caso o projeto de
investimento nao for realizado. Na substituicdo de equipamentos, este método calcula os valores
presentes dos rendimentos futuros de cada uma das alternativas a fim comparé-las, preferindo a que tem

maior VPL (PANEGOSSI; SILVA, 2019).
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Hasting (2015) explana que a vida econdmica de um bem € aquela em que ndo € mais vidvel
manté-lo do ponto de vista dos custos, sendo que estd é a duracdo que minimiza o custo do bem por
unidade de tempo, ou seja, este € o ponto que permite, para um fluxo de caixa, um Custo Anual
Equivalente (CAE). Este método transforma todos os pagamentos e recebimentos de capital em uma
série de pagamentos iguais equivalentes, adotando uma determinada taxa de mercado. Se a série for
positiva, o projeto apresenta lucro; se for negativa, o projeto apresenta custo. Em substituicdo de
equipamentos, 0 método do custo anual ou custo de produgdo calcula o custo unitdrio da producio ou o
custo anual de cada alternativa, dando preferéncia a alternativa que apresenta o menor custo
(WARSCHAUER, 2010). Quando aplicado corretamente a projetos de investimento ou financiamento, o
método TIR, calcula a taxa de juros que torna nulo o valor presente de todas as entradas, somadas aos
valores presentes de todas as saidas. Se a taxa for maior que a taxa de juros do mercado, o projeto €
vantajoso; caso contrdrio, € melhor ndo executar o projeto e aplicar o dinheiro no mercado. Em
substituicdo de equipamentos, esse método calcula qual a alternativa que conduz a melhor taxa interna
de retorno de renda em relacdo ao capital investido (WARSCHAUER, 2010).

Desta forma, o presente artigo ressalta o motivo para a substituicdo de equipamentos, juntamente
com a decisdo a respeito do devido momento para efetivar a troca de um ativo, de modo que
proporcione economias expressivas para a organizagdo. Esse estudo confrontard o dispéndio de capital
para adquirir um novo equipamento, que inclui seu custo inicial, valor da mao-de-obra do operador e
todos os outros gastos necessarios para colocd-lo em funcionamento, com o custo de permanecer com o
equipamento antigo, que inclui manutencdo preventiva e corretiva, consumo de combustivel,

produtividade e preco residual.

METODOLOGIA

Esta pesquisa teve inicio com uma breve revisao da literatura realizada para reconhecer, apurar e
examinar de forma critica pesquisas potencialmente relevantes e efetuar uma compreensdo dos textos
considerando sua abrangéncia em relacdo a determinados propésitos, de forma a identificar as lacunas e
direcionar para trabalhos futuros (LITTEL et al., 2008). Assim, a revisao da literatura apresenta-se de
forma multidisciplinar e analisa os aspectos mais relevantes e objetivos da comunidade cientifica
(SPINAK, 1998).

Os dados utilizados neste estudo foram secundérios e foram coletados no primeiro semestre de
2021 em uma concessiondria de equipamentos agricolas no municipio de Ponta Pora, estado de Mato

Grosso do Sul, ndo utilizando nenhuma propriedade rural especifica. O ativo selecionado foi uma
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Colheitadeira, marca NEW HOLLAND, modelo CR 8.90, cujo preco deste equipamento, no periodo em
que os dados foram coletados, foi de R$ 1,7 milhoes.

Para o progresso do estudo de substituicdo de equipamentos, optou-se por realizar a técnica de
substituicdo idéntica, vez que, com o passar de tempo € uso excessivo, 0s equipamentos apresentam
custos crescentes devido ao desgaste e deverdo ser substituidos por novos. Desta forma, serdo
substituidos, apés um determinado periodo, por outro equipamento de caracteristicas semelhantes. Na
literatura, o intervalo 6timo entre duas substitui¢des € denominado Vida Econémica (VE).

Para a determinacdo da vida econOmica utilizou-se o célculo de dois custos: o custo do
investimento inicial que tende a tornar a vida do bem a maior possivel € o custo de
operacdao/manutencdo, que tendem a encurtar a vida do bem ja que s@o crescentes. Desta forma, para a
determina¢do da VE calculou-se os Custos Anuais Uniformes Equivalentes (CAUE) do ativo para todas
as vidas uteis possiveis, dentro de um periodo de 16 anos. Sendo assim, para que a VE do ativo seja
definida, deve-se observar o ano para o qual o CAUE € minimo.

Para a realizacdo do cdlculo do CAUE, foi utilizada a férmula abaixo, que é dividida em dois
termos. No primeiro, considera-se o investimento inicial, somam-se os valores atuais dos custos ao
longo dos N periodos e, posteriormente, subtrai-se o valor atual de revenda. Em seguida, multiplica-se

esse primeiro termo pelo fator de recuperacio do capital, representado pelo segundo termo da férmula.

JV
VR, A+r)t.r

— Ct
CAUE@w =11+ ;(1 o aro a1l

Sendo:
Ct - Custos no periodo t

VR: - Valor de revenda no periodo t

Pode-se observar, no Grafico 1, o ponto onde o CAUE € minimo e os custos operacionais, que
sdo crescentes, € os custos de capital, que sdo decrescentes, se encontram estabelecendo a VE de um

ativo.
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Grafico 1 — Vida economica de um ativo
$ i

CAUE

Custos operacionais

Custo de capital

Tempo

Fonte: Casarotto Filho; Kopittke (2010).

Determinaciao da Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2010, p. 97) “ao se analisar uma proposta de investimento
deve ser considerado o fato de o investidor estar perdendo a oportunidade de auferir retorno pela
aplicagdo do mesmo capital em outro projeto”; sendo assim, € pertinente que se efetue o calculo da Taxa
Minima de Atratividade (TMA) para que a decisdo sobre investir ou ndo seja tomada.

Partindo deste principio, optou-se em determinar a TMA deste estudo através do modelo CAPM
(Capital Asset Price Model) ajustado Hibrido (AH-CAPM). Segundo Pereio (2001), este modelo
permite que sejam estabelecidas uma relag¢do entre o risco do investimento e de seu retorno, logo, para
cada nivel de risco assumido € apurado um retorno correspondente. A descricao das varidveis utilizadas
para a aplicagdo do modelo CAPM ajustado Hibrido (AH-CAPM) estdo detalhadas na figura 2.

A seguir serdo descritas as varidveis utilizadas para a aplicacdo do modelo AH-CAPM. A Taxa
livre de risco global € representada pela taxa de juros paga pelos titulos emitidos pelo Tesouro norte
americano com prazo de resgate de 30 anos e foi obtida em fevereiro de 2021. O Risco pais é composto
pelo Indice EMBI + Brasil do Banco JP Morgan e foi obtida em fevereiro de 2021. O Beta do pais é o
resultado de uma regressao entre a variagdo mensal do indice IBOVESPA no periodo correspondente a
agosto de 2004 a janeiro de 2021. Para o Beta desalavancado foi utilizado o disponivel para o setor
Farming/Agriculture e foi obtido em janeiro de 2021. O Retorno do mercado global € composto pelo
indice MSCI ACWI do Banco Morgan Stanley para paises emergentes e foi obtido a partir de uma
média anual do periodo correspondente a marco de 2016 a fevereiro de 2021. O coeficiente de

determinacgdo € o resultado de uma regressdo entre o indice IBOVESPA e o indice EMBI + Brasil no
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periodo de agosto de 2004 a janeiro de 2021. Por fim, a Inflacdo anual média do Brasil, assim como, a
Inflagdo anual média dos Estados Unidos correspondem ao periodo de agosto de 2015 a agosto de 2020.
Abaixo segue a férmula utilizada para o cdlculo da TMA, onde os termos e seus respectivos

significados constam na Tabela 1.

TMA =Rf; + R. + BCy¢ [rgGG(RM‘G — ng)] (1 —R?*) + Infgg — Infysa

Tabela 1 - Variaveis componentes do calculo da TMA

Variaveis Valores
Taxa livre de risco global (Rf,) 1,96%
Ajuste cambial da Rf, 0,36%
Risco pais (R.) 2,66%
Beta do pais (BCrc) 1,3634
Beta desalavancado (Bec) 0,69
Retorno do mercado global (Ruc) 13,91%
Coeficiente de determinacio (R?) 0,9330
Inflacdo anual média do Brasil (/nfsr) 3,74%
Inflag@o anual média dos Estados Unidos (/nfysa) 1,55%
Taxa Minima de Atratividade (TMA) 17,66 %

Fonte: Elaboragdo propria.

Para a elaboracdo dos cdlculos e das tabelas foi utilizado o Excel, versdao 2013. Os dados, apds

calculados e analisados foram apresentados em tabelas e graficos para facilitar a compreensao.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s andlise dos dados, os mesmos serdo agrupados e apresentados em forma de graficos para
melhor visualizagdo, ao final deste topico. Pode-se observar que, o valor de revenda do equipamento, ao
longo dos 16 anos observados, apresentou uma depreciagdo de aproximadamente 10% ao ano. O Grafico
2A, que apresenta o valor da revenda da colheitadeira, demonstra a queda constante do valor de revenda
do ativo, ao longo do tempo analisado. Pode-se notar que, quanto maior for o tempo de uso do ativo,
menor serd seu valor de revenda no futuro.

Ao analisar o custo de manuten¢do do ativo, pode-se observar que o mesmo € representado por
uma curva ascendente, ou seja, quanto maior o tempo de utilizacdo do ativo, maior serdo seus custos de
manutencdo. O Gréfico 2B, que apresenta o custo de manuten¢do da colheitadeira, nos mostra o

comportamento dos custos de manutencio da colheitadeira ao longo do periodo analisado. E possivel
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notar que, ap6s o décimo sexto ano, os custos de manutencao representam mais de 630 mil reais, o que
equivale a 37,6% do valor do equipamento novo.

Ao comparar o valor de revenda com os custos de manutencdo da colhedeira, conforme o
Griéfico 2C, é possivel notar uma relacdo inversamente proporcional, ou seja, com o passar dos anos, o
ativo perde valor constantemente, assim como, os custos de manutencdo continuam sua trajetoria
ascendente, pois quanto mais velho se torna o ativo, maiores serdo os custos de manuten¢do, pois a
possibilidade de desgaste mecanico e substituicdo de pecas aumenta a cada ano.

E de suma importancia frisar, neste momento, a utilizacdo do cédlculo da VE para ativos, como o
proposto por esta pesquisa, para que o proprietario saiba qual o melhor momento para realizar a
substituicdo de um equipamento, explorando assim, o maximo de desempenho do ativo e o minimo de
custos.

ApOs a realizacdo do Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), apresentado no Gréfico 2D,
pode-se observar que o CAUE é minimo no oitavo ano. Isso significa que o custo de possuir e operar o
bem ¢ reduzido ao minimo quando o mesmo € substituido a cada oito anos, ou seja, o periodo de oito
anos corresponde a VE do ativo, no qual ele é capaz de produzir o maximo possivel ao menor custo.

Ao comparar o custo de manuten¢do com o CAUE, conforme apresentado no Gréfico 2E, pode-
se notar que apds o oitavo ano, os custos de manutencdo aumentam de forma exponencial, evidenciando
ainda mais a necessidade de substituicdo do equipamento, pois a partir deste momento representard
gastos mais elevados de manutencao.

Desta forma, € possivel notar que, com o passar dos anos, os custos operacionais acumulados
aumentam exponencialmente. Pode-se notar, conforme Grafico 2F, que a necessidade de substituigdo do
equipamento deve ocorrer no momento em que o0 CAUE seja minimo, desta forma, € possivel minimizar
a perda de valor do equipamento pela desvalorizagdo do mesmo e também evitar o aumento exacerbado
dos custos operacionais. E possivel salientar ainda que, caso o proprietdrio adie 0 momento 6timo para
substituir seu equipamento, com o passar do tempo, o custo de manutengdo se torna maior do que o
valor residual do ativo, como podemos observar no décimo ano.

Segundo Abensur (2015), todos os custos diretamente envolvidos com a decisdo de substituir um
ativo devem ser considerados, o que significa considerar tanto os custos varidveis quanto os fixos.

Conforme Stortte e Jacometti (2016), o estudo do momento ideal de substituicio de um
equipamento agricola, vida econdmica, possui expressiva relevancia para que o proprietdrio minimize
seus custos. Porém, segundo os autores, este método ainda é pouco explorado pelas empresas, o que
pode causar diversos entraves na tomada de decisdes. Neste sentido, Artuzo et al. (2015), afirmam que,

as empresas rurais, tem se deparado com aumentos de custos e reducdes de lucratividade, necessitando
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tomar decisoes racionalizadas, com base a partir de estudos de viabilidade financeira, afim de minimizar

0s riscos maximizando seus lucros.

Este estudo estd em linha com outros que priorizaram a substitui¢cdo de equipamentos utilizando

o CAUE (CASAROTTO; KOPITTKE, 2010; NEWNAN et al., 2002).

Grafico 2 — Apresentacio dos resultados da pesquisa
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Fonte: Elaboracéo propria.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste estudo foi avaliar, sob o ponto de vista econdmico, 0 momento 6timo para

substituicdo de maquinas agricolas. O trabalho utilizou uma ferramenta de andlise de cardter econdmico
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para a tomada de decisdes, o Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), que, com o auxilio de
ferramentas computacionais, foi determinante para encontrar o ciclo de vida econdmica de uma
colheitadeira, possibilitando a construcio e andlise de um fluxo de caixa dos custos provenientes da sua
manuten¢ao e operacgio.

Os principais resultados demonstram que quanto maior o tempo de utilizagdo do ativo, maior
serd o custo de manutencdo e menor seu valor de revenda. Portanto, é possivel notar uma relacdo
inversamente proporcional, entre o valor de revenda e os custos de manutenc¢do da colhedeira, ou seja,
com O passar dos anos, o ativo perde valor constantemente, assim como, 0s custos de manutencao
continuam sua trajetoria ascendente.

Ao observar o CAUE, nota-se que o custo de possuir e operar o bem ¢é reduzido ao minimo
quando o mesmo € substituido a cada oito anos. Portanto a substituicdo deve ocorrer no momento em
que o CAUE seja minimo, desta forma, € possivel minimizar a perda de valor do equipamento pela
desvalorizacdo do mesmo e também evitar o aumento exacerbado dos custos operacionais. Portanto, o
principal resultado encontrado nesta pesquisa, para a substituicdo da colhedeira, foi que o CAUE ¢
minimo no oitavo ano, o que significa que este ¢ 0 momento 6timo para se substituir este equipamento.

Observou-se ainda que, com relacdo aos custos, estes tendem a evoluir gradativamente no
decorrer de sua vida util, com uma elevacio exponencial apds o oitavo ano. Quanto ao valor de revenda
do ativo, o mesmo diminui gradativamente com o passar do tempo, ficando abaixo dos 50% de seu valor
inicial, apds o oitavo ano.

Portanto, conhecer o momento 6timo para substituir um ativo € de fundamental importancia para
seu proprietdrio, pois, o mesmo terd condi¢Oes racionais para tomar a melhor decisdo possivel, que
envolvera menos recursos financeiros, ou seja, minimizard suas perdas.

Por fim, a avaliacdo do cendrio econdmico para substituicao de ativos permitiu uma visualiza¢ao
mais precisa acerca da vida economica (VE) do equipamento analisado, ofertando assim, maior poder de
tomada de decisdo para seu proprietdrio.

Este estudo apresenta como limitacdes o fato de nao haver, até o presente momento, uma gama
de estudos que empregaram a mesma metodologia em maquindrios agricolas. Desta forma, sugere-se
que, novos estudos envolvendo o método CAUE, com énfase em maquindrios agricolas, sejam
realizados para que se possa, no futuro, realizar comparagdes e discussdoes de forma mais ampla
auxiliando assim os produtores rurais a tomarem melhores decisdes acerca da vida econdmica de seus

equipamentos.
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