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RESUMO

Nos ultimos anos, a frota das empresas de venda e locacdo de maquinas de construcdo vém
aumentando para conseguir atender a demanda crescente. Com isso, surge a necessidade de
gerenciar estes recursos a fim de se obter os melhores resultados financeiros e econémicos para
as organizacoes, e as analises de substitui¢do de equipamentos auxiliam na gestao desses ativos.
O presente trabalho busca definir a vida atil econdmica de duas motoniveladoras de uma
empresa de locacdo de maquinas que possuem custos operacionais elevados. Para isso, foi
utilizada a metodologia do Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), um indicador
econémico que anualiza todos os custos envolvidos. Os principais resultados apresentam 0s
valores envolvidos na compra, manutencdo e as deprecia¢fes das maquinas o longo do tempo.
Foi visto que, considerando apenas o0s custos, o periodo Otimo de utilizacdo das
motoniveladoras é de dois anos, fazendo-se a substituicdo passado este tempo. Contudo, como
as maquinas ainda ndo atingiram a maturidade operacional, pode-se concluir que para analises
utilizando a metodologia do CAUE, sdo sugeridos horizontes de planejamento maiores.

Palavras—chave: custo operacional; analise econdmica; vida Util; depreciacdo de ativos;
obsolescéncia.



ABSTRACT

In recent years, fleet of companies selling and rental construction machinery has been
increasing in order to meet the growing demand. As a result, there is a need to manage these
resources to obtain the best financial and economic results for organizations, and equipment
replacement analyzes help in the management of these assets. The present work seeks to define
the economic useful life of two motor graders of a machine leasing company that have high
operating costs. For this, the Equivalent Annual Cost (EAC) methodology was used, an
economic indicator that annualizes all costs involved. The main results show the amounts
involved in purchasing, maintenancing and the depreciation of the machines over time. It was
seen that, considering only the costs, the optimal period of use for motor graders is two years,
replacing them after this time. However, as the machines have not yet reached operational
maturity, it can be concluded that for analyzes using the EAC methodology, longer planning
horizons are suggested.

Keywords: Operational cost; economic analysis; life cycle; assets depreciation; obsolescence.
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1 INTRODUCAO

Um estudo realizado no Brasil pela Associacdo Brasileira de Tecnologia para
Construcdo e Mineracdo (SOBRATEMA, 2023) com 23 empresas revendedoras/locadoras de
maquinas de construcdo aponta que o mercado segue em crescimento desde 2018, seja na venda
ou na locagéo, apesar dos grandes desafios decorrentes da pandemia, tais como a falta de
matéria-prima, encarecimento das commodities e distdrbios logisticos.

A Figura 1 apresenta uma comparacao entre os resultados de vendas e/ou locagdes de
maquinas das empresas que participaram da pesquisa, confrontando as demandas do ano de
pesquisa com o0 ano anterior. Para exemplificar a andlise, em 2019, 62% das empresas
informaram que os resultados comerciais daquele ano foram melhores do que em 2018,

seguindo a mesma l6gica para os anos subsequentes (SOBRATEMA, 2023).
Figura 1 — Comparagdo anual dos resultados de empresas de maquinas de construcao.
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Fonte: Adaptado de SOBRATEMA (2023).

Analisando a Figura 1, é possivel verificar que o ano de 2022 apresentou 0s melhores
resultados de vendas e loca¢Oes dentro de todo periodo de 2019 a 2022, quando 83% das
empresas tiveram crescimento em sua demanda quando comparadas ao ano anterior. Tais
resultados expressivos ocorreram principalmente pelo relaxamento das restrigdes de seguranca
e higiene impostas pela pandemia de COVID-19, além do melhor cumprimento das entregas
das maquinas por parte das fabricantes (SOBRATEMA, 2023).

Esse aumento na demanda fez com que fosse necessario adquirir novas maquinas, seja

comprando ou alugando, como pode ser visto na Figura 2, que apresenta uma comparacao entre
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a quantidade de empresas que informaram o crescimento de sua frota, tendo como base 0 ano
anterior. Da mesma forma que a Figura 1, pode-se entender da Figura 2 que, em 2020, para
33% das participantes a frota foi acrescida quando comparada com 2019, e assim
sucessivamente (SOBRATEMA, 2023).

Figura 2 — Comparacdo anual do tamanho da frota das empresas participantes.
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Das 23 empresas participantes da pesquisa em 2022, 66% informaram que a frota
cresceu em comparacao com o ano de 2021. Comparando 2021 com 2020, a frota foi acrescida
em 52% das participantes (SOBRATEMA, 2023).

Contudo, além de suprir as necessidades do mercado, as empresas também devem levar
em consideracdo o retorno dos investimentos realizados, uma vez que seus resultados
econémicos também sdo de interesse de investidores, sdcios e/ou acionistas (VEY; ROSA,
2011).

Neste contexto, surge o questionamento de como realizar o melhor gerenciamento
destes recursos, considerando o ponto de vista do periodo em que se tem a melhor comparacao
de custo versus beneficio quanto da utilizacao dos ativos.

O gerenciamento de ativos pode ser compreendido como as praticas e atividades
utilizadas pelas organizagOes para gerenciar seus ativos, de forma sustentavel e otimizada, a
partir de seus desempenhos, riscos e custos associados ao longo de seu ciclo de vida para

alcancar as metas do planejamento estratégico (INSTITUTE OF ASSET MANAGEMENT,
2008).
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Entregar o melhor custo versus beneficio de utilizacdo dos ativos envolve uma anélise
cuidadosa e criteriosa de diversos fatores conflitantes entre si, como performance versus
despesas, beneficios de curto prazo versus de longo prazo e custos de capital versus
operacionais (INSTITUTE OF ASSET MANAGEMENT, 2008).

Sendo assim, do ponto de vista econdémico, a analise de substituicdo de ativos auxilia na
tomada de decisdo para uma utilizagcdo mais eficiente dos recursos, estimando o periodo de
maior rentabilidade de utilizacdo das maquinas (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).

1.1 Motivacao

A empresa estudada seguiu a tendéncia das demais 23 participantes do estudo
SOBRATEMA (2023), €, no ano de 2022 comprou novas maquinas para acrescentar a sua frota.
Contudo, a média mensal de maquinas alugadas em 2022 teve crescimento de apenas 1%
guando comparada ao mesmo indicador no ano de 2021, gerando, desta forma, acimulo de
maquinas ociosas.

Esse aumento na ociosidade dos equipamentos pode gerar diversos transtornos para a
empresa, principalmente econémicos, sendo ativos que ndo geram retorno e sofrem com a
depreciacao.

Neste contexto, o presente estudo buscou identificar, testar e validar uma metodologia
para a analise de substituicdo de equipamentos, a fim de diminuir o parque de maquinas ociosas,
e, caso seja possivel, propor novas politicas comerciais, reestruturando 0s processos atuais de
vendas de maquinas seminovas, e sugerindo novas métricas para calculo dos tempos de locagéo
para novos contratos.

Os equipamentos foram escolhidos seguindo o principio de diminuicdo de gastos
presente no planejamento estratégico da empresa, sendo selecionadas as duas maquinas com
maiores custos operacionais a partir do ano de 2018. Os equipamentos escolhidos foram duas

motoniveladoras do modelo 865B fabricadas em 2019 pela CASE Construction Equipment.

1.2 Objetivos
O objetivo geral do estudo ¢ avaliar a viabilidade da venda sem reposi¢édo de maquinas
de construgdo em uma empresa de locacdo de maquinas.
Para alcancar tal objetivo, foi necessario:
e Levantar e analisar todos os custos envolvidos para aquisicdo, manutencéo e
operagdo das maquinas;

e Identificar, estimar e analisar os indicadores econdmicos apropriados;
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e Determinar a vida Util econdmica dos equipamentos selecionados;

e Sugerir a venda, ou ndo, dos ativos.

1.3 Organizacao do trabalho

Apos a introdugdo do tema discutido, bem como as motivagdes e objetivos, o estudo
proposto esta dividido da seguinte forma:

A introducdo apresenta informacOes relevantes a despeito do mercado Rental e da
importancia da analise de substituicdo de equipamentos, as motivacfes, 0s objetivos e
organizacéo do trabalho.

Na Revisdo bibliografica sdo discutidos outros estudos realizados sobre o tema de
substituicdo de equipamentos, com foco nos indicadores econdmicos utilizados para analise.

Durante a Metodologia proposta sdo explicadas as premissas para avaliacdo do caso
base e os indicadores econdmicos utilizados para avaliagdo de viabilidade de substituicdo dos
equipamentos.

Nos Resultados sdo mostrados os produtos obtidos através dos calculos propostos
durante a execucdo do projeto, desde os custos de aquisicdo até a definicdo da vida dutil
econémica dos equipamentos.

A partir dos resultados obtidos, as deducgdes estdo expostas nas Conclusdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta sessdo foram abordados os principais conceitos e indicadores utilizados em

estudos de substituicdo de equipamentos.

2.1 Substituicao de equipamentos

A importancia da assertividade na tomada de decisdo para substituicdo de
equipamentos/ativos é evidenciada, pois, em sua maioria, os valores envolvidos sdo altos e
impactam diretamente no planejamento estratégico da empresa, pois podem significar
mudangas operacionais, nos processos e até mesmo no produto (FERREIRA, 2017).

Além disso, a escolha feita geralmente € irreversivel, e possui baixa liquidez. Desta
forma, a principal pergunta que precisa ser respondida ao fim de sua analise é quando a
economia de custos gerada pela troca serd maior que o investimento inicial na aquisicdo do
novo ativo (RYBA et al., 2016).

Para Blank e Tarquin (2008), um dos principais fatores que levam a um estudo de
substituicdo de equipamentos € o desempenho reduzido, ou seja, quando um ativo nao apresenta
niveis satisfatorios de funcionamento, ou apresenta um desempenho abaixo dos niveis de
qualidade e/ou quantidade de producdo. Outro fator destacado é a alteracdo das necessidades,
sendo esta quando sdo exigidos novos padrdes de precisao, velocidade ou outras especificacdes
as quais 0s equipamentos existentes ndo estao aptos para cumprir.

Ja para Ferreira (2017), a principal motivacdo para esse questionamento é a
obsolescéncia, seja ela programada ou ndo, do ativo em questdo. Um ativo € considerado
obsoleto basicamente quando sua vida Util ou sua vida econémica chega ao fim, sendo esta
ultima quando o mesmo torna-se mais custoso que rentavel, apesar de ainda cumprir com suas
funcBes operacionais.

O aumento nos custos de operacao dos equipamentos esta vinculado ao fim da vida util
do mesmo, uma vez que, com o passar do tempo, a quantidade de manutengdes tende a aumentar
por conta do desgaste de seus componentes. A Figura 3 apresenta a Curva da Banheira, que
relaciona a taxa de falhas ao longo da vida util fisica de equipamentos (WUTTKE; SELITTO,
2008).
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Figura 3 — Curva da banheira
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Fonte: Adaptado de Wuttke e Selitto (2008).

A partir da curva da banheira, é possivel delimitar trés estagios da vida atil de um
equipamento, sendo o primeiro deles o periodo definido como o de “mortalidade infantil”, onde
a taxa de falhas é decrescente. As principais manutencdes durante este periodo estdo ligadas a
falhas de projeto ou fabricacéo e ao fato de, tanto a equipe operacional quanto de manutencéo
estarem se adaptando as maquinas. O segundo estagio ¢ denominado “maturidade de operagao”,
guando apenas fatores aleatdrios impactam e geram falhas nos sistemas produtivos. Por fim, o
terceiro e ultimo estagio indica a fase de “mortalidade senil”, significando o fim da vida til
fisica do ativo. Neste periodo, a reforma ou substituicdo do ativo pode ser considerada
(WUTTKE; SELITTO, 2008).

2.1.1 Vida dtil fisica x Vida util econémica

Para Torres (2006) a vida util de um equipamento pode ser definida como sendo a
quantidade de tempo em que o mesmo desempenha suas fungdes satisfatoriamente, e depende
do projeto do equipamento, das condi¢des de operacdo e manutencgéo e de sua obsolescéncia.

Tal definicdo vai de encontro com o que Ferreira (2017) considera como vida Util, uma
vez que a relaciona com a durabilidade de um equipamento, definindo a vida util como o
periodo de utilizacéo até que a proxima falha ou problema nédo possua solucao plausivel.

A vida util econémica pode ser compreendida como o balango entre o investimento para

aquisicdo e os custos de operacdo e manutencado. Para se encontrar esse equilibrio, é necessario
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encontrar os custos anuais uniformes equivalentes (CAUE) para todo o periodo em que a vida
util esteja estipulada, e encontrar o menor valor possivel (BLANK; TARQUIN, 2008)

A Figura 4 apresenta este conceito de maneira simplificada (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2010).

Figura 4 — Representacdo grafica da determinacéo da vida econémica.
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Fonte: Adaptado de Casarotto e Kopittke (2010).

Também pode-se definir a vida util econémica de um ativo como o periodo de
funcionamento em que 0s custos operacionais sd0 menores ou iguais as receitas geradas
somadas ao valor de revenda do equipamento, podendo esta ser menor que a vida util estipulada
(RYBA etal., 2016).

Desta forma, ao se utilizar os aspectos econémicos para gestdo de frota, os niveis de
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos por si s6 ndo sdo suficientes para a tomada
de decisdo entre se manter ou no um equipamento. E necessario que os gastos com manutengao

ndo extrapolem um nivel desejado, a fim de se reduzir os custos globais (MEZZARI, 2017).

2.1.2 Tipos de avaliacdo de substituicdo de equipamentos

O conceito de substituicdo de equipamentos é muito amplo, englobando muitas
situacOes, desde a troca dos ativos existentes por equivalentes novos, até a avaliacdo de ativos
que desempenham a mesma funcdo atraves de principios completamente diferentes
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).
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As possibilidades de decisdo sobre a substituicdo de equipamentos podem ser
classificadas como: baixa sem reposi¢édo, substituicdo idéntica, substituicdo nédo idéntica e

substituicdo considerando avango tecnologico (RYBA et al., 2016).

2.1.2.1 Venda sem reposicéo

A venda sem reposicéo pode ser considerada como a situagdo mais simples para tomada
de decisdo, sendo definido se o ativo serd mantido ou vendido/baixado. Nesses casos, sdo
levados em consideracdo apenas 0s aspectos econdmico-financeiros para analise, sendo que na
pratica ndo sdo os Unicos fatores a serem tratados para o estudo (FERREIRA, 2017).

Casos os produtos se tornem obsoletos mais rapidamente pode-se decidir entre a
suspensdo da producdo ou venda do equipamento, sem haver a substituicdo deles (TORRES,
2006).

Nestas situagdes, a vida util econébmica é feita através da técnica do valor presente
liquido (VPL). E feita a analise do VVPL para cada periodo, sendo que o primeiro ano em que o
valor for positivo deve ser feita a venda do equipamento (RYBA et al., 2016).
2.1.2.2 Substituicédo idéntica

Nos mais variados processos produtivos € necessario fazer a substituicdo de
equipamentos por outros equivalentes para que a operacdo prevista seja mantida. Nesses casos,
saber determinar a vida util econbmica é de extrema importancia para obter os melhores
resultados econémicos e financeiros. Em tal situacdo, é possivel considerar que ambos 0s
equipamentos, tanto o equipamento a ser substituido como o substituto, possuem 0s mesmos
custos de aquisicdo, manutencdo, rendimentos e valores residuais (RYBA et al., 2016).

N&o considerando o potencial de geracdo de receita por parte dos ativos, a técnica do
Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) é a mais indicada para determina¢do do momento
6timo para substituicdao. Porém, quando 0s equipamentos estao passiveis de perda de capacidade
produtiva ao longo do tempo, a qual afeta as receitas, € mais conveniente utilizar o Valor Anual
Uniforme Equivalente (VAUE) ao invés do CAUE (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE,
2010).
2.1.2.3 Substituicdo ndo idéntica

A substituicdo ndo idéntica considera a substituicdo do ativo atual por outro
equipamento com caracteristicas diferentes as suas. Pode-se utilizar o termo “desafiante” para

indicar o ativo a ser comprado e “defensor” para identificar o ativo em utilizagdo

(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).
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Nesta analise, devem-se verificar dois aspectos, sendo eles a pertinéncia econémica da
substituicdo, que verifica se a troca dos ativos é economicamente adequada ou nao, e caso seja
realmente viavel, quando ela devera ser feita (FERREIRA, 2017).

Para fazer tal verificacdo, é necessario calcular as vidas econémicas de cada uma das
alternativas separadamente utilizando o método de CAUE e identificar se a troca é viavel e, se
a resposta for positiva, definindo o momento 6timo para a substituicdo do ativo (RYBA et al.,
2016).

2.1.2.4 Substituicdo considerando avango tecnoldgico

Diferentemente dos modelos de substituicdo anteriores, a substituicdo considerando
avanco tecnoldgico ndo é estimulada pela deterioracdo, mas sim pela obsolescéncia do
equipamento a ser substituido. Ou seja, ndo é gerada por uma causa natural, mas sim resultante
do surgimento de novas tecnologias (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).

Para Ryba et al. (2016), é necesséario levar em consideragdo o avanco da tecnologia nos
estudos de substituicdo, visto que este avanco pode trazer reducBes de custo e aumento de
eficiéncia dos equipamentos utilizados, afetando diretamente nos resultados econémicos

propostos para anélise.

2.2 Custo anual uniforme equivalente

Pacheco (2004) aponta que existem diversas metodologias para calcular a vida (til
econdmica de maquinas e veiculos, cabendo a cada organizacdo avaliar qual o0 método mais
adequado de acordo com suas necessidades e estratégias de renovacdo de frota, e ressalta a
importancia de se utilizar um sistema de registro de informacdes confidvel.

O CAUE é um método de anélise de investimentos que emprega o conceito de custos
anuais, e por utilizar uma base de tempo anual para comparacao, é indicado para a avaliacdo de
projetos ou alternativas com periodos de vida util diferentes. Pode-se também utilizar o termo
Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), sendo neste considerados apenas 0S custos,
excluindo-se as receitas geradas pelos ativos, sendo o indicado para estudos que envolvem a
substituicdo de ativos, seja por equivalente ou desafiante (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE,
2010).
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Blank e Tarnquin (2008) explicam que o método CAUE consiste em uniformizar um
fluxo de caixa irregular em séries constantes, a partir de uma Taxa Minima de Atratividade

(TMA) e pode ser definido pela Equacdo 1:

Nt .
CAUEt —_yn FC¢ X (1+i)*xi (1)

=N (14t 7 (1+i)t-1

Sendo,

CAUE; = Custo Anual Uniforme Equivalente no periodo t (( );

3
ano

FC:= Fluxo de caixa bruto no periodo t (ﬁ)

i = Taxa minima de atratividade (%);

t = Periodo (ano).

Assim, calculando-se 0 CAUE do equipamento por periodo determinado (ano, por
exemplo), o valor minimo representara o fim de sua vida util econdémica dos bens analisados
para a tomada de decisdo de substituicdo (RYBA et al, 2016).

O CAUE e suas adaptacdes podem ser utilizados tanto para avaliar a viabilidade
econdmica da substituicdo de ativos, quanto para determinar quando a troca devera ocorrer,
possibilitando manter a utilizacdo do bem até o fim de sua vida util (ABENSUR, 2015).

Desta forma, utilizar esta metodologia em estudos de substituicdo de equipamentos é
interessante pela forma como ela apresenta 0s custos totais para quem esta propondo a analise.
O CAUE equipara todos os custos envolvidos (aquisi¢do, operacdo, manutencdo e de capital)
em um “aluguel anual”, e permite a comparagdo entre equipamentos com “aluguéis” diferentes

para a melhor tomada de decisdo (FELDENS, 2006).

2.2.1 Custos na gestdo de frota

Mezzari (2017), em seu estudo para substituicdo de frota publica veicular baseada na
vida util econdémica, complementa Feldens (2006), indicando que além dos custos de aquisicao,
operacdo, manutencdo e de capital, outros fatores importantes na avaliagdo do ponto 6timo de
substituicdo sdo o nivel de depreciacdo e o custo financeiro. A Figura 5 apresenta um esquema

de classificacéo dos custos envolvidos na gestao de frotas:
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Figura 5 — Custos envolvidos na gestdo de frotas

CUSTOS PARA
GESTAO DE FROTA
CUSTO DE AQUISICAO
CUSTOS P/ OPERACAO FIXOS
E MANUTENCAO ARIAVELS
DEPRECIACAO
CUSTOS DE CAPITAL

Fonte: Autoria propria.

2.2.1.1 Custos operacionais e de manutencao

Os custos operacionais para gestdo de frotas podem ser divididos em custos fixos e
custos variaveis, sendo os primeiros agueles que independem da utilizacdo dos equipamentos
(quildémetros rodados, horas em funcionamento ou unidades produzidas) e existem mesmo com
0 equipamento desligado, como por exemplo, seguro da méquina e de seu acessorio (caso
tenha), licenciamento, salario do motorista e custo de capital. Os custos varidveis, por sua vez,
sdo aqueles que sdo proporcionais ao funcionamento da maquina e variam de acordo com a sua
utilizacdo. Pecas e servicos de manutencéo, despesas de combustivel, lubrificantes e pneus sdo
exemplos de custos varidveis. Os gastos com manutencdo tendem a permanecer mais baixos
durante o inicio da vida Gtil da méaquina e aumentam gradualmente ao decorrer do tempo, uma
vez que inicialmente sdo realizadas poucas intervencgdes de rotina e substitui¢bes de itens de
desgaste que, com uma maior utilizacao, se tornam mais frequentes (NTC, 2014; VALENTE;
PASSAGLIA; NOVAES; VIEIRA, 2016).

Os custos elencados para o estudo de substituicdo da frota veicular pablica feito por
Mezzari (2017), e suas respectivas formas de estimativa foram:

e Seguro DPVAT: Calculado a partir de controle interno de pagamento de tributos,
nem todos 0s componentes da frota estavam sujeitos ao recolhimento deste
imposto;

e Tecnologia de rastreamento: valores considerados para todos os veiculos auto
propelidos da frota estudada, foram estimados pelos contratos firmados entre a

Prefeitura e as empresas fornecedoras;
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e Seguro e franquias de sinistro: valores existentes em uma planilha interna de
controle dos valores das apolices;

e Combustivel: gastos obtidos através do sistema online de gerenciamento de
abastecimento;

e Mao-de-obra de manutencdo em terceiros: presente em planilhas de controle de
servigos executados por terceiros, como consertos de pneus, geometria e
balanceamento da frota, regulagens e demais servigos prestados por oficinas
mecanicas. Ndo englobam as pecas utilizadas para estes servicos;

e Mao-de-obra de manutencdo interna: obtidos através da folha salarial do quadro
de funcionérios da oficina interna;

e Pecas para manutencdo: valores gastos para aquisi¢do de pecas, lubrificantes e
graxas, pneus e camaras, discos para tacografos e demais componentes
necessarios para realizacdo das revisdes e manutencgdes na frota.

Apos a compilacdo dos dados e somatoria dos valores, as segmentagdes com maior
custo foram os custos para manutencdo, tanto interna quanto externa e somando-se pecas e mao-
de-obra, que representaram cerca 56,30% dos custos totais, e 0s custos com combustiveis, com
uma parcela de cerca de 38,27% dos valores totais (MEZZARI, 2017).

Desta forma, é possivel perceber que os custos relacionados a operacdao mais relevantes
para a gestdo de frota sdo a mao-de-obra, servigos e pecas para execucdo das manutengoes
necessarias, sejam elas corretivas ou preventivas, bem como os valores de combustiveis.
2.2.1.2 Depreciacao

Todo bem tangivel pode ser considerado deprecidvel, uma vez que se deteriora, ou seja,
perde valor devido a obsolescéncia e a causas naturais, sendo possivel determinar uma vida util
para este bem (FELDENS, 2006).

Apesar de cada empresa poder definir o modelo de depreciacao utilizado para estimativa
das quotas e da vida util dos bens, o0 método linear é aquele que é aceito pela Receita Federal
do Brasil para apuragdo dos resultados operacionais da empresa (SIMOES; CERVI; FENNER,
2013).

A Instrugdo Normativa RFB n° 1700 de 14 de Marco de 2017 define as taxas de
depreciacdo anuais que devem ser consideradas para cada tipo de ativo. Equipamentos para
terraplanagem, nivelamento, raspagem, escavacdo, compactacdo extragdo ou perfuracdo de
terra do tipo “bulldozer”, “anglodozer”, niveladores, “scrapers”, pas mecanicas, escavadoras,

carregadoras, pas carregadoras, compactadoras, rolos ou cilindros compressores e
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autopropulsores possuem taxa de depreciacdo 25% ao ano, com uma vida util estimada de 4
anos (BRASIL, 2017).

Em tomadas de decisdo com foco nos resultados econdmicos, utilizar a depreciagdo
legal nem sempre é a melhor alternativa, podendo-se optar pela avaliacdo mercadoldgica do
ativo, considerando o preco de revenda para determinagdo da vida util (MEZZARI, 2017).
2.2.1.3 Custos de capital

Quando é decidido que um investimento sera feito em um projeto, o retorno que o
mesmo capital investido em outro projeto preterido é perdido. Dessa forma, para que alternativa
a ser escolhida possa ser considerada atrativa, ela deve render no minimo uma taxa de juros que
seja equivalente as outras aplicacdes disponiveis no mercado, sendo esta definida como Taxa
Minima de Atratividade (TMA), que representa e mensura o custo de capital (CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2010).

Para Mezzari (2017), a TMA representa, em percentual, o0 melhor rendimento esperado
para aplicar o capital em analise, em investimentos com baixo grau de risco, sendo estimada
baseada nas taxas de juros que sao praticadas no mercado. O mesmo autor destaca as taxas de
juros com maior efeito de variacdo na TMA como sendo a Taxa Basica Financeira, Taxa
Referencial, Taxa de Juros de Longo Prazo e Taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e
Custddia (Selic).

A taxa Selic é a taxa oficial e basica para calculo de juros da economia brasileira, sendo
o principal instrumento de politica monetéaria do pais. Esta relacionada as taxas de juros
aplicadas nos empréstimos entre instituicdo financeiras que utilizam titulos publicos federais
como garantia. Em 05/03/2023, a meta para a taxa Selic era de 13,7% ao ano, ao passo que a
meta para a mesma data em 2022 era de 10,8% e em 2021 de 2,0%. A Figura 4 apresenta a meta
da taxa Selic desde 2018 (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2023).
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Figura 6 — Meta Anual da Taxa Selic.
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Fonte: Adaptado de Banco Central do Brasil (2023).

As principais alternativas de investimento sdo baseadas na prdpria taxa Selic, tais quais
Titulos do tesouro Selic, Letras de Credito Imobiliario e do Agronegocio (LCI/LCA) e os
Certificados de Depdsito Bancarios/Interbancarios (CDB e CDI). Desta forma, esses
investimentos tendem a render 100% da taxa Selic caso as aplicagdes possuam liquidez
equivalente, ou seja, com rendimentos maiores que aplicagdes na poupanga (MEZZARI, 2017).
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3  METODOLOGIA PROPOSTA

3.1 Delineamento da Pesquisa

Considerando os objetivos gerais, 0 presente estudo pode ser considerado uma pesquisa
exploratoria, uma vez que, com o desenvolver do trabalho e das analises propostas, constrdi-se
a hipdtese de substituir ou ndo as motoniveladoras de estudo (GIL, 2017).

Como metodologia geral, pode ser classificada como um estudo de caso. Segundo Gil
(2017), um estudo de caso pode ser entendido como a investigacdo detalhada de um ou poucos
objetos de estudo, a fim de se obter tanto o conhecimento detalhado deste, como uma viséo
global do contexto em que 0 mesmo esta inserido. Tal modalidade de pesquisa é amplamente
utilizada e recomendada para situagdes em que as caracteristicas unitarias do corpo de estudo,
as variaveis causais do fendbmeno em analise, 0 ambiente e contexto em que 0 objeto esta
inserido devem ser entendidos, preservados e descritos com maior detalhamento.

Também foram utilizados conceitos de pesquisa documental, uma vez foram acessados
documentos, controles e ferramentas internas da empresa em estudo. A pesquisa documental é
realizada utilizando-se de dados que ndo passaram por tratamento analitico ou que possam ser
reelaborados para se chegar aos objetivos propostos (GIL, 2017).

3.2 Caracterizaciio da empresa estudada

A empresa de estudo atua como concessionéria, revendedora e locadora de méaquinas de
construcdo, movimentacao de materiais e de motores, possuindo exclusividade na distribuicao
das marcas CASE Construction Equipment, FPT Industrial, Hyster e Yale em territério
nacional.

A modalidade de Rental da empresa é focada em equipamentos de movimentacdo da
linha Hyster, desde paleteiras e empilhadeiras de pequeno porte, até big-trucks e empilhadeiras
patoladas (tri-laterais).

A divisdo Rental da empresa possui uma média de 1000 maquinas alugadas por més,
distribuidas em todo Pais, em clientes dos mais diversos segmentos de atuacdo, tais como
armazens e centros de distribuicdo, energia, celulose e papel, fundigéo e aeroportos.

Cerca de 170 pessoas estdo no quadro de funcionarios do segmento Rental, distribuidas
nas filiais em nove cidades de sete estados brasileiros, sendo eles Sdo Paulo, nas cidades de
Jundiai e Ribeirdo Preto, Minas Gerais, na cidade de Belo Horizonte, Rio de Janeiro, na capital,
Espirito Santo, na cidade de Serra, Parana, na cidade de Curitiba, Mato Grosso, na cidade de

Cuiab4, Goias, na cidade de Goiania, € no Distrito Federal.
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3.3 Definicao dos objetos de estudo

Para o estudo, foram consideradas duas maquinas da marca CASE Construction
Equipment, ambas motoniveladoras do modelo 865B fabricadas no ano de 2019. Os
equipamentos foram locados em uma industria sucroalcooleira e sdo utilizados para a
restauracdo das vias que interligam a usina com as fazendas de cana-de-agucar. As vias ndo séo
pavimentadas (terra) e sdo usadas para a logistica necessaria para a operacao e funcionamento
da usina, desde a passagem das maquinas em implementos agricolas, para chegar ao local
desejado, bem como para o transito dos funcionarios para chegada e saida a usina.

As laminas utilizadas nas motoniveladoras 865B sdo de aco alto carbono, em formato
de curva evolvente, podendo penetrar até 711,2mm no solo e com largura total de 3,962m.
Considerando apenas 0 corpo da maquina, a largura total da maquina é de 2,663mm. Possui
3,4m de altura, 8,534m de comprimento e 17.088kg de massa total (CASE, 2018).

A selecdo para escolha dos equipamentos se deu conforme planejamento estratégico da
empresa a partir do preceito de diminui¢do de custos operacionais. Sendo assim, foi utilizado o
conceito de custo por hora das maquinas em operacdo. Outro fator de escolha foi por existir
apontamentos referentes ao custo operacional das maquinas para aplicacdo no estudo de caso.

Os equipamentos foram denominados como Equipamento A e Equipamento B para
identificacdo. As Figuras 8, 9 e 10 representam o equipamento A. Na data em que as figuras 5,
6 e 7 foram capturadas o equipamento B estava indisponivel em manutencédo externa, ndo sendo

possivel registrar fotos do mesmo.

Figura 7 — Vista frontal do equipamento A.

Fonte: Autoria propria.



Figura 8 — Vista lateral do equipamento A.

Fonte: Autoria propria.

Figura 9 — Vista traseira do equipamento A

Fonte: Autoria propria.
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3.4 Avaliagao financeira

3.4.1 Custos na gestdo de frotas

Os custos relacionados a gestdo da frota de estudo foram segmentados em:

Custo de aquisicdo;

Custos de operacdo e manutencéo;

Depreciacdo e valores residuais;

Custo de capital.
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A arvore de custos apresenta as segmentacdes consideradas para calculo dos custos de

operacdo das maquinas em analise (Figura 11).

Figura 10 — Arvore dos custos operacionais das maquinas.
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Fonte: Autoria propria.

3.4.1.1 Custos de aquisi¢do, manutencéo e operacao
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Os custos de aquisicdo das maquinas considerados equivalem aos valores de aquisi¢cdo

dos equipamentos quando foram comprados e imobilizados pela empresa, em Dez/2019,

somando-se 0s investimentos para as adequacfes de seguranga necessarias como requisitos por

parte do cliente. Estes investimentos s@o acrescidos junto ao valor de aquisicdo das maquinas

como estratégia para aumentar 0s bens imobilizados da empresa. As maquinas estavam em

estado de novas quando foram compradas. Tais valores foram obtidos através de pesquisa

documental nos registros e historico no sistema ERP (Enterprise Resource Planning,

traduzindo, Planejamento de Recursos Empresariais) utilizado internamente.
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Os custos operacionais e de manutencdo utilizados para os célculos foram divididos
entre fixos e variaveis. Os custos variaveis, basicamente, englobam os custos de manutenc&o,
como por exemplo, gastos com pneus, pecas sobressalentes e lubrificantes. Ja os custos fixos
englobam os valores referentes a mao-de-obra do escopo técnico in-loco para atendimento e
manutencdo da frota. Nos periodos posteriores a realizacdo do estudo, ou seja, sem dados
historicos, os custos operacionais foram estimados utilizando-se o valor médio dos anos
anteriores.

Os custos de operacdo e manutencdo foram estimados apos realizagdo de pesquisa
documental nos relatorios gerenciais e controles presentes no sistema ERP a fim de se obter os
lancamentos no custo da empresa estudada, levantando todas as pecas e servi¢cos consumidos
para as manutencgdes realizadas nos equipamentos durante o periodo de locacéo.

Apesar de apresentar grande representatividade nos custos operacionais de frotas de
maquinas, os valores gastos com combustivel e com mé&o-de-obra do motorista/operador néo
foram considerados para o calculo dos custos totais, uma vez que, conforme o contrato firmado
entre locador e locatario, tais valores sdo arcados pela empresa contratante. Desta forma, os
custos com combustivel e salario do operador ndo impactam nos resultados da empresa
estudada e foram desconsiderados para o estudo.

Por ser uma opera¢cdo com grande area de cobertura das maquinas, o0 escopo de mao-de-
obra necessario para manutencdo dos equipamentos previa dois mecanicos in-site, a fim de
maior cobertura e agilidade de atendimento. De acordo com a Rela¢do Anual de Informacdes
Sociais (RAIS), no ano de 2021, a Remuneracdo Real Média para funcionarios do agrupamento
de Manutencdo e Reparacdo de Veiculos Automotores na cidade de Jundiai foi de R$2.380,26
ao més. Em 2020 os rendimentos médios eram de R$2.244,38 e os valores referentes a 2022
ndo haviam sido divulgados até a data de consulta (Ministério do Trabalho e Previdéncia, 2022).
Estes foram os valores utilizados nos calculos para determinar os custos de mao-de-obra. A
remuneracdo média nos anos de 2022 e 2023 foram estimadas considerando a mesma taxa

percentual de crescimento entre 2020 e 2021, conforme exposto na equagao 2:

RRMy = RRMy_, X (RRM”*) @)

RRMp_,
Onde,
RRMn = Remuneragdo Real Média no ano N (R$);
RRMn-1 = Remuneragdo Real Média no ano anterior ao N (R$);

RRMn-2 = Remuneracgdo Real Média no ano retrasado ao N (R$).
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3.4.2 Depreciagdo e valores residuais

Os valores de residuais dos equipamentos foram determinados utilizando-se uma
planilha interna de precificacdo de maquinas seminovas, ao longo do horizonte de planejamento
estimado para analise. Esta ferramenta considera a quantidade de horas trabalhadas, o valor de
aquisicdo e a idade dos equipamentos para definir os valores de revenda. O horizonte de
planejamento foi considerado como sendo o valor da vida util estimada para as motoniveladoras
de estudo conforme a legislacdo brasileira, sendo este, quatro anos (BRASIL, 2017).

O valor inicial utilizado para os calculos dos valores de revenda de cada equipamento
corresponde ao valor necessario para a aquisicdo e as adequacdes de seguranca das maquinas.
As maguinas foram compradas ainda novas, diretamente da fabricante, ou seja, registravam Oh

como horimetro.

3.4.3 Custo de capital

Para representar o custo de capital, a Taxa Minima de Atratividade considerada foi
equivalente a Taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia (Selic), uma vez que oS
principais investimentos possuem suas taxas de rendimento baseadas na mesma. Em
05/03/2023, a meta para a taxa Selic era de 13,7% ao ano (BANCO CENTRAL DO BRASIL,
2023).

3.4.4 Vida util econdmica

Para definir a vida atil econémica do ativo, que determinara o melhor periodo para
substituicdo das maquinas, foi aplicado o célculo do CAUE em todos os periodos do horizonte
de planejamento (quatro anos). Ao encontrar o minimo valor de CAUE, o periodo
correspondente é definido como sendo 0 momento 6timo de substituicdo do equipamento, a
partir de uma perspectiva econdmica, ou seja, 0 periodo em que ha o melhor equilibrio entre os
investimentos para aquisicdo e custos com manutencdo e operacdo (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2010).
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4 RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados todos os resultados dos calculos necessarios para
desenvolvimento e analise do estudo de substituicdo das motoniveladoras, seguindo a sequéncia
a sequir:

1. Custos de aquisi¢do, manutencéo e operagao;
2. Depreciacéo e Valores residuais;
3. Célculo do CAUE e definicdo da Vida Util Econdmica.

4.1 Custos de aquisicio, manutenc¢io e operacio

De acordo com os registros encontrados no sistema ERP da empresa, o valor de
aquisicdo de ambas as maquinas foi de R$425.000,00. Para as adequa¢fes de seguranca, 0S
investimentos feitos foram de R$3.900,00 em itens como adesivos e sirenes, totalizando um
valor final dos ativos de R$428.900,00.

Para determinar os custos operacionais ao longo dos quatro anos de vida til, os valores
gastos com manutencdo foram divididos em dois grupos principais, sendo eles Pecas e Servicos.
O primeiro engloba todas as pecas, lubrificantes, pneus e demais componentes utilizados para
realizar as manutengdes preventivas e corretivas necessarias ou compor o estoque in-site de
pecas sobressalentes. Ja os valores de Servicos correspondem aos custos com manutencdes e
demais servicos prestados por terceiros, como por exemplo prensagem de pneus, alinhamentos
de eixos e usinagem/recondicionamento de pecas.

De acordo com os dados coletados, 0s equipamentos A e B somaram R$1.036.901,68
em custos operacionais durante os 3 anos de operacdo. A evolucgédo anual dos valores dos dois

equipamentos esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Custos operacionais dos equipamentos A e B.

Ano Total

Segmentacédo

2020 2021 2022

Pecas Servigos Pecas Servigos Pecas Servigos Pecas Servicos

Custo A (R$)

81.754,84

30.066,66

77.643,90

67.356,52

309.676,36

53.923,42

469.075,10

151.346,60

Custo B (R$)

68.717,89

33.343,18

104.187,93

53.346,74

103.053,66

53.830,58

275.959,48

140.520,50

Total

150.472,73

63.409,84

181.831,83

120.703,26

412.730,02

107.754,00

745.034,58

291.867,10

Fonte: Autoria propria.

Para uma melhor visualizagdo e anélise do comportamento do custo operacional em

cada periodo para ambos os equipamentos, as informacOes da Tabela 1 estdo dispostas nas
Figuras 12 e 13, apresentando 0s custos operacionais das maquinas A e B respectivamente, por

ano e segmentacéo.
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Figura 11 — Custos operacionais X ano de operacéo do equipamento A.
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Fonte: Autoria propria.

Do total de R$620.421,70 investidos para operacdo e manutencdo do equipamento A,
R$469.075,10 (75,61%) correspondem a segmentacdo de Pecas, enquanto os R$151.346,60

(24,39%) correspondem aos Servigos aplicados no mesmo.

Figura 12 — Custos operacionais X ano de operacéo do equipamento B.

600.000,00
500.000,00
& 400.000,00
% 140.520,50
£ 300.000,00
(@)
200.000,00

100.000,00 33.343,18
68.717.89 104.187,93 103.053,66

0,00
2020 2021 2022 Total
Periodo (Ano)

OPecas M Servicos

Fonte: Autoria propria.

Referente ao equipamento B, R$275.959,48 (66,26%) representam os valores investidos
na aquisicao de Pecas para as manutengGes. A segmentacdo de Servigos somou R$140.520,50,
que correspondem aos 33,74% restantes.
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Somando os custos de ambos 0s equipamentos, do total de R$1.036.901,68, a
segmentacdo Pecas representou R$745.034,58, cerca de 71,85%, enquanto a segmentacdo
Servigos foi responsavel por R$291.867,10, com a parcela de 28,15% dos valores operacionais
totais.

O equipamento A somou R$620.421,70 durante os trés anos de operacao, representando
59,83% dos custos totais. Os R$416.479,98 restantes correspondem aos valores gastos com o
equipamento B, resultando na fatia de 40,17% do total. Desta forma, € possivel verificar que o
equipamento A gastou cerca de R$203.941,72 a mais em comparagdo ao equipamento B.

Analisando as Figuras 12 e 13, é possivel verificar que a diferenga entre os custos do
equipamento A e B se da principalmente na segmentacdo de pecas no ano de 2022. Enquanto o
equipamento A apresentou um custo de aproximadamente R$309.676,36, 0 equipamento B
gastou cerca de R$103.053,66. Neste periodo foi necessario trocar o eixo traseiro do
equipamento A, que é um componente com grande valor de compra.

Para estimar o0s custos operacionais nestas segmentagdes durante 2023, ultimo ano de
vida Util estimada pela legislacdo brasileira, foi considerada a média de valores dos trés periodos

anteriores. As estimativas para 2023 estdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 — Estimativa dos custos operacionais e de manutencdo em 2023.

Segmentacdo Pecas Servicos
A 156.358,37 50.448,87

B 91.986,49 46.840,17
Total 248.344,86 97.289,03

Fonte: Autoria propria.

Desta forma, considerando as segmentacOes de Pecas e Lubrificantes, os custos
estimados no periodo de vida util das maquinas foram de R$1.382.535,57, dos quais
R$993.379,44 (71,85% do total) sdo referentes a aquisi¢do de pecas e R$389.156,13 (28,15%
do total) correspondem aos servicos contratados. A divisdo dos valores por equipamentos se

encontra na Tabela 3:

Tabela 3 — Total dos custos operacionais durante 0s 4 anos de operacao.

Segmentacao Pecas Servigos
A 625.433,47 201.795,47
B 367.945,97 187.360,67
Total 993.379,44 389.156,13




Fonte: Autoria propria.
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Ao longo do periodo de locacdo, além dos custos diretos com pecas e servicos para

manutencdo, também foram necessarios dois mecanicos residentes para atendimento dos

equipamentos. Em 2021, segundo o Ministério do Trabalho e Previdéncia (2022), a Renda Real
Mensal foi de R$2.380,26, enquanto em 2020 esse mesmo indicador foi de R$2.244,38. O valor

de 2022 foi estimado utilizando-se a mesma taxa percentual de crescimento entre 2020 e 2021.

Desta forma, utilizando a Equagéo 2, a Renda Real Mensal considerada para os anos de 2022 e

2023 foram de R$2.524,37 e R$2.677,20, respectivamente. Os custos totais por ano com a méo-

de-obra estdo expressos na Tabela 4:

Tabela 4 — Custo com mao-de-obra interna durante o periodo de 2020 a 2023.

Ano 2020 2021 2022 2023
Salario Médio (R$) 2.244,38 2.380,26 2.524,37 2.677,20
Qtde. Mecanicos (un) 2 2 2 2
Custo Total (R$/ano) 53.865,12 57.126,24 60.584,80 62.252,74

Fonte: Autoria propria.

necessarios para manutencao das maquinas esta exposto na Tabela 5.

Tabela 5 — Custos operacionais totais durante o periodo de 2020 a 2023.

O célculo dos custos totais, considerando-se as pecas, servicos e mao-de-obra

Ano Custos(clzch\ pecas Custos c(cl)?rg)serwgos Custogbcrc;rr(erg;\o—de— Custo total (R$)
2020 150.472,73 63.409,84 53.865,12 267.747,69
2021 181.831,83 120.703,26 57.126,24 359.661,33
2022 412.730,02 107.754,00 60.584,80 581.068,82
2023 248.344,86 97.289,03 64.252,74 409.886,63
Total 993.379,44 389.156,13 235.828,90 1.618.364,47

Fonte: Autoria propria.

Apresentando as informagdes contidas na Tabela 5 em forma gréfica, foi possivel

elaborar o gréafico presente na Figura 14, contendo a comparacao do custo de cada segmentagéo

e parcela percentual do total correspondente para cada diviséo:
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Figura 13 — Representatividade das segmentagdes de custos operacionais no total.
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Fonte: Autoria propria.

Analisando o grafico presente na Figura 11, € possivel identificar que os custos com
pecas compdem a principal segmentacao dos valores totais, representando cerca de 61% dos
custos operacionais e de manutencdo totais, seguido pelos custos com servigos, que
correspondem a 24% do total, enquanto 0s 15% restantes séo referentes aos custos com méo-

de-obra dos mecéanicos internos.

4.2 Depreciacao e Valores residuais

Conforme registros historicos no sistema ERP utilizado pela empresa, os horimetros dos
equipamentos A e B registravam 12.928h e 13.807h, respectivamente, em 18/12/2022. Sendo
assim, considerando que ambos 0s equipamentos apontavam Oh de utilizagdo, quando foram
alugados em 18/12/2019, € possivel calcular a rodagem média por dia, e assim estimar 0s

horimetros ao fim de cada periodo. Tais valores estdo apresentando na Tabela 6.
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Tabela 6 — Estimativa dos horimetros dos equipamentos A e B desde 2019.

Equipamento A Equipamento B
Ano Rodagem Horimetro estimado Rodagem Horimetro estimado
média (h/dia) | ao fim do periodo (h) | média (h/dia) | ao fim do periodo (h)
2019 11,9 154,6 12,7 2010,0
2020 11,9 4507,7 12,7 4809,8
2021 11,9 8848,9 12,7 94419
2022 11,9 13190,2 12,7 14074,0
2023 11,9 175314 12,7 18706,1

Fonte: Autoria propria.

A partir dos horimetros ao fim de cada periodo, é possivel estimar o valor de revenda
dos equipamentos através de planilha utilizada internamente pela empresa. Foram estimados os
valores residuais para os quatro anos de vida Util das maquinas, que estdo apresentados na
Tabela 7:

Tabela 7 — Estimativa dos valores residuais dos equipamentos ao fim de cada periodo.

Equipamento A Equipamento B

Ano Horimetro estimado Valor de Horimetro estimado Valor de

fim do periodo (h) | revenda (R$) | fim do periodo (h) | revenda (R$)
2019 154,6 428.900,00 165,0 428.900,00
2020 4.507,7 381.721,00 4.809,8 381.721,00
2021 8.848,9 351.698,00 9.441,9 351.698,00
2022 13.190,2 300.230,00 14.074,0 295.941,00
2023 17.531,4 244.473,00 18.706,1 235.895,00

Fonte: Autoria propria.

E possivel verificar que nos anos de 2022 e 2023 ha uma diferenca entre os valores de
revenda dos equipamentos, que é reflexo da maior utilizacdo do equipamento B em comparacédo
com o equipamento A. Com o passar dos anos, a diferenca de rodagem aumenta, impactando o

valor de revenda das maquinas. Os valores residuais, ano a ano, estdo expressos na Figura 15:



Figura 14 — Valores residuais ao fim de cada periodo para os equipamentos A e B.
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Fonte: Autoria propria.
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Desta forma, é possivel determinar o custo com depreciacdo anual de ambas as

maquinas, que estdo expostos na Tabela 8.

Tabela 8 — Custo anual com depreciagao para 0s equipamentos A e B.

Ano Equipamento A Equipamento B
2019 - -

2020 47.179,00 47.179,00
2021 30.023,00 30.023,00
2022 51.468,00 55.757,00
2023 55.757,00 60.046,00

Fonte: Autoria propria.

E possivel verificar que a partir do terceiro ano de utilizagao, os custos com depreciagio

tendem a aumentar, que pode ser explicado pela maior utilizacdo dos equipamentos, e

consequentemente maior desgaste das maquinas. Definidos os custos de opera¢do, manutengao,

mao-de-obra, depreciacdo e a Taxa Minima de Atratividade (considerada como valor da taxa

Selic), € possivel calcular os Custos Anuais Uniformes Equivalentes dos equipamentos A e B

para os periodos em analise.

4.3 Calculo do CAUE e definiciio da Vida Util Econdmica
Todos os valores necessarios para determinar os Custos Anuais Uniformes

Equivalentes, bem como os valores finais para cada periodo referentes ao Equipamento A estéo

apresentados na Tabela 9:
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Tabela 9 — Célculo anual do CAUE para o equipamento A.

Ano 2020 2021 2022 2023
Custo Pecas (R$) (81.754,84) | (77.643,90) | (309.676,36) | (156.358,37)
Custo Servicos (R$) (30.066,66) | (67.356,52) | (53.923,42) | (50.448,87)
Custo Mo de Obra (R$) (53.865,12) | (57.126,24) | (60.584,80) | (64.252,74)
Custo Depreciacdo (R$) (47.179,00) (30.023,00) (51.468,00) (55.757,00)
Fluxo Caixa (R$) (212.865,62) | (232.149,66) | (475.652,58) | (326.816,97)
CAUE (R$) (187.216,90) | (164.090,62) | (295.877,89) | (302.192,44)

Fonte: Autoria propria.

Para o equipamento A, o CAUE com menor valor absoluto encontrado foi no ano de
2021, totalizando R$164.090,62 no segundo periodo de utilizacao.

As mesmas informacdes apresentadas para o equipamento A também estdo expostas
para o equipamento B na Tabela 10:

Tabela 10 — Célculo anual do CAUE para o equipamento B.

Ano 2020 2021 2022 2023
Custo Pecas (R$) (68.717,89) (104.187,93) | (103.053,66) (91.986,49)
Custo Servicos (R$) (33.343,18) (53.346,74) (53.830,58) (46.840,17)
Custo Mao de Obra (R$) (53.865,12) (57.126,24) (60.584,80) (64.252,74)
Custo Depreciacdo (R$) (47.179,00) (30.023,00) (55.757,00) (60.046,00)
Fluxo Caixa (R$) (203.105,19) | (244.683,91) | (273.226,04) | (263.125,40)
CAUE (R$) (203.105,19) | (161.642,20) | (237.333,69) | (242.597,68)

Fonte: Autoria propria.

Da mesma forma que o equipamento A, o menor valor absoluto do CAUE para o
equipamento B se d& em 2021, o segundo periodo de utilizacdo, totalizando CAUE de
R$161.642,20 no ano em questao.

A Figura 16 apresenta os valores do CAUE para ambos o0s equipamentos ao longo do

periodo estudado:
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Figura 15 — Evolucédo anual do CAUE dos equipamentos A e B.
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Fonte: Autoria propria.

Avaliando a Figura 13, é possivel verificar que, considerando um horizonte de
planejamento de quatro anos, as curvas do CAUE de ambos apresentaram valores minimos no
ano de 2021, segundo ano de operacdo. Um fator relevante para que a substituicdo seja
aconselhavel ap6s dois anos de utilizacdo esta no préprio conceito da metodologia do CAUE,
uma vez que ndo sdo consideradas os beneficios econémicos gerados pelos equipamentos, 0
causando a reducdo da vida util econ6mica dos mesmaos.

Castro (2019) ainda sugere que a metodologia do CAUE seja aplicada em horizontes de
planejamento maiores que 15 anos, uma vez que as maquinas ja teriam atingido sua maturidade
operacional e econdmica. Ao tentar estimar a vida util de uma motoniveladora, Castro (2019)
ndo conseguiu obter informacgdes conclusivas uma vez que 0s equipamentos tinham menos de
cinco anos operacionais, periodo em que 0S custos S&0 menores uma vez que 0s componentes
dos equipamentos possuem menor nivel de deterioracao.

Para corroborar com tal observacdo feita por Castro (2019), existem equipamentos
comprados h& mais de dez anos e que ainda sdo utilizados para novas locagdes na empresa
estudada. Além de apresentarem niveis operacionais satisfatdrios, os investimentos feitos para
reformar essas maquinas podem ser incorporados nos valores dos imobilizados, amenizando 0s

efeitos da depreciacédo e estendendo as vidas uteis econémicas.
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5 CONCLUSOES

A segmentacdo com maior representatividade nos custos operacionais totais dos
equipamentos foi a de pecas, correspondendo a cerca de 61% dos valores totais, seguida por
servigos de terceiros com a fatia de 24% e a parcela de 13% restante equivale aos gastos com a
mao de obra interna.

Durante o periodo de analise, 0 menor CAUE encontrado se deu no segundo ano para
ambos 0s equipamentos, caracterizando o fim de suas vidas Uteis econdmicas. Porém, €
importante salientar que durante os quatro anos utilizados como horizonte de planejamento, as
maquinas ainda ndo alcancaram sua maturidade. Sendo assim, é aconselhdvel considerar um
periodo para analise maior do que gquatro anos, desde que utilizando dados confiaveis.

Por se tratar de uma empresa de locacdo, € valido ressaltar que as maquinas também
geram entradas de caixa, principalmente na forma de taxa do aluguel, e quando séo vendidas.
Desta forma, para uma analise mais completa e que apresente valores mais concretos,
recomenda-se a utilizacdo do VAUE em futuros estudos, uma vez que este engloba tanto as
entradas quanto saidas de caixa.

Considerando o fim da vida util econdbmica apds dois anos, as maquinas devem ser
substituidas ao fim de 2021 para obter os melhores resultados econémicos para a empresa,
totalizando aproximadamente 8.849h e 9.942h de utilizacdo dos equipamentos A e B,
respectivamente.

O estudo reforcou a utilizacdo do CAUE individualmente para cada ativo que tera sua
vida util econbmica analisada, uma vez que 0s equipamentos possuem custos operacionais que
variam de acordo com diversos fatores, como por exemplo utilizagdo, condicGes de operacao e

manuseio do motorista.
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