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MODELO EMPIRICO DE DEPRECIACAO PARA TRATORES DE RODAS

Autor: RUI MARCOS ASSIS COSENTINO
Orientador: Prof. Dr. MARCOS MILAN

RESUMO

A depreciacdo de tratores agricolas de rodas € um importante
componente do custo fixo. A correta determinacdo desse parametro torna-se vital para o
calculo do custo da maquinaria ao longo da vida util. VVarios métodos séo propostos para a
estimativa da depreciagdo dos tratores com mais de um ano de uso: linear, saldo
decrescente, soma do digito dos anos, fundo de recuperacdo de capital e os valores
publicados pelo jornal “O Estado de S&o Paulo”. O mais adequado entre os métodos
disponiveis é o preco de mercado, que esta baseado na pesquisa do valor da maquinaria
junto ao mercado. Este trabalho consiste, em uma pesquisa para o levantamento, no
mercado, de precos de venda de tratores agricolas de rodas usados e na comparacao dos
valores obtidos (valor real de mercado) com os propostos na bibliografia. Para obtencdo
dos precos de mercado foi elaborado um questionario contendo as informacdes sobre o
exemplar avaliado e os principais componentes de um trator agricola, a fim de avaliar o
estado de conservacao do trator, indicando notas de 1 (ruim)a 5 (6timo), conforme o estado
dos componentes . O questionario foi disponibilizado no site da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” ESALQ-USP, tendo sido enviado a concessionarios de todo
pais um pedido para que participassem da pesquisa. O baixo indice de respostas, cerca de
3%, motivou uma pesquisa feita junto a concessionarios num raio de 150 km da cidade de
Piracicaba. A etapa posterior a coleta foi a analise da vida atil (em anos), poténcia, horas
trabalhada e o estado de conservacdo dos tratores avaliados. Com o avanco da idade do
trator o estado de conservagdo ia se deteriorando, tendo sido encontrados tratores com até
34 anos de vida util. A analise das horas trabalhadas foi prejudicada pela falta de
confiabilidade nos horimetros e nas informagdes coletadas em tratores com instrumentos
danificados. Poténcias encontradas na frota avaliada foram concentradas nas com maior
indice de comercializagdo no pais. A analise de regressdo foi significativa somente em
relacdo a vida util e preco de mercado. A comparagédo entre 0 modelo obtido e os métodos
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propostos revelou uma diferenca expressiva no primeiro ano, sendo que o modelo empirico
demonstrou-se preciso: a partir do sétimo ano, em comparagdo com o método linear e 0
saldo decrescente; a partir do terceiro ano, em relacdo & soma dos digitos dos anos e 0s
valores publicados em “O Estado de S&o Paulo”; e a partir do oitavo ano, em comparagao
com o método fundo de recuperacéo de capital.



EMPIRICAL MODEL OF DEPRECIATION FOR TRACTORS OF WHEELS

Author: RUI MARCOS ASSIS COSENTINO
Adviser: Prof. Dr. MARCOS MILAN

SUMMARY

The depreciation of wheeled tractors is an important component of
the fixed cost. The right determination of this parameter is vital to determine the
machinery cost during its useful life. Several methods are proposed in order to estimate
tractor depreciation with more than a year of use: linear, decreasing balance, sum of the
year’s digit, fund of capital recovery and the values published by the newspaper “O
Estado de Sdo Paulo”. The most adequate among the available methods is the market
price, which is based on research of the machinery value ok tractor dealers. This work
consists in a surveying of sale prices of agricultural wheeled tractors and in the
comparison of the obtained data (value practiced in the market) with those obtained by
methods proposed on references. In order to obtain these data it was elaborated a
questionnaire, which had fields for the evaluated machine and its main components to be
evaluated. For the evaluation of the tractor conservation, grades from 1 (bad) to 5
(excellent) were attributed to each component. This questionnaire was available on the
web site of the College of Agriculture “Luiz de Queiroz”, University of S&o Paulo.
Tractor dealers throughout the country were contacted and asked to join the survey. The
low rate of answers (3%) motivated a survey done directly to dealers located in a 150-
km radius from Piracicaba, state of Sdo Paulo. The step after the data collection was the
analyses of useful life (years), power, worked hours and the conservation state of the
evaluated tractors. As the tractor age was increasing the conservation state was
worsening. Tractors up to 34 years of use were counted. The analysis of worked hours
was hardened by the lack of trustfulness of the hour counter and by the information
gotten in tractors with broken instruments. Power levels found in the evaluated fleet
were concentrated on those more traded in Brazil. The regression analysis was
significant only when useful life and market price were related. The comparison between
the developed model and the proposed methods revealed the biggest difference on the
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first year of use, and it became more trustful from the seventh year of use, comparing
with the linear and decreasing balance methods; when comparing to the sum of the
year’s digit method and the values published by the newspaper “O Estado de Sao

Paulo”, from the third year of use, and finally, when comparing to fund of capital
recovery method, from the eighth year of use.



1 INTRODUCAO

A agricultura € uma atividade que nos ultimos anos tem sido um importante
componente da economia do Brasil, representando quase 6 % do PIB no ano de 2003, de
acordo com o IBGE, foi o Unico setor do pais com crescimento efetivo no ano.

As culturas como a soja, milho, laranja e café tém conquistado um espaco cada
vez maior no mercado internacional, a ponto de preocupar outros paises produtores. Essa
inser¢cdo no mercado internacional se deu por meio de aumento da produtividade e
precos competitivos. Resultados significativos como esse mostram ser cada vez mais
necessaria a aplicacdo da maquinaria para executar operacdes agricolas, algumas como a
colheita de cana, de algod&o e soja, sdo totalmente mecanizadas.

A atividade agricola é cada vez mais associada a tecnologia aplicada a
maquinaria tanto para o aumento da produgdo como para reducdo de custos. Diante isto,
ha necessidade de se gerenciar os custos da atividade agricola. As decisbes a serem
tomadas para a racionalizacdo econémica da maquina agricola tornam-se cada vez mais
dificeis, a maquinaria representa um significativo investimento na producdo agricola,
reduzindo sua importancia somente frente & propriedade da terra (Cross & Perry, 1995).

O célculo do custo operacional ao longo da vida util torna-se fundamental para
0 uso racional do trator agricola. Para a determinacdo do custo operacional deve-se
calcular o custo horério total, que depende da estimativa dos custos fixo e variavel. Na
estimativa do custo fixo a depreciacdo é um dos componentes mais importantes.

No Brasil, poucos trabalhos tratam do assunto, ainda que existam modelos
para a determinacédo do custo de depreciacdo, que podem ndo estar refletindo a realidade.

A determinacéo incorreta da depreciacdo equivale a subestimar custos.



Tendo em vista a importancia da estimativa do custo fixo para o calculo do
custo horario das maquinas e implementos, o objetivo deste trabalho foi determinar a
depreciagdo real dos tratores agricolas de rodas por meio de uma pesquisa de preco junto

ao mercado, e relacionar com modelos propostos na bibliografia.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A indUstria brasileira de tratores de rodas

A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea),
reline empresas fabricantes de autoveiculos (automdveis, comerciais leves, caminhdes,
onibus) e maquinas agricolas automotrizes (tratores de rodas e de esteiras, cultivadores
motorizados, colhedoras e retroescavadoras) com instala¢6es industriais no Brasil ou em
vias de iniciar a producdo. A entidade acompanhou a implantacdo do Plano Nacional da
Industria de Tratores Agricolas, instituido em 1959 pelo governo com o propdésito de
produzir internamente tratores, que até entdo eram importados dos mais diversos paises
produtores. A frota, na época, era de aproximadamente 50 mil tratores, compreendendo
143 marcas, segundo Mialhe (1974). A implantacdo da indudstria de tratores no Brasil
ndo se fez acompanhar de um programa de mecanizacdo da agricultura, o objetivo era
introduzir esse segmento industrial no pais; que, devido & extensdo territorial, era
considerado como um mercado potencial para maquinas agricolas.

Apo6s a implantagdo da industria, as vendas no mercado nacional tém se
caracterizado por altos e baixos, (Figura 1). Segundo Silva (1990) a estimativa para o
periodo 1960-1965 era a de que o mercado absorvesse de 12000 a 30000 tratores, fato
que ndo aconteceu.

Para o periodo de 1968-1975, as expectativas de crescimento da mecanizacao
agricola, fizeram com que o governo e os fabricantes ampliassem a capacidade do
parque industrial para produzir 100 000 tratores ao ano, 0 que nunca se concretizou até

os dias atuais.
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Figura 1 - Comportamento das vendas anuais de tratores agricolas de roda no mercado
interno brasileiro, no periodo de 1960 a 2003
Fonte: Anfavea (2003)

A venda anual media, nos anos 60, foi de 8.958 tratores. Durante a década de
70, com a modernizacdo da agropecudria e em decorréncia de uma tendéncia mundial de
uso intensivo de insumos modernos, houve um acentuado aumento nas vendas,
determinado, segundo Barros (1980), pelo crédito subsidiado. Observa-se, na Figura 1,
que em 1974 foram adquiridas cinco vezes mais unidades do que em 1969, passando de
9,6 mil para 45,9 mil. O ponto alto foi no ano de 1976, quando as vendas atingiram a
marca de 62.700 unidades.

Nos anos 80, segundo Molin & Milan (2002), houve uma diminuicdo nas
vendas em funcdo do descontrole da economia e da sequéncia de planos econdémicos.
Barros (1985) acrescenta, ainda, que a restricdo ao crédito subsidiado foi um dos
principais fatores a interferir, de forma significativa, na diminuicao da producéo e venda,
cuja queda acentuada continuou até 1992. Para Nogueira (2001), esse foi o periodo em
que ocorreram alteracbes dos indexadores das dividas passadas e aumento da
inadimpléncia no Crédito Rural, além da implantacdo do Plano Collor em 1990, que



confiscou recursos e promoveu a abertura da economia. Em 1993, apesar das
dificuldades, a industria brasileira de tratores agricolas apresentou uma retomada do seu
crescimento e, conforme Ferreira (1995), as vendas cresceram aproximadamente 80%.

Em 1994 houve uma melhora, baseada no aquecimento da economia por
interferéncia do Plano Real e pela criacdo de uma linha de crédito para financiamento de
maquinas agricolas pelo FINAME. A isso se seguiu uma nova queda acentuada,
causada, segundo Nogueira (2001a), pela perda de renda do setor e resultante da
elevacdo dos juros e do cambio valorizado, que dificultou as exportagdes. Em 1996,
foram vendidas quase 10,3 mil unidades, numero inferior ao do ano de 1970, com 14,6
mil unidades.

Salomado (2003) fez uma analise das vendas entre 1999-2002, constatando
aumento de 77% nas vendas de tratores agricolas de rodas no mercado interno e atribuiu
o incremento & implantacdo do Programa de Modernizacdo da Frota de Tratores
Agricolas, Implementos Associados e Colhedeiras (conhecido como MODERFROTA)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com recursos do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), e taxas de juros fixas de
8,75% e 12% ao ano. A importancia do MODERFROTA esta na quantidade de unidades
vendidas no mercado interno. No ano de 2000 o programa financiou 61% das vendas, ou
seja, 14.817 dos 24.291 tratores vendidos.

2.2 A Frota brasileira e o indice de mecanizacéo

Segundo a ANFAVEA (2003), a frota de tratores de rodas estava estimada
em 62,7 mil em 1960, atingiu um méximo de 551 mil em 1985 e, desde entdo, vem
decrescendo, sendo estimada em 430 mil no ano de 2001 (Tabela 1). A frota brasileira é
superior & da Argentina (280 mil), mas esta distante de paises altamente mecanizados
como Canada (711 mil), Reino Unido (500mil), Franca (1,3 milhdes) e Estados Unidos
(4,8 milhdes).

O Brasil possui 851 milhdes de hectares de terra, dos quais aproximadamente



550 milhdes sdo agricultaveis. Apesar do bom desempenho da agricultura nos ultimos
anos, apenas 10% dessas terras agricultaveis, em torno de 52 milhdes, sdo cultivados (
IBGE, 2003)

O indice de mecanizacdo na agricultura pode ser determinado pela razédo
entre a area cultivada e a quantidade de tratores de rodas. O pais evoluiu de 410
(ha/trator) em 1960 para 124 (ha/trator) em 2001 (Figura 2).
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Figura 2- Indice de mecanizag#o e area cultivada por ano
Fonte: Anfavea (2003)

O indice de mecanizacdo nacional € alto, em termos de area por trator,
quando comparado com o registrado no Canada e no Estados Unidos. Essa diferenca se
amplia com os numeros da Franga e do Reino Unido (ver os indices apresentados na
Tabela 1).



Tabela 1. indice de mecanizacao da agricultura mundial

Pais Frota de tratores  Areacultivada  Indice de mecanizacéo
(unidades) (1000 ha) (ha/trator)
Brasil 430.000 53.200 123,8
Argentina 280.000 25.000 89,3
Canada 711.000 45.500 64,0
EUA 4.800.000 177.000 36,9
Franca 1.264.000 18.440 14,6
Reino Unido 500.000 5.876 11,8

Fonte: Anfavea (2003)

2.3 O mercado brasileiro de tratores agricolas

A industria brasileira de tratores agricolas que é responsavel pela producéo das
principais maquinas e equipamentos fornecidos ao setor agricola e dessa forma, torna-se
a mais importante e maior fornecedora de bens de capital para a agricultura. O setor
apresenta poucas empresas, (Figura 3): AGCO do Brasil, Agrale, Case , John Deere,
New Holland (CNH) e Valtra do Brasil. Com as recentes aquisi¢des da Case pela New
Holland, da Valtra pela AGCO e da linha de tratores de rodas da Yanmar pela Agrale, o
setor ficou ainda mais restrito.

B Agco

262% 0.51% O Valtra
B CNH

= John Deere
34.86% B Case

12.15%

W Agrale

26.93% ¥;

22.93%

Figura 3 - Participacdo em vendas (%) ao mercado interno por empresa no ano de 2003
Fonte: Anfavea (2003)



Os fabricantes de maquinaria agricola efetuam vendas por todo o pais. A fim
de representa-los regionalmente existe o revendedor, ou concessionario, cuja
distribuicdo geografica no territorio nacional pode ser observada na Figura 4.

Destaca-se a concentracdo de concessionarios na regido sul e sudeste, estando
este agrupamento relacionado a proximidade com os fabricantes e com o mercado
consumidor. H& apenas uma fabrica de tratores (Valtra) instalada na regido sudeste
desde a implantagdo da industria de maquinaria agricola no pais. Na regido sul estdo
localizadas fabricas que iniciaram a producdo de tratores desde 1959, como é o caso da
AGCO, Agrale, em 1965 e como John Deere (RS) e New Holland (PR).

O vendas
40 - W distribuidores

Vendas (em %)

ar= N N

O -

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Oeste

Regibes

Figura 4 - Distribuicdo das vendas e rede de distribuidores por regido no ano de 2002
Fonte: Anfavea (2003)

A classificagdo dos tratores de rodas fabricados no Pais obedece a
normalizacdo técnica proposta pela ANFAVEA. Sdo quarto as faixas de poténcia
disponiveis no mercado brasileiro: 0 a 37,04 kW (0 a 49cv), 37,80 a 74,84 kW (50 a
99cv), 75,60 a 150,44 kW (100 a 199cv) e acima de 151,20 kW (200cv), Sendo mais
comercializadas as de 37,80 a 74,84 kW (50 a 99cv) e de 75,60 a 150,44 kW (100 a 199
cv). De acordo com AGRIANUAL (2003), essas faixas de poténcia sdo responsaveis por

mais de 75 % dos tratores vendidos anualmente. A Tabela 2 mostra os resultados



observados nas vendas ao mercado interno nos ultimos trés anos, demonstrando

claramente a demanda por tratores de faixas de poténcia consideradas médias.

Tabela 2. Vendas anuais em porcentagem por faixa de poténcia em kW

Faixa de poténcia 2001 2002 2003
0a 37,04 kW 3,85 3,00 3,05
37,80 a 74,84 kW 48,83 56,59 49,95
75,6 a 150,44 kKW 46,91 40,16 46,37
acima de 151,20 kW 0,41 0,25 0,61

Fonte: Anfavea (2003)

A demanda imposta pelo consumidor por tratores de poténcia especificas,
torna as empresas concorrentes em segmentos caracteristicos de mercado. Esses
segmentos sdo determinados de acordo com a faixa de poténcia dos tratores. Na Figura 5
é apresentada a distribuicdo de vendas (%) por empresa, em conformidade com a faixa
de poténcia.

M acima 151.20kW
@ 75.60-150.44kW
O 37.80-74.84kW
0 0-37.04kwW

100% - —

80% -

60% -

40% -

20%

0% T T T T T T 1
Agrale CaselH CNH  AGCO JD Valtra  Yanmar

Figura 5 - Distribui¢do de vendas de tratores agricolas por faixa de poténcia e marca no
ano de 2003
Fonte: Anfavea (2003)
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O fabricante Agrale € o Unico que atua em trés segmentos de mercado, as
demais empresas optaram por produzir tratores nas faixas pelas quais iniciaram a
producdo no pais, dessa forma mantém padronizacdo em relacdo a seus produtos. As
empresas AGCO", Valtra, John Deere e CNH concorrem nos segmentos de mercado de
37,80 -74,84 kW e 75,60 a 150,44 kW, Case IH concentra-se no segmento de 75,60 -
150,44 kW e acima de 151,20 kW, o fabricante Yanmar produz somente tratores na
faixa de 0 -37,04 kW e de 37,80 -74,84 kW e recentemente vendeu a linha de tratores
para o fabricante nacional Agrale. Com a aquisicdo da Valtra, a AGCO reforcou a
lideranca na venda de tratores agricolas no pais. Mesmo que algumas empresas atuem
em varios segmentos de mercado, buscam uma participacdo mais intensiva em apenas
algum deles.

As trés maiores empresas AGCO, Valtra e CNH que sdo as empresas lideres
em vendas nas faixas de média (37,80 a 74,84 kW) e alta (75,60 a 150,44 kW) poténcia,
mantém um equilibrio no segmento de pesados, enquanto na faixa de poténcia de
tratores médios ocorre uma acirrada disputa, pois ele € o maior responsavel por unidades
vendidas. A John Deere iniciou a fabricacdo de tratores no ano de 1995, exatamente
nesses segmentos, buscando se firmar no mercado e com essa atitude sinaliza que a
disputa por vendas deve ocorrer nos tratores médios e pesados.

Nojimoto (1987) estimou as horas de uso do trator na agricultura paulista a
partir de dados coletados junto as revendedoras de tratores de varias cidades do interior.
No levantamento, foi verificado que, em média, os tratores trabalhavam 1107 horas/ano,
valor superior ao constatado pelo Ministério da Agricultura (860 horas/ano), porém
inferior ao encontrado pelo autor em uma usina de acucar e alcool, que foi de 1357
horas/ano.

Klinger & Mattos (1987) consideraram como amostra 0s tratores pertencentes
a 175 produtores da Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Marilia, no estado de Séo
Paulo, para calcular a composi¢cdo do custo-hora de tratores. Os resultados mostrados

indicavam uma tendéncia para elevacdo do custo-hora com o aumento da poténcia do

! Citacfo de marcas ndo é indicagéo de uso por parte do autor.
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trator e que combustivel e méo de obra foram os fatores de maior impacto no calculo do
custo-hora.

Buscando atender &s expectativas na selecdo da maquinaria de médios e
grandes produtores rurais, em que a frota possui grande quantidade de modelos e
equipamentos, tendo em vista a diversidade e complexidade de opcOes de trabalho que
apresentam essas propriedades, Banchi (1989) desenvolveu um modelo matematico que
usa programacao linear para selecionar, quantificar e programar, tanto maquinas motoras
como os implementos, determinando a melhor opcdo de trabalho com o0 minimo custo.

A partir de dados obtidos entre 1975 e 1984, no Paquistdo, Mirani et al (1989)
determinaram a participacdo relativa dos diversos itens componentes do custo total de
algumas marcas e modelos de tratores agricolas. Os resultados encontram-se

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Participacdo relativa dos componentes do custo total para dois modelos de

tratores
Custo Ford 4600 MF 265
(%) (%)
Depreciagao 13,16 12,42
Juros 8,12 7,58
Abrigo 2,54 2,38
Seguro 0,04 0,03
Salario do operador 13,56 12,68
Combustivel 38,22 33,69
Lubrificantes 6,84 2,31
Reparos e Manutencéo 17,51 28,9

Fonte: Mirani et al.(1989)

Teixeira (1995) baseou-se na frota de tratores agricolas de pneus de uma agro-
industria sucro-alcooleira para determinar uma equacdo para estimar 0s custos
acumulados de reparos e manutengdes, tendo utilizado como parametro de estimativa,
em funcédo do uso do trator, medida em termos de horas anuais de operagéo.

Lopes (1997) desenvolveu um sistema computacional para gerenciamento de

frota de tratores agricolas de pneus (GEMA) e um sistema especialista (GEMASYYS)
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para diagnosticar falhas de funcionamento do trator. O sistema de gerenciamento gera
arquivos mensais a partir de dados como: o tipo de operacao e de tracdo (leve, média,
pesada), a quantidade de horas trabalhadas diariamente em cada operacgdo, o0 consumo, e
0 preco do combustivel e manutencbes realizadas. O programa (GEMA) gera
informacdes tais como custo operacional real e o valor referente a cada parcela que
compde o custo.

Oliveira (2000) determinou para a frota de tratores agricolas de rodas de uma
empresa agropecudria, composta de nove fazendas, o ponto ideal de renovagdo da
maquinaria baseado no Custo Anualizado Equivalente (CAE). O método CAE permite
evidenciar a época da troca dessas maquinas através de simulacdes. A substitui¢do vai
depender do uso do trator em horas, de valor inicial, das despesas anuais, de valor de
revenda em cada ano e da taxa de desconto. O autor considera como decisdo mais
acertada a medicdo da vida util em horas, podendo quantificar as horas de trabalho ao

ano e o tipo de operacédo realizada.

2.4 Depreciacao

A depreciacdo é, maior custo da maquinaria agricola, necessario para estimar
quanto o valor de uma maquina diminui com a passagem de tempo, sendo ela utilizada
ou ndo. Deve ser avaliada para substituir os bens de capital, quando tornados indteis pelo
desgaste fisico, quando perdem valor com o decorrer dos anos ou devido a incorporacao
de novas técnicas que venham a aumentar significativamente a capacidade produtiva do
trator (obsolescéncia). Por representar uma parcela significativa do custo horério de
maquinas e equipamentos, sua estimativa torna-se importante para a tomada de decis6es
relativas a substituicdo, a aquisicdo e & selecdo da maquinaria agricola (Oliveira, 2001).
Sendo a depreciacdo um custo de propriedade deve ser alocado como custo fixo.

Existem varios métodos na bibliografia para efetuar o calculo que estima
depreciagdo para tratores agricolas de rodas. Os principais métodos, de acordo com
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Hoffman et al (1976), Noronha (1981), Witney (1988), Noronha et al (1991), Teixeira
(1995a), Oliveira (2000a) e Pereira (2003) sdo 0s que seguem:

a. Método da Linha Reta ou Linear

Nesse método o valor da maquina € depreciado de um valor constante ao ano

pela seguinte expresséo:

(1)

onde: D = depreciagéo.
P = preco de aquisi¢do do equipamento.
S = valor de sucata ou revenda

V = vida econémica, em periodos de tempo, geralmente em anos.

O método da linha reta é de utilizacdo simplificada, ndo requer elaborados
calculos de matematica financeira e resulta em uma depreciacdo anual constante durante
a vida util da maquina. O valor de sucata é determinado nesse método, geralmente, em

10% do preco de aquisicdo da maquina (Mialhe, 1974).
b. Método dos Saldos Decrescentes
Atraves desse método a quantidade de depreciacdo € diferente para cada ano

de vida esperado. Em cada ano uma taxa constante de depreciacdo é aplicada ao valor

remanescente do ano anterior.

Dt= B(1-d)"".d )
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VRt=B.(1-d)" 3)
— 1. Vﬂ 1/n
d=1 ( r j (4)

onde: Dt = depreciac¢ao no periodo t.
B = preco de aquisi¢cdo ou base depreciavel.
d = taxa de depreciacao.
VR = valor residual.

n = nimero que representa a idade da maquina em anos.

c. Soma dos Digitos dos Anos

Contrariamente aos dois méetodos anteriores, neste caso a taxa de depreciacao
decresce, mas € aplicada sempre ao mesmo valor obtido da diferenca entre o valor de
aquisicédo e o valor de descarte como sucata (P-S), como no método da linha reta. Assim,
tanto a taxa de depreciacdo, como o valor residual, decresce a medida que o bem vai se

depreciando.

Dn = [%jx (P-5s) (5)

onde: Dn = taxa de depreciagdo no periodo n.
N = periodo ou ano corrente para o célculo.
F = soma do digito naturais dos n periodos de vida dtil.
P = preco de aquisicéo.

S = valor de revenda ou sucata.
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d. Método do Fundo de Recuperacdo de Capital

Para a utilizacdo desse método, o célculo da depreciacdo é feito de forma a
compor uma reserva de capital, sobre a qual incidem juros compostos, de forma que, ao
final do periodo correspondente a vida econdmica da maquina, o recurso seja suficiente

para sua reposicao.

Vn = (P—S)x{(“(il):i_)(ii)n}S (6)

onde: Vn =valor da reserva no ano n.
P = custo de aquisi¢éo do equipamento.
S = valor de revenda ou sucata.
i = taxa de juros do periodo, normalmente anual.

L = ano corrente para o célculo, ano n.
e. Valor de Mercado

Para o calculo da depreciacdo, esse método utiliza uma pesquisa de mercado,
de modo a estabelecer o real valor da maquinaria usada, coletando os precos das
maquinas em concessionarias.

Existe um método muito comum nos EUA para célculo da depreciacdo e do
valor residual para tratores ASAE (1996). O método utiliza uma funcdo geométrica, na
qual a porcentagem de valor residual € calculada em funcéo da idade da maquina.

Segundo Noronha (1981), depreciacdo é uma reserva contabil destinada a
promover 0s fundos necesséarios para a substituicdo do capital investido em bens
produtivos de longa duracdo, em funcdo do desgaste e /ou da obsolescéncia. Conforme
Duarte et al (1988), a depreciacdo € o custo pelo uso ou obsoletismo, quando a vida util

de uma maquina ultrapassa um ano de uso. De acordo com os autores, esse item recebe
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especial atencdo da maioria dos trabalhos que tratam dos custos de sistema mecanizados
agricolas, pois representam a maior parte do seu custo total.

O conceito financeiro de depreciacdo, conforme Padoveze (1991), é o valor ou
custo da recuperacdo dos valores gastos na realizagdo dos investimentos no negdécio.
Esse custo deve ser considerado na analise de retorno do investimento.

Para Hirschfeld (1992), a depreciacdo € a diminuicdo do valor de um bem,
sendo ela de natureza real ou contabil. A depreciacéo real é a diminuicéo efetiva do bem,
resultante do desgaste pelo uso, pela acdo da natureza ou pela obsolescéncia normal. A
depreciacdo contabil é a diminui¢do, em valores contabeis, resultante do decurso de
prazo entre a data de aquisicdo e o instante em que se calculam os custos atribuidos ao
desgaste fisico ou obsolescéncia. O desgaste € tipico dos equipamentos cuja eficiéncia
decresce gradativamente com o tempo, ou com 0 uso, provocando aumento nos custos,
além de prejudicar a qualidade no servigo prestado e diminuir a eficiéncia produtiva.

O conceito de depreciacdo econdmica, segundo Perry (1997), é a perda de
valor real da maquina agricola no mercado local, isto é, a diferenga entre o valor de
aquisicdo e o valor da maquina em qualquer transagdo futura. Depreciacdo econdmica é
um custo que incide sobre a maqguinaria nova ou usada.

Segundo Kasten (1997), depreciacdo é a diminuicdo de um recurso, com 0
passar do tempo, por causa da idade, uso, obsolescéncia e mudancas nas condigdes de
mercado. O autor afirma que a precisa estimativa de depreciagdo é necessaria na
administracdo da propriedade agricola.

Edwards et al (2001) considera a depreciacdo como um custo de propriedade
que aumenta em proporcdo direta com o tamanho e o investimento na maquinaria.
Segundo Jorgenson (1996), a depreciagdo de um bem durdvel é representada pela queda
no seu preco, refletindo a reducdo corrente e o valor presente nas reducfes futuras da
eficiéncia do equipamento. Para Fraumeni (1997), depreciacdo € o declinio em valor,
devido a desgaste, obsolescéncia dano acidental e envelhecimento. Conforme Griliches
(1963), a queda no preco do bem reflete, na realidade, o comportamento de trés
componentes de dificil separagdo: deterioracdo, obsolescéncia e exaustdo. A

deterioracao reflete a menor produtividade da vida util restante; a obsolescéncia indica a
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reducdo no preco do bem, decorrente do surgimento de modelos mais avancados
tecnologicamente; e a exaustdo refere-se a reducdo na vida futura do bem.

De acordo com Mialhe (1974), vida til € o tempo que decorre entre a compra
do equipamento e a sua rejeicdo como sucata, mas que, no entanto, deveria ser visto
como seu tempo de uso econémico. Hunt (1973) classifica a vida util da maquinaria
como fisica, econdmica e contabil.

Barger et al. (1966) consideram que a vida util da maquinaria agricola néo diz
respeito somente ao tempo de uso, mas a sua intensidade de uso, a conservagao,
obsolescéncia e a mudanca de atividade da empresa agricola. Comentam também a
dificuldade na estimativa da depreciacdo dos equipamentos, decorrente da inexatiddo na
avaliacdo da vida util.

Notonha et al.(1991) consideram que a vida util esta sendo definida de modo
vago. Muitos autores consideram 10 anos como a vida Util do trator, independentemente
de seu uso e da intensidade deste. Outros consideram-na como sendo de 10 mil horas,
sem levar em conta o surgimento de modelos mais avancados tecnicamente. O Instituto
de Economia Agricola (IEA), baseado em suas pesquisas estima o tempo de duracéo de
maquinas e equipamentos, sugerindo parametros que podem ser Gteis na determinagéo

da depreciacdo (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativa de Duracdo de Maquinas e Equipamentos

Magquina e equipamento Duracéo em anos
Trator de rodas 10
Trator de esteiras 10
Caminhéo 7
Carreta de trator 10

Fonte: IEA (2003)

Alguns autores explicam que, se a vida 0til da maquinaria for definida de
forma quantitativa, ou seja, sendo calculada a duragdo com a duragdo da maquina em

funcionamento, sera comum encontrarmos dados de campo que revelem longos periodos
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de vida util. Fraumeni (1997) estima a vida atil do trator agricola em 9 anos, sem
mencionar a intensidade do uso. Levando em conta a qualidade do trabalho realizado
pelo trator € possivel obter uma melhor avaliagdo de sua vida util. Cross (1995) define
vida util como o total de horas esperadas de uso, dividido por horas anuais de uso, assim,
quanto menor for a vida Util maior sera a taxa de depreciacdo. Dessa forma, quando
surge um trator substituto com capacidade de efetuar as mesmas operacfes de maneira
economicamente mais eficiente encerra-se a vida Util do trator em uso (Oliveira, 2000a).

Ressaltando a necessidade permanente de administrar os ativos imobilizados,
Leite (1993) afirma que, para assegurar um continuo desenvolvimento empresarial,
considerando que ha avanco tecnologico, a substituicdo da maquina sucateada devera ser
por maquina nova mais eficiente. O autor considera que, no periodo de uso, a tecnologia
progrediu, novos sistemas de producdo foram desenvolvidos e, consequentemente, a
maquina nova que entra em operacao ndo deve ser a mesma que foi retirada.

Klinger & Mattos (1987), em pesquisa realizada na Divisdo Regional Agricola
(DIRA) de Marilia, encontraram tratores das mais diversas idades, que foram
classificados em 5 grupos, de acordo com a faixa de poténcia: 30,24 a 34,02 kW - a
idade média observada foi de 23 anos; 45,36 a 47,62 kW - a idade média foi de 25 anos;
52,92 a 55,18 kW - a idade média foi de 13 anos; entre 56,70 a 67,28 kW - idade de 15
anos; e para 81,64 kW idade média de 7 anos. Constataram 0s autores que os resultados
se devem ao fato dos agricultores estarem retardando a renovacdo da frota de tratores,
possivelmente pelo alto custo do crédito para investimento, o que explicaria a existéncia
de tratores com até 25 anos de idade nos dados coletados.

Observando a frota brasileira de tratores agricolas, BUSSAD (1997) considera
gue a média de idade de um trator naquele ano era por volta de 8 a 9 anos e avalia como
economicamente viavel um trator trabalhar, pelo menos, 800 horas/ano, devendo a sua
vida util ser em volta de 10.000 horas trabalhadas. Concluiu, ainda, que as maquinas
deveriam ser utilizadas por, no maximo 12,5 anos, apds o que seria mais barato troca-las
por um novo equipamento do que continuar as reformas.

O tempo de uso econdmico, segundo a teoria dos custos de Hoffmann et al

(1976), é definido através dos custos operacionais da maquina ao longo da vida util. Para
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Noronha et al (1991) é importante estar atento a fatores que possam diminuir a vida util
do trator.

Maquinas, veiculos e equipamentos sdo bens de capital, adquiridos pelo
empresario agricola na expectativa de gerar um fluxo de servicos, ao longo do tempo,
para as atividades agropecudrias desenvolvidas na sua empresa (Martin et al 1998). A
estimativa dos custos derivados desses bens de capital € complexa, uma vez que 0s
custos vdo depender do preco, do uso anual e da vida util. De acordo com o autor, a
alternativa mais viavel seria avaliar o bem de capital pelo custo de reposi¢do por um
novo bem, igual ou semelhante ao que se deseja estimar o custo.

Comparando os métodos de calculo de custo de producdo utilizados por 33
instituicdes, Turra (1990) verificou que todos usavam o método de depreciacédo linear.
Uma das justificativas para a utilizacdo desse método é a simplicidade em se fazer o
calculo, entretanto, ele ndo reflete a perda de valor, que normalmente € maior nos
primeiros anos de uso. A outra justificativa para adocdo do método tem base na
legislacdo do imposto de renda, que adota 0 método da linha reta como padréo legal para
depreciagéo.

Mayfeld et al (1981), realizaram um levantamento, entre 1977 e 1980, para
determinacdo dos custos totais de tratores agricolas. Para o calculo da depreciacdo nao
foram empregados os métodos normalmente estabelecidos e sim uma pesquisa de
mercado para obtencdo do valor de revenda dos tratores, sobre o qual foi considerada a
taxa media de juros do respectivo periodo.

Balastreire (1990) afirma que a melhor estimativa para depreciacdo seria o
valor corrente de mercado da maquina em consideracdo. O autor lembra que o mercado
brasileiro ainda ndo era suficientemente organizado para fornecer dados periddicos
confidveis sobre 0s pre¢os praticados na revenda de maquinas agricolas usadas.

Molina & Canale (1998) analisaram os precos de tratores agricolas de rodas,
fornecidos semanalmente pelo suplemento agricola (Agrofolha) do jornal Folha de Sao
Paulo, no periodo de 1989 a 1991. O preco de tratores novos constava na relacéo
publicada como valor sugerido pelo fabricante, determinado como preco de lista. Para o

valor de usados, os dados eram os fornecidos pelo DATAFOLHA, em coleta realizada



20

junto aos revendedores especializados de todo o Brasil. Os autores observaram que no
primeiro ano o trator sofre uma perda de aproximadamente 30% do custo de aquisicdo; a
depreciagdo tende a ser linear a partir do segundo, com taxas proximas a 10 % e o valor
de revenda situa-se em torno de 30 % do preco de aquisi¢do. Nesse levantamento a idade
média dos tratores era de 15 anos.

Calculando o estoque de tratores agricolas no Brasil, Barros (1999) estimou a
taxa média de depreciacdo para dois modelos, determinando uma equacéo pelo método
de Minimos Quadrados Ordinarios. A taxa de deprecia¢do chegou proxima a 6,1% ao
ano. Foi utilizada, para o célculo do valor de estoque, a taxa de 6% ao ano e a vida util
adotada para o trator foi de 21 anos, com base nas vendas de tratores agricolas no Brasil.

Rezende & Valverde (1997) analisaram e comparam 0s principais métodos de
depreciagdo e os confrontaram com o método linear. Utilizaram no estudo um trator
florestal arrastador (Skidder) e um veiculo transportador (caminh&o). Concluiram que,
dos véarios métodos estudados, o0 método de Cole foi 0 que mais se aproximou do valor
real de mercado.

Perry et al (1990) analisaram os pregos de tratores usados apresentados no
Farm Equipament Guide, publicacdo especializada em preco de leildao para
equipamentos de fazenda em diferentes partes do EUA. Verificaram que a depreciacao
real dos tratores € muito proxima ao resultado do método da soma dos digitos dos anos.
O estudo também revelou que os tratores com uso intensivo ndo sofreram grandes
reducdes de preco, mas tratores com baixo uso anual alcangcaram precos melhores nos
leilBes.

Em coleta de dados sobre o preco de tratores agricolas na faixa de poténcia de
68,04 a 124,74 kW, no periodo de 1984-1988 em todo territério americano, publicada
pela Hot Line, Perry (1990) determinou quatro modelos. Os modelos usavam variaveis
de parametros como: com e sem valor de sucata, uso e condi¢do geral. Como esperado, a
idade foi a Unica variavel expressiva nos quatro modelos, porém seu impacto diminuia
com a inclusédo de uso. O autor ressalta que o0 uso da maquinaria e o cuidado com seu

estado de conservacao podem afetar a taxa de depreciagdo do trator agricola.
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Hansen et al (1990) determinaram um modelo empirico em uma amostra de
1612 tratores americanos na faixa de poténcia de 45,36 kW e os dados obtidos variaram
de poténcia entre 43,84 e 47,62 kW. Esta faixa de poténcia, segundo os autores,
exemplificaria uma série de precos confiaveis de tratores agricolas, uma vez que 0s
principais fabricantes mantém a producéao de tratores desse porte com variagcdes somente
em termos de modelo. O trabalho utilizou precos de tratores com dez anos de idade, ou
menos, coletados no periodo 1960-1988 pelo Official Guide Tractors and Farm
Equipament e publicado pela Associagdo Norte Americana de Negociantes de
Equipamentos Agricolas. Os dados fornecidos, alem do preco, foram ano de fabricacéo,
modelo e fabricante. Para efeito de analise, a maquinaria foi dividida em trés periodos:
tratores fabricados de 1960 até 1969, 1970 a 1979 e os produzidos no periodo de 1980
até 1988. Os autores concluiram que a taxa de depreciacdo para essa situacdo estd
proxima a taxa de 8,3 %, sendo consideravelmente abaixo da maioria das estimativas
prévias.

Perry et al (1990) pesquisaram os precos de 1.030 tratores usados, com faixas
de poténcia que variavam de 60,48 a 113,40 kW, vendidos em leildes nos EUA no
periodo 1985-1988. Os dados fornecidos pelos leildes eram sobre tratores fabricados a
partir de 1971, incluindo marca, idade, horas de uso, poténcia e estado de conservacao.
Os dados relacionados a conservagao do trator foram avaliados de forma subjetiva pelos
leiloeiros, numa escala de 1 (excelente) a 4 (pobre). Os autores concluiram que 0s
tratores com maior poténcia sdo destinados a operacGes agricolas mais intensas e por
isso, depreciariam mais rapidamente que os de menor poténcia, resultando em taxas de
deterioracdo mais rapidas.

Cross & Perry (1995) afirmaram ser necessarios novos modelos para predizer
o valor de mercado e o0 gasto com depreciacdo da maquinaria e equipamento agricola. Os
quatro modelos usados pela ASAE para determinar o valor de mercado da maquinaria
permanecem inalterados desde a sua determinacdo em 1971. Os autores atualizaram e
ampliaram para nove o nimero de modelos para calcular o valor residual / mercado de
tratores e equipamentos agricolas. Os dados analisados para determinacdo dos modelos

foram coletados do Farm Equipament Guide de janeiro de 1984 a junho de 1993. A fim
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de reduzir a analise foram observados somente os precos de colhedoras e tratores que
possuiam numeros totais de horas de uso e os dados coletados se restringiram as
maquinas e equipamentos fabricados entre os anos de 1971-1993. Além do preco de
venda, cada leildo forneceu o ano de fabricacéo, horas totais de uso, modelo e fabricante,
local da venda, tipo de leildo, condicdo do equipamento e opcionais (por exemplo,
cabine, ar condicionado). Para os autores, apesar de normalmente ser utilizado um dnico
modelo para varias faixas de poténcia dos tratores agricolas, modelos mais precisos e
Uteis podem ser conseguidos subdividindo os tratores em trés categorias: 22,68 a 59,72
kW, 60,48 a 113,40 kW e acima de 113,40 kW.

Cross et al (1996) propuseram modelos a fim de tornar mais consistente o
calculo de valor residual para tratores e implementos agricolas. O padrdo ASAE previa
uma funcdo para calcular o valor residual de tratores e quatro para equipamentos
agricolas, mas os autores argumentaram que o aumento de 04 para 12 modelos melhora
sensivelmente a representacdo dos padrdes de depreciagdo para implementos e
sugeriram uma fungéo reduzida para tratores. Foram obtidos precos de venda em leilGes
de maquinaria agricola e equipamentos em todo os EUA, publicados mensalmente no
Farm Equipament Guide. Somente foram considerados os dados de tratores fabricados
entre 1971-1993 e nos leildes ocorridos no periodo de janeiro de 1984 a junho de 1993.
Juntamente com as informagBes sobre os tratores foram coletados dados referentes a
condigdo, ou seja, estado de conservagdo da maquinaria vendida, os quais foram
classificados com notas que variavam de 1 (pobre) até 4 (excelente) sendo as notas
atribuidas a critério de cada leiloeiro. Conforme os autores, os modelos sugeridos
responderam melhor a necessidade de estimar os valores de mercado, tanto de tratores
como de outros equipamentos agricolas, sendo recomendados para substituir o padrdo da
ASAE.

Dumler (1998) comparou seis diferentes métodos de depreciacdo, usados para
predizer o valor de mercado de tratores agricolas norte americanos. O trabalho obteve 0s
dados de preco de vendas, retirando-os do Farm Equipament Guide. Foram selecionados
tratores com poténcia acima de 75,60 kW, produzidos entre 1975-1995, a fim de

determinar o0 método que mais se aproximava do valor residual ou do valor de mercado,
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tendo sido constatado que os métodos utilizam diferentes fatores para determinar o valor
residual e possuem distintos graus de dificuldades para aplicacdo. Os fatores sdo: idade,
intensidade de uso, condicdo do vendedor e fabricante.

A correta determinacdo da desvalorizacdo do bem ndo é um procedimento
simples, pois ela é avaliada como um sério problema na administracdo da maquinaria
agricola com mais de um ano de uso. Um trator pode contribuir durante varios anos para
a geracdo da receita, devendo, portanto, seu custo inicial ser distribuido entre as
despesas dos varios periodos nos quais ele prestou servicos, de modo que seu valor
inicial diminua gradativamente até 0 momento em que ndo tenha mais capacidade de
fornecer servicos produtivos. A depreciacdo sera mais ou menos elevada, dependendo da

intensidade de utilizag&o do trator, afetando o preco de revenda obtido no mercado.

2.5 Métodos de pesquisa

Segundo Richardson et al (1995) é fundamental selecionar o0 método adequado

para pesquisa de dados, para atingir os objetivos desejados com 0s recursos disponiveis

para essa tarefa. A Figura 6 ilustra esta inter-relaco.

Recursos para
pesquisa

Qualidade dos Quantidade dos
dados

Métodosde | | Controle de Tamanhoda |__
pesquisa qualidade pesquisa amostra

Figura 6 - Inter-relacdo entre fatores que definem uma pesquisa, adaptado de Richardson
et al (1995)
Conforme o mesmo autor, existem 8 tipos de técnicas de coleta de dados:

SR

Tamanho da }
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a) busca documental: quando o objetivo é uma simples busca de
documentos publicados e ndo publicados e banco de dados para descobrir a informacao
desejada;

b) pesquisa de observacdo: focada na obtencdo de dados por verificagcdo
in loco e normalmente usada para validar resultados obtidos de entrevistas individuais
e/ou de pesquisa de auto preenchimento;

c) pesquisa de abordagem: é conduzida fora do domicilio, enquanto o
entrevistado usa um modo qualquer de transporte. Ndo ha regra definida quanto a
selecdo dos entrevistados e ocasiona o desconhecimento da populagédo da qual amostra é
retirada;

d) pesquisa domiciliar de entrevista: é caracterizada pelo entrevistador,
que faz as perguntas e anota as respostas (pesquisa de abordagem e tele marketing estdo
incluidas aqui);

e) pesquisa grupal: ideal para testes pilotos de questionarios, quando
ainda ndo se tem uma perspectiva segura do que sera descoberto;

f) pesquisa em profundidade: orientada para penetrar abaixo da
superficialidade das pesquisas de formato perguntas e respostas, caracteriza-se por
entrevistas longas, que sdo gravadas, podendo ser em individuais ou em grupo;

g) pesquisa telefénica: com abordagem de baixo custo e com raio de
abrangéncia geografico maior, possui as desvantagens de ser longa e da baixa tolerancia
por parte do entrevistado;

h) pesquisa de auto preenchimento: forma de pesquisa muito utilizada em
sistemas de transporte, caracterizada por trés fases: leitura e entendimento da questao,
racionalizacdo da resposta e transcri¢cdo para o questionério. Costuma ser mais barata
que a pesquisa de entrevista individual e propicia ao entrevistado maior tempo para
responder as questdes, o que facilita uma consulta mais detalhada, embora apresente a

desvantagem do baixo indice de respostas.

Rea & Parker (1997) apontam que o questionario é uma forma organizada de

se obter e registrar informacdes especificas e relevantes com a exatiddo e a abrangéncia
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necessarias. Os autores afirmaram que a comunicacao via questionario ndo € limitada as
entrevistas por telefone, pelo correio ou Internet.

Conforme Lakatos & Marconi (1999), a construcdo de um questionario é
composta de seis etapas. S@o elas: decisdo sobre que informacdo deve ser procurada;
definicdo sobre que tipo de questionario deve ser usado; redacdo de uma primeira
versdo; revisdo de questbes; pré-teste e revisdo do questionario; especificacdo dos
processos de seu uso.

De acordo com Mattar (1993), na definicdo do questionario sdo importantes a
sensibilidade, a experiéncia e o conhecimento das opc¢des de como perguntar.O autor diz
que a construcdo do questionario € um processo ciclico e interativo, uma vez que o
pesquisador deve testa-lo até que ele esteja pronto para aplicacéo.

Ainda conforme o mesmo autor, a pesquisa descritiva € usada quando houver o
propdésito de descrever as caracteristicas do grupo; estimar a proporcao de elementos
numa populacdo especifica, que tenham determinadas caracteristicas ou

comportamentos; descobrir ou verificar a existéncia de relagdo entre as variaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho consta basicamente de uma pesquisa para o levantamento, no
mercado, de precos de venda de tratores agricolas de rodas usados e da comparacdo dos
valores obtidos (valor real de mercado) com os modelos de depreciacdo encontrados na

bibliografia.

3.1 Levantamento de precos de tratores usados

Para o levantamento dos precos dos tratores agricolas usados foi necessario
desenvolver um questionario, definir um publico alvo e a forma de obtencdo das
informacdes. Em um primeiro momento foi elaborado um questionario preliminar para
teste da metodologia e, depois de efetuadas as devidas correcdes com base no teste

preliminar, iniciou-se a fase principal do levantamento.

3.1.1 Desenvolvimento do questionario preliminar

O instrumento da coleta de dados (o questionario) utilizou a metodologia
proposta por Marconi & Lakatos (1999). o questionario foi construido a fim de
determinar o estado de conservacao dos tratores, com perguntas de mdaltipla escolha,
visando os responsaveis pelo preenchimento das informacdes e considerando que ha nos
revendedores, um setor de vendas de maquinas novas e usadas e alguém responsavel

pela avaliacdo desse tipo de maquinaria. Nesse questionario, um ponto importante a ser
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considerado, além da identificacdo precisa do espécime, é o estado de conservacao do
equipamento, que pode influenciar no valor de venda do equipamento.

A metodologia bésica e a elaboracdo obedeceram ao método de avaliagdo
sugerido por Mialhe (1980) e Saad (1956), onde o trator seria avaliado segundo o estado

de conservacao dos seus principais componentes.

3.1.1.1 Identificacdo do trator avaliado

Alem das informacdes que identificassem o trator avaliado e seu estado de
conservacdo, conforme proposto por Mialhe (1974), foram solicitadas outras
informacgdes de facil obtencdo, pois geralmente estdo disponiveis em plaquetas na
propria estrutura da maquina: a marca, o0 modelo, o ano de fabricacdo, o motor, a
poténcia, o tipo de tracdo, 0 numero de horas trabalhadas ou estimadas, o pre¢o de venda

e o tipo de proprietéario.

3.1.1.2 Componentes analisados

Sistemas que compdem um trator agricola, a subdivisdo em seis grupos, teve
como objetivo analisa-los inicialmente de forma individual e posteriormente de forma
global. Os grupos de componentes sdo: visual, motor, transmissao, hidraulico, pneus,

componentes elétricos.

a- Grupo visual

O primeiro grupo de indicadores, denominado no questionario como visual,
estd composto pelos aspectos aparentes do trator, itens que sdo observados inicialmente
pelo avaliador. Este grupo é composto pelo painel de instrumentos, assento do operador,
alavancas de comando, lataria, pintura, barra de tracdo e volante (direcdo). Pela

facilidade de acesso e baixos custos esses elementos tém uma melhor manutencao.
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b- Grupo hidraulico

O segundo grupo de elementos, nomeado grupo hidraulico, mostra o perfil dos
componentes externos do trator relacionados ao grupo, mas com foco nos elementos do
sistema, responsaveis por transformar e transmitir poténcia do motor aos cilindros
hidraulicos. Os itens analisados sdo trés: direcdo, engate de trés pontos (levante

hidraulico) e vazamentos do sistema.

c- Grupo motor

Sao dez os elementos avaliados, subdivididos em: correias (do motor, radiador,
direcdo hidraulica e ar condicionado, havendo a existéncia deste item); tanque de
combustivel; sistema de injecdo e filtros de combustivel; purificador de ar e mangueiras
que compdem o sistema de purificagdo; radiador e as mangueiras que compdem o
circuito de arrefecimento de agua do trator; carter; vazamentos de 6leo (lubrificantes,
combustivel ou hidraulico); coletor de escapamento, admissdo e silencioso; bomba de

agua; ruidos do motor.

d- Grupo componentes elétricos

O quarto grupo é composto por bateria, fonte de energia para o sistema elétrico
(usada para acionamento do motor); cabos e terminais (sendo os primeiros usados para a
transferéncia da energia dentro sistema elétrico os terminais para fixar os cabos ao
circuito elétrico), farois e lanternas, alternador (componente destinado a fornecer energia
para o circuito elétrico com o motor em funcionamento) e motor de partida (sistema que,

ao ser acionado, promove ao acionamento do motor).

e- Grupo transmissao

No quinto grupo encontram-se 0s mecanismos que possibilitam a variacdo de
velocidade frente as exigéncias da barra de tracdo e do rodado em relacdo ao tipo de
solo. Foram avaliados itens de embreagem, mecanismo destinado a conexdao do motor
aos demais orgaos de transmissdo; caixa de cambio, diferencial; tomada de poténcia; e

freios.



29

f- Grupo pneus
O sexto grupo foi composto de elementos da parte rodante. Os componentes
deste grupo que é baseado no rodado do trator, sdo: pneus dianteiros, pneus traseiros,

eixo e rodas.

g- Grupo opcionais

Por se tratar de tratores usados, com diferentes nimeros de anos, marcas,
faixas de poténcia, tipo de proprietarios e aplicacdes, poderia haver espécimes com itens
considerados como opcionais, ou seja, ndo comumente encontrados em determinada
categoria de trator, direcdo hidraulica, cabine, ar condicionado, entre outros. Nesse

campo seria anotado, pelo avaliador, o tipo de opcionais encontrados.

3.1.1.3 Indicador do estado geral

Para avaliar o estado de conservacdo da maquinaria foi estabelecida uma
escala onde constavam os indicadores de conservagdo de 1 a 5, atribuidos ao estado em
gue se encontrava cada componente avaliado do trator: ruim (1), regular (2), bom (3),
muito bom (4) e 6timo (5). As notas deveriam ser atribuidas a cada um dos itens
avaliados.

A proposicdo de uma escala de indicadores baseou-se na necessidade de
avaliar diferentes itens da composicdo do maquinario agricola, em seus distintos estados
de conservagdo. A escala de Lickert, de acordo com Marconi & Lakatos (1999), é uma
escala empregada nos questionarios de pesquisa de marketing e sociologia e revelou-se a
mais indicada, devido a sua aplicabilidade e potencialidade em determinar notas aos
especimes avaliados. A escala era composta de uma classificacdo, de 1 a 5, sendo 0s
valores correspondentes a desaprovacao, desaprovacdo incompleta, neutralidade,
aprovacdo e aprovagdo completa. Para esta pesquisa, a nota 1 é indicativa de que o
estado de conservacgdo é ruim, 2 demonstra um estado regular, 3 diz ser bom o estado de

conservacao, 4, muito bom e 5, 6timo estado.
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Além da analise individual de cada item do trator, foi incluido um campo para
a condicdo geral do trator analisado, onde o avaliador colocaria, em uma Unica nota, a
sua avaliacdo da maquina, seguindo a escala de mensuragdo descrita para os indicadores

de estado de conservacéo.

3.1.2 Teste preliminar

Determinadas as informacdes necessarias e definida a populacéo, foi realizado
um teste piloto, com a finalidade de verificar a consisténcia e confiabilidade do
questionario. Esse teste foi aplicado numa amostra de 26 tratores, escolhidos
aleatoriamente junto a revendedores autorizados e autdnomos na cidade de Piracicaba-
SP em janeiro de 2003.

3.1.3 Questionario definitivo

As informacGes empregadas para elaboracdo deste estudo foram obtidas
através de pesquisa de auto-preenchimento, utilizando-se um questionario
confeccionado, inicialmente, para permanecer em uma pagina da web, denominada
“tratores” na home page da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.(

www.esalq.usp.br/tratores). A opcao pelo questionario virtual deveu-se a distancia e ao

namero de concessionarias de tratores agricolas existente no Brasil.

As informacdes referentes a rede de distribuidores de maquinas agricolas,
levantadas junto ao site da Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), revelaram que a regido nordeste possui 43 concessionarios, a
regido norte 72, a sudeste 270, a sul 277 e a centro-oeste 136. Portanto, o nimero total

de revendedores de tratores agricolas no Brasil situa-se em 413.


http://www.esalq.usp.br/tratores
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3.1.3.1 Método da pesquisa

O questionario ndo foi enviado, como ocorre normalmente, optando-se por
coloca-lo fixo na home page da ESALQ-USP e solicitar aos revendedores que
acessassem a pagina e inserissem as informacées, formando assim um banco de dados.
Essa medida foi tomada na intencdo de assegurar credibilidade a pesquisa. Foi, ainda
remetido por correio eletrénico aos gerentes de vendas ou diretores das concessionarias
um arquivo em formato Word®, solicitando a participacdo do revendedor, explicando o
objetivo do trabalho e determinando um prazo de 30 dias (iniciava no dia 15 de julho de
2003 a 15 de agosto de 2003) para acesso.

Para determinar o numero de concessionarias foi feito um primeiro
levantamento junto ao site da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea). Posteriormente, em consulta a sites dos fabricantes de tratores
agricolas foi feito o levantamento e cadastramento do endereco eletrénico de cada uma
das concessionarias e do responsavel pela area de vendas de tratores usados, quando
houvesse ou gerente geral, a fim de enviar o arquivo contendo a solicitacdo para a

participacdo na pesquisa.

3.1.3.2 P&gina Internet

Para facilitar o cadastramento e permitir a participacdo de concessionarias de
todo o pais optou-se por utilizar a rede Internet como plataforma. Foi escolhido o
servidor de Web da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”- ESALQ-USP
por ser estavel e garantir para a pesquisa credibilidade, condicdo imprescindivel na
insercdo, aquisicdo e manutengdo de dados.

Para implementar o cadastro foram criadas duas tabelas, uma determinando o
trator e a outra a marca no banco de dados da ESALQ. A estrutura da tabela de trator
descrimina o trator a ser avaliado e os itens que compdem essa avaliagcdo, a outra

apresenta as marcas dos principais fabricantes nacionais de tratores agricolas de roda e
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pode ser vista em anexo deste trabalho. O banco de dados utilizado foi o MySQL,
rodando em plataforma Linux®.
Foi implementada uma pagina de web no servidor da ESALQ

(www.esalg.usp.br/tratores/) onde, além do formulario, foram colocadas todas as

informacdes que pudessem ser de interesse dos participantes. Foi utilizada a linguagem
script PHP para efetuar as rotinas de adicdo dos formularios e para resguardar os dados
da pesquisa, foi registrado o endereco IP das maquinas pelas quais o0s usuarios fizeram o
cadastro. Este endereco é importante para conhecimento da procedéncia do registro em

caso de alguma anormalidade ou de ataques virtuais.

Os dados inseridos no banco de dados, depois de conferidos, a fim de
monitorar possiveis erros no preenchimento, foram padronizados, porque houve
casos em que um mesmo modelo foi descrito de diversas maneiras,
provavelmente em virtude de preferéncias regionais. Apds encerrar a coleta, os
dados foram exportados para planilha eletrbnica (excel®) para posterior

analise.

3.2 Obtencao do valor inicial

Os valores dos tratores usados foram convertidos em valores relativos ao do
trator novo do mesmo modelo ou, quando o modelo ndo era mais fabricado, ao do
modelo correspondente do mesmo fabricante, considerando a mesma faixa de poténcia e
dividindo-se o valor coletado da maquina usada pelo prego de lista do trator novo. A
metodologia descrita é proposta por Barger (1966), Cross (1995) e Molina (1998).

3.2.1 O valor do trator no jornal “O Estado de Sao Paulo”


http://www.esalq.usp.br/tratores/
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H& necessidade de definir o preco de venda de tratores novos para esta
pesquisa, ou seja, estabelecer um referencial, a fim de conhecer o preco base de
comercializagdo. Para esse fim, foram utilizados os dados constantes no suplemento
agricola do periodico “O Estado de Sdo Paulo”, de 06 de agosto de 2003, onde séo
publicadas duas espécies de tabelas: uma com o preco de venda de tratores agricolas
novos, determinado para este trabalho como preco lista, e outra com o prego de tratores
usados, coletados em revendedores estabelecidos no interior do estado de S&o Paulo.

3.2.2. Valores dos tratores usados

A metodologia de avaliacdo esta baseada em Mialhe (1974 e 1996). Para
determinar o estado de conservacdo, a estrutura do trator foi subdividida em seis grupos
de componentes: visual, motor, hidraulico, componentes elétricos, transmissdo e pneus.

No campo definido como visual, estdo componentes visiveis e a presenca de
danos é facilmente notada, considerado a aparéncia e o funcionamento dos itens em
relacdo a um trator novo. O painel de instrumentos foi avaliado pelo aspecto, pelo
funcionamento de luzes e indicadores, pela visibilidade da escala dos mostradores; no
assento verifica-se a situacdo do encosto e da regulagem; na lataria foi observada a
fixacdo em relacdo a estrutura do trator, a ocorréncia de ferrugem e dobras e a falta de
partes como para-lamas, capd ou laterais; a pintura foi avaliada no aspecto de
conservacao, verificando-se a cor do fabricante, identificagcdo de marca e modelo.

A barra de tracdo foi analisada em relacdo a dificuldade no acoplamento de
maquinas ou equipamentos e quanto aos dispositivos de fixacdo do implemento na barra.
No volante foi verificada a presenca de danos e a falta de emblema do fabricante ou
material que compde a circunferéncia da direcéo.

No grupo motor foram analisados alguns itens: correias, foram verificados pela
analise do estado, basicamente pela aparéncia; o tanque de combustivel, por vazamentos,

tanto no corpo do tanque como no bocal de abastecimento; o sistema de injecdo de
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combustivel e filtros de combustivel e lubrificante, por vazamentos e pelo estado dos
elementos filtrantes; as mangueiras, canos; purificador de ar e mangueiras tiveram
observada a condicdo do purificador; a integridade das mangueiras, presenga de cortes
ou rachaduras; o radiador e mangueiras do sistema de arrefecimento; foi verificada, pela
condicdo aparente das mangueiras, a presenca de danos que possam comprometer a
circulacdo ou perda de agua pelo sistema; no carter, foi verificada a presenca de soldas e
de vazamentos de Oleo; a bomba d’4gua foi avaliada pela presenca de ruidos,
vazamentos ou fissura na carcaca; no funcionamento do motor do foram avaliados os
ruidos trator com uma pequena carga e, posteriormente, a meia carga,.para, dessa forma
escutar e constatar alteracdo nos ruidos e surgimento de barulhos.

Os itens vistoriados no campo hidraulico foram: a direcéo hidraulica, na qual é
avaliado o funcionamento da dire¢do, em trabalho ou manobra, constatando dificuldades
na alteracdo de sentido, ruidos ou folga na direcdo; o engate de trés pontos, no qual é
verificada a condicdo dos bracos e da barra de acoplamentos, e se sdo integros ou
soldados, se os pontos de acoplamento e engate possuem folga em relagdo ao braco e
desgaste excessivo provocando, desta forma, folga ao se acoplar ao equipamento ou
maquina, se as regulagens das conexdes de levante estdo operando, se ndo ocorre folga
na arvore de acionamento dos bracos de levante; existéncia de vazamento, para o qual
foi verificada a presenca de 6leo de hidraulico no cilindro; acionamento do engate de
trés pontos, indo do inicio até o final do curso compreendido do sistema, a fim de
simular o levante maximo e minimo do curso do pistdo hidraulico.

Para os componentes elétricos foram verificados os itens relacionados com o
funcionamento do motor: bateria, motor de partida, alternador e faréis e lampadas cabos.
Na avaliacdo da bateria, foi observada a deformag&o nos poélos, ranhuras e fissuras na
caixa da bateria; nos cabos e terminais, a presenca de partes do cabos descobertas, a
existéncia de conexdo firme e integridade dos terminais; nos fardis e lanternas,
verificou-se a ocorréncia de ferrugem aparente e trincas nos vidros; no alternador, bem
como no motor de partida, observando a luz de alerta do sistema elétrico.

O trator avaliado devera ser movimentado, de modo averiguar todos os itens

relacionados com a transferéncia de poténcia para a parte rodante. A embreagem foi
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verificada sendo acionada e constatando a transmissdo do movimento, se ocorre a
existéncia de vibraces, trepidacdes ou deslizamento, se ha disjuncdo entre 0 motor e 0s
0rgdos de transmissdo, se 0 acionamento ocorre com minimo esforco, tanto para embrear
como para desembrear. Foi averiguada a performance da caixa de cambio na situagao
em que o trator inicialmente necessita de maior torque e baixa rotacdo e esta operacao
pode ser feita também em sentido contrario, marcha ré: observacdo de ruidos, perda de
forca tratoria e ganho de velocidade, perda de velocidade e ganho de torque e
solavancos. O diferencial necessita que o trator, em movimento, faga curvas para ambos
os lados, invertendo a direcdo do giro, a afim de que as engrenagens componentes do
diferencial possam efetuar movimentos que vao exigir acionamento alternado de suas
engrenagens e, em caso de danos, a presenca de ruidos existentes.

Na tomada de poténcia foi observado o entalhe, se a haste esta alinhada e a
presenca de soldas no alojamento. Os freios foram avaliados, segundo a eficacia,
colocando-se o trator em movimento, inicialmente, a baixa velocidade e em seguida
procedia-se a ativacdo do freio, avaliando o tempo de resposta e a distancia da frenagem.

A avaliacdo dos pneus dianteiros foi efetuada em comparacdo com 0 novo
(tomado como referencial de 100%), analisando-se o desgaste da banda de rodagem, a
existéncia de ranhuras e fissuras area de contato com o solo e também no flanco (parte
externa do pneu, que liga a banda de rodagem ao taldo). Nos pneus traseiros foi
requerida a anélise das garras, como no item dianteiro procedendo a diminuicdo da nota
conforme o desgaste. Para o eixo dianteiro foi efetuada a analise do movimento (a
direcdo era girada de um extremo ao outro), verificando o raio de giro e a resposta da
direcéo, se ocorria na exposicdo de folga ou ruidos que demonstrariam avarias no eixo e
cubo. As rodas traseiras e dianteiras foram avaliadas levando-s em conta o aspecto e
verificando se h& ocorréncia de ferrugem, danos na estrutura da roda e o estado dos
parafusos de fixacédo e do cubo.

As notas atribuidas a cada item, de cada grupo, para cada trator, foram
somadas por grupo, determinando sua média. Posteriormente, as médias obtidas por
grupo foram novamente totalizadas e a média da nota dos grupos foi determinada. Esse

procedimento gerou notas com casas decimais, mas como o0s indicadores sao numeros
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inteiros, as notas tiveram que ser ajustadas. Foi adotado o seguinte critério para o ajuste:
as notas que obtiveram decimais inferiores a 0.75 permaneceram na mesma

classificacdo, j& as iguais ou maiores foram elevadas ao limite imediatamente superior.

3.3 Tratamento e andlise dos dados,

A estatistica descritiva envolve o conjunto de dados coletados. A apresentagdo
e caracterizacdo, de modo a descrever apropriadamente as varias caracteristicas desse
conjunto (Levine, 2000). Para caracterizar a posi¢do central e a dispersdao dos dados
utiliza-se uma das seguintes medidas: média aritmética, mediana ou moda, sendo que
esse trabalho utilizou a média. Para determinar como os dados sdo distribuidos em torno
da média utiliza-se o desvio padréo e a variancia.

Foi feita a analise de regressdo com o objetivo de prever os valores de uma
variavel dependente, com base nos valores de uma variavel independente ou explicativa
a regressdo linear tem por objetivo avaliar a qualidade do ajuste da reta aos pontos
observados e seu valor fornece a proporcdo da variacdo total de uma varidvel, explicada

por outra variavel através da fungéo ajustada.

3.4 Modelos adotados para comparacao

A depreciacgdo, segundo a proposta da ASAE (1999) é considerada como uma

parcela do custo fixo. A metodologia de calculo empregada envolve a determinacdo da

depreciagdo pelos meétodos da linha reta, saldo decrescente, soma do digito dos anos,
fundo de recuperacdo de capital e valor de mercado.

3.4.1 Método da Linha Reta ou Linear
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E o método da linha reta, onde o valor da maquina é depreciado de um valor

constante dado pela equacéo (7).

D= (P\; ) (7

onde: D = depreciagéo.
P = preco de aquisi¢do do equipamento.
S = valor de sucata ou revenda

V = vida econémica, em periodos de tempo

3.4.2 Método do Saldo Decrescente

O Meétodo do saldo decrescente utiliza uma taxa constante de depreciacdo
aplicada sobre o valor residual do ano anterior, sendo apresentado nas equacdes (8), (9)

e (10).

Dt= B(l1-d)"™.d (8)

VRt=B.(1-d)"' (9)
— 1. Vﬂ 1/n

d=1 ( i } (10)

onde: Dt = depreciagdo no periodo t.

B = preco de aquisi¢cdo ou base depreciavel.
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d = taxa de depreciacao.
VR = valor residual.

n = nimero que representa a idade da maquina em anos.
3.4.3 Método Soma dos Digitos dos Anos

No Método da soma dos digitos dos anos a taxa de depreciacdo é decrescente,
mas se aplica ao mesmo valor, como no método linear. Assim, a taxa de depreciacdo e o
valor residual decrescem a medida que o bem vai se depreciando. A equacdo 11 mostra

como é calculada a depreciacdo atraves desse método.
N
Dn = (—jx (P-9) (11)

onde: Dn = taxa de depreciagdo no periodo n.
N = periodo ou ano corrente para o célculo.
F = soma do digito naturais dos n periodos de vida dtil.
P = preco de aquisicéo.

S = valor de revenda ou sucata.

3.4.4 Método Fundo de Recuperacao de Capital

No método do fundo de recuperacdo de capital, o calculo da depreciacdo é
feito de forma a constituir uma reserva, sobre a qual incidem juros e assim reunir capital
suficiente para a reposicdo do bem no final da vida util. A equacdo (12) apresenta o

calculo para esse método:
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Vn = (P—s)x{(“(il):i‘)(ii)n} S (12)

onde: Vn =valor da reserva no ano n.
P = custo de aquisi¢do do equipamento.
S = valor de revenda ou sucata.
i = taxa de juros do periodo, normalmente anual.

L = ano corrente para o célculo, ano n.

3.4.5. Valores dos tratores usados com base no “O Estado de Sao Paulo”

Foi utilizado neste trabalho o preco de tratores usados publicado pelo jornal “O
Estado de Sao Paulo” (OESP), uma referéncia comumente utilizada como parametro em
precos de tratores usados.

A publicagdo de uma tabela com precos de tratores usados, coletados no
interior do estado de S@o Paulo pelo OESP é um referencial do mercado de tratores
usados, sendo a fonte preferencial para este tipo de informacdo. Os valores utilizados
neste trabalho foram extraidos OESP de 06 de agosto de 2003.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Questionario

Como resultado da pesquisa, o questionario foi aplicado para todos os tratores.
Devido a sua clareza, ndo ocasionou nenhuma duvida quanto ao preenchimento e aos
itens que deveriam ser avaliados. A aplicacdo mostrou-se rapida e objetiva, com a
anélise do estado de conservacdo da maquinaria tornando-se util. O questionério

desenvolvido demonstra consisténcia e confiabilidade.
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Figura 7- Secgdo do questionario que descrimina o grupo motor

A Figura 7 demonstra a forma utilizada para o preenchimento do estado de

conservacao de cada item. A integra do questionario encontra-se no anexo.
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E importante ressaltar que somente quatorze CONCessionarios acessaram o
formulério virtual e participaram da pesquisa, sendo cadastrado vinte e oito de tratores,
perfazendo 3% dos concessionarios existentes no pais. Devido ao baixo indice de
resposta, a pesquisa foi concentrada na regido circunvizinha de Piracicaba-SP, em um
raio de 150km. Nesse levantamento foram objeto da pesquisa os 26 (vinte e seis)
concessionarios da regido (relacdo em anexo) e os revendedores autbnomos. A coleta foi
feita nos meses de julho e agosto de 2003 e os resultados da pesquisa sdo demonstrados
na Tabela 5.

Tabela 5. Descricao da fonte de dados

Faixa de poténcia Faixa de poténcia

de 37.80 a de 75.60-150.44
Fonte de dados 74.84kW kW Total Porcentagem
P4gina na
Internet 8 20 28 14
Coleta na regido 122 53 175 86
Total 130 73 203 100

Devido ao acesso ao questionario, ndo houve como identificar as
concessionarias participantes, somente sua localizacdo geografica, cidade e estado, e o
codigo IP (nimero do computador que efetuou o acesso). Dessa forma, as informacgoes
aqui apresentadas ndo possuem nenhuma forma de identificacdo individual, de marca,
fabricante ou nome do concessionario. A Tabela 6 mostra a participacdo dos
concessionarios por cidade e estado, sendo que 0s acessos ocorreram de forma dispersa,
com um maior numero de participantes, via Internet, na regido sudeste (17 acessos), a
regido sul teve 6 acessos, a regido centro-oeste acessou 2 vezes, a regido nordeste

registrou 1 Unico acesso e o Distrito Federal teve 2 acessos.
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Tabela 6. Cidade e estado dos revendedores participantes

Cidade Estado Quantidade em acessos
Maringa PR 1
Palotina PR 2
Campos Novos SC 1
Mafra SC 2
Unai MG 1
Janauba MG 1
Uberaba MG 5
Uberlandia MG 10
Sapezal MT 1
Maracaju MS 1
Brasilia DF 2
Salvador BA 1

4.2 Analise descritiva dos resultados

4.2.1 Faixa de poténcia

A fim de examinar as poténcias encontradas, devemos separar 0s tratores em
duas faixas, a primeira de 37,80 a 74,84 kW e a outra de 75,60 a 150,44 kW, o sistema
métrico internacional utiliza a unidade quilo-watt (kw) para a mensuragdo de poténcia.
Para efeito de andlise, deve-se separar, novamente, em faixas de 6,80 kW, ou seja, de
37,80 - 44,60 kW, 45,36 - 52,16 kW, 52,92 - 59,72 kW, 60,48 - 67,28 kW e 68,04 -
74,84 KW. A Figura 8 apresenta a distribuicdo das faixas de poténcia dentro do
segmento de 37,80 a 74,84 kW.

A faixa de 37,80 - 44,60 kW apresenta um percentual elevado desses tratores,
aproximadamente 14% dos dados coletados. Essa concentracdo pode ser demonstrada
pela sua participacdo, aproximadamente 10% (9,92%), e se deve a ampla gama de
operagGes que eles podem desenvolver em propriedades agricolas de diferentes
tamanhos e também por estarem situadas logo acima do limite da faixa de 0 a 37,64 kW.
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Figura 8 - A distribuigéo percentual de tratores de 37,80 a 74,84 kW

Ha& ocorréncia de exemplares analisados, com poténcia de 37,80 kW, e mesmo
com potencial reduzido, que figuram na 42 posicdo em numero de tratores coletados. A
faixa de poténcia que compreende esses tratores caracteriza-se pela concorréncia
acirrada entre os fabricantes, devido ao grande nimero de consumidores potenciais.

Os modelos encontrados na categoria de 45,36 - 52,16 kW estdo concentrados
nos tratores com poténcia de 49,14 kW, representando 25% dos tratores coletados. Essa
concentracdo pode ser explicada pela necessidade do mercado em obter maquinaria que
possua variedade de aplicacdes. Observa-se na Figura 9 que o limite imediatamente
superior a 37,80 - 44,60 kW possui um percentual elevado de tratores, como na categoria
inferior.

Na categoria de 52,92 - 59,72 kW ndo ha variedade de modelos com poténcias
diversas, como nas demais, sdo encontrados tratores somente com poténcia de 56,70
KW. O percentual encontrado € de 21, 37%, dos tratores coletados neste trabalho. Com
esse percentual, somado ao de 49,14 kW, obtém-se um percentual de 46% dos tratores

coletados, isto pode significar uma tendéncia do mercado em adquirir maquinas com
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poténcia de 49,14 kW e 56,70 kW, pelo menos na regido onde ocorreu a coleta.

Para os tratores com poténcia imediatamente acima de 56,70 kW, situados na
categoria de 60,48 - 67,28 kW, constata-se percentual relativamente expressivo (14,5%
dos dados coletados). Os modelos de 60,48 kW respondem por 7,60% dos tratores e, a
partir dessa poténcia, os valores diminuem sensivelmente, reduzindo-se a 3,82 % para 0s
de 64,26 KW e 3,05% para tratores com 65,01 kW.

Na categoria de poténcia de 68,04 - 74,84 kW, o percentual encontrado é
3,82%. A classe possui 0 equivalente a 50% do numero de tratores da categoria anterior
e 0s percentuais demonstram uma queda acentuada, reduzem-se a 1,5% e 2,3% dos
tratores de 68,04 kW e, respectivamente. Como esses tratores encontram-se muito
proximos da faixa de 75,60- 150,44 kW, o fato pode ser explicado pela preferéncia em
adquirir maquinaria mais potente destinada a operacdes especificas.

A metodologia para analise do segmento de tratores com faixa de poténcia de
75,60 a 150,44 kW, serd a mesma utilizada nos tratores de 37,80 a 74,84 kW. A
subdivisdo da categoria 75,60- 150,44 kW: 75,60- 82,40 kW, 83,16- 89,96 kW, 90,72-
97,52 kW, 98,28- 105,08 kW, 105,84- 112,64 kW, 113,40- 120,20 kW, 120,96- 127,76
kW, 128,52- 135,32 kW, 136,08- 142,88 kW, 143, 64- 150,44 kW. Nota-se variedade
em relacdo as poténcias encontradas, ndo sendo detectada nenhuma tendéncia de
concentracdo em determinada poténcia. Na categoria de 75,60- 150,44 kW existe um
maior nimero de faixas de poténcia e, nessas faixas, maior variedade de modelos. Os
dados referentes a essas poténcias se encontram na Figura 9.

A categoria de 75,60- 82,40 kW apresenta a maior diversidade de poténcia em
relacdo a outras categorias, apresentando tratores de 75,60, 76,35, 77,86 e 79,30 kW.

Os tratores com poténcia entre 75,60- 82,40 kW representam 30% dos tratores coletados,
notando-se um agrupamento maior de espécimes com até 79,30 kW. Esse fato,
possivelmente, esta ligado a necessidade de maior poténcia tratéria. Cabe ressaltar,
ainda, que essa faixa possui poténcia 50% maior do que o segmento de 49,14- 56,70 kKW.
Talvez isso deva ser levado em consideracdo, uma vez que o trator dessa poténcia pode
complementar a necessidade de distintas poténcias na atividade agricola dentro de uma

mesma propriedade rural.
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Figura 9- As poténcias fabricadas de 75,60 - 150,44 kKW

Na classificagdo de 83,16 a 89,96 kW, o percentual encontrado de tratores foi
de aproximadamente 7%, percentual razoavel, porém reduzido, se comparado com o de
75,60 - 82,40 kW. Analisando o percentual constatamos que 1,39% séo de tratores com
75,60 kW e o restante 5,56% representa os tratores com 89,20 kW.

Na categoria de 90,72 - 97,52 kW apresentam-se somente duas poténcias,
92,98 kW e de 95,25 kW. Apesar de somente serem encontradas essas duas poténcias, a
classe responde por 22,22% dos tratores coletados e o numero de exemplares pode ser
observado na Tabela 7.
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Tabela 7. Poténcia, faixas de poténcia, unidades

Poténcia Faixa de poténcia Unidades
(kW) (kW)
75,60 kw 75,60 -82,40 kW 5
76,35kW 75,60 -82,40 kW 1
77,86 kW 75,60 -82,40 kW 5
79,30kW 75,60 -82,40 kW 11
83,16 kW 83,16 -89,96 kW 1
89,20 kW 83,16 -89,96 kW 4
92,98 kW 90,72 -97,52 kW 8
95,25 kW 90,72 -97,52 kW 8
98,28 kW 98,28 -105,08 kW 4
104,32 kW 98,28 -105,08 kW 3
105,84 kW 105,84 -112,64 kW 11
109,62 kW 105,84 -112,64 kW 3
113,40 kW 113,40 -120,20 kW 2
130,78 kKW 128,52 -135,32 kW 1
136,08 kW 136,08 -142,88 kW 5

Na classe de 98,28 -105,08 kW é possivel notar um agrupamento de poténcias
na categoria de 105,84 kW (11 unidades), com queda nas categorias posteriores. Os
dados coletados concentram-se nos segmentos de 75,60 - 82,40 kW, 90,72 - 97,52 kW e
105,84 - 112,64 kW, dispersando-se nos demais segmentos.

A selecdo de forca tratdria deve-se a exigéncia e a especificidade do tipo de
cultura, propriedade e implemento utilizado em cada operacdo agricola. Uma vez que
esses tratores tém elevado custo de aquisicdo, justifica-se seu uso para condi¢bes

especificas, caso contrario torna-se economicamente inviavel a sua propriedade.
4.2.2 Vida util
A vida util dos tratores coletados nesse trabalho foi dividida em trés periodos.

O primeiro periodo foi composto por tratores com vida util de 0 a 5 anos, no segundo as

maquinas de 5 a 10 anos e em terceiro 0 maquindrio com mais de 10 anos. Essa
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classificacdo baseou-se na vida atil de 10 anos (IEA). Portanto de 0 a 5 anos 50% da
vida util, de 5 a 10 anos final da vida util, e acima de 10 anos. Os tratores de idade entre
5 e 10 anos estdo desigualmente representados. Notadamente, h& maior ocorréncia de
tratores com vida util de 8, 9 e 10 anos, conforme pode ser observado na Figura 11. Essa
tendéncia, possivelmente, esta associada a utilizacao do trator até o final de sua vida Util,
contabil ou econémica, sendo o mesmo colocado a venda para efetuar a renovagdo da
frota.

Os tratores com mais de 10 anos de idade coletados neste trabalho
apresentaram-se desigualmente representados. O namero de tratores com mais de 10
anos supera os de 0 a 5 anos e os de 5 a 10 anos.

A classificacdo engloba, neste caso, tratores de 11 a 34 anos, sendo que o
maior agrupamento do numero de tratores no segmento esta entre 26 e 31 anos. A
presenca de tratores de idade avancada na pesquisa, possivelmente esta relacionada a
demanda por tratores e a facilidade na obtencdo de crédito para modernizacdo da
agricultura, isto apesar das estimativas de vida util em 10 anos.

Os trabalhos de Hansen (1990), Perry (1995) e Cross (1996) foram baseados
em frotas de tratores a venda em leildes, sendo considerados aqueles com até 20 anos de
idade.
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Figura 10- Freqléncia da idade dos tratores coletados
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4.2.3 Estado de conservagao

A maquinaria foi analisada segundo seu estado de conservacdo que varia
acentuadamente. Para fins de andlise, os tratores sdo separados de acordo com a
condigdo (ruim, regular, boa, muito boa, 6tima), conforme a vida util em periodos que
vao de 0 a 5 anos de idade, 5 a 10 anos e tratores com mais de 10 anos.

No periodo de 0 a 5 anos foram encontrados tratores em condigdes que
variavam de regular (nota 2) a 6tima (nota 5), sendo 76% dos tratores classificados como
muito bom ou 6timo, resultado ja esperado, uma vez que maquinaria nova ou semi nova
contém inovacgdes tecnoldgicas que permitem um melhor aproveitamento do esforco
tratério com desgaste minimo e, em se tratando de maquinaria agricola, nesse periodo

inicial se verifica a plena capacidade produtiva.
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Figura 11- Estado de conservagao encontrado em tratores com idade 0 a 5 anos

Sendo estimada a vida atil em 10 anos, consequlientemente nesse periodo (0-5
anos) a maquina dispbe da metade de sua vida util, estando apta a desenvolver todo tipo
de servico sem que seja necessaria manutencdo dispendiosa, a ndo ser a basica, como

troca de dleo e filtros. O percentual de 2% encontrado com nota 2 (regular) permite
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considerar as maquinas como intensivamente utilizadas e colocadas a venda para
renovacdo da frota ou sucateadas.

O periodo de uso compreendido entre 5 e 10 anos mostrou uma ampliacdo do
percentual de notas 2 (regular), o desaparecimento de tratores com nota 5 (6tima) e
também uma diminuicdo dos tratores em estado de conservacdo muito boa (nota 4)
juntamente com uma ampliacdo do percentual de tratores em bom estado (nota 3). A

observacao da figura 12 pode constatar isto.
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Figura 12 - Estado de conservagdo em tratores com idade de 5 até 10 anos

Dessa maneira podemos inferir que os tratores avaliados, com idade superior a
5 anos e inferior a 10, mostraram diminuicdo na qualidade do estado de conservacao,
ndo sendo encontrados tratores com nota 5, além do aumento significativo de notas 2, (
que passou de 2% para 12%) e 3 ( que evoluiu consideravelmente de 22% para 66%).
Ao contréario, o percentual de tratores com nota 4 diminuiu de 46% para 12%. Constata-
se que, com o avanco da idade do trator agricola a condicdo do estado de conservacao
deteriora possivelmente em fungédo do desgaste e exaustdo. Em se tratando de maquinas
agricolas é esperado que a capacidade de exercer esforcgo tratério diminua com o passar

do tempo e seu estado de conservacao venha a ser comprometido.
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Os tratores coletados com mais de 10 anos de idade apresentaram aumento do
estado de conservacdo com nota 1 (estado ruim), representando 6% do total da
maquinaria. Nessa idade, o aparecimento de nota 1 contrasta com os periodos anteriores,
onde n&o se apresenta, ocorreu uma diminuigdo dos tratores em boas condigdes (de 66%
para 59%), e aumento de tratores com estado regular (de 22% para 27%) em
aproximadamente um ter¢o dos tratores analisados. A maquinaria considerada muito

boa, apesar da retracdo em seus percentuais, ainda ocorre em 8% dos dados coletados.
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Figura 13 - Estado de conservacdo de tratores com mais de 10 anos

Embora apresentem percentuais elevados de tratores em condigdes regular e
ruim, a maioria das maquinas analisadas possui condi¢do boa ou muito boa (67 %). Isto
provavelmente se relaciona a necessidade de apresentar ao mercado uma maquinaria que
ndo implique em gastos elevados com manutencdo no periodo imediatamente posterior a
aquisicdo do trator usado, o que descaracterizaria 0 preco pago, acarretando prejuizo ao
comprador. O resultado ainda demonstra a extensa vida Util e a durabilidade da
maquinaria. Embora a vida Util seja estimada em 10 anos para fins de orcamento e
calculo de custo, encontramos nesta pesquisa espécies com até 34 anos. A maquinaria

agricola é a principal forca tratoria na agricultura, conseqiientemente se ndo estiver em
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condicdo de executar as operagdes requeridas, com eficiéncia e custo baixo, compromete

as funcgdes para as quais se destina.

4.2.4 Horas trabalhadas

Quanto a quantidade de horas trabalhadas, ha a necessidade de se fazer
ressalvas, pois, pela idade de alguns exemplares coletados, ndo era confiavel assumir o
registro do horimetro. Também eram comuns casos em que o horimetro estava
danificado, parado ou sem condicdes de leitura.

A quantidade de horas trabalhadas / estimadas encontradas no trabalho oscilou
em demasia, ocorrendo casos em que o trator foi colocado a venda com menos de 1000
horas de uso, podendo ser considerado, pela baixa quantidade de horas de trabalho na
faixa de poténcia de 75,60 -150,44 kW, como novo. Como houveram casos em que 0
trator mostrava o horimetro danificado ou com a quantidade de horas irreais, esta
ocorréncia era descartada, podendo o valor estar abaixo da real quantidade de horas
trabalhadas. O resultado obtido com a anélise descritiva dos dados pode ser observado
na Tabela 8.

Tabela 8. Estatistica descritiva de horas trabalhadas

Variavel Estatistica

Média  Mediana Desvio Assim. Curtose Erro Variancia
padréo padréo

Horas
Trabalhadas 6.263 6.000 3.618 0,33 0,43 253 13.095.53
9

A elevada média de horas trabalhadas deve-se, sobretudo, a idade da frota,
ponderada em 13 anos. Considerando um uso anual, sugerido pela ASAE de 800 horas
de uso anual, teremos um exemplar de 13 anos com 10.400 horas estimadas, valor que

esta bem acima da média de horas trabalhadas. A estimativa de horas baseadas na
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proposta da ASAE corrobora o desvio padrdo obtido, uma vez que pode haver uma
variacdo para cima ou para baixo. A elevada variancia apresentada na tabela expressa a
variabilidade dos dados de uma frota que possui extremos: de tratores com 700 horas de
uso até exemplares com 12.000 horas estimadas.

4.3- Depreciacao

4.3.1 Analise

Os dados obtidos de 203 tratores, observados no intervalo de 1 a 34 anos,
foram agrupados em um Unico conjunto para fins de analise. A partir dos dados foram
ajustados os modelos de regressao (Tabela 9) pelos minimos quadrados: idade e preco de
mercado (Premer); idade e horas trabalhadas (Htrab); idade e estado de conservacgédo
(Est); horas trabalhadas e estado de conservacdo; horas trabalhadas e preco de mercado.
Os resultados sdo apresentados na Tabela 9:

Tabela 9. Analise de regressao

Anélise R’ R Teste F
regressao

Idade x Prmer 0,6154 0,7287 321,7177*
Idade x H trab 0,2884 0,5370 81,4741*
Idade x Est 0,3200 0,5657 94,6124*
H trab x Est 0,2539 0,5039 68,4081*
H trab x Prmer 0,1838 0,4287 45,2683*

“Significativo a 5% de probabilidade.

Todas as analises de regressao acima descritas foram significativas ao nivel de

5% de probabilidade. Somente no coeficiente de determinagdo (R?) entre o preco de
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mercado e a vida Util, apresentou o alto valor, preco de mercado (variavel dependente)
através de sua relacdo com a idade (variavel independente). O resultado da analise de
regressdo em relacdo a idade com o preco encontrado foi também encontrado no
trabalho de Perry (1995).

O estado de conservacdo da maquinaria ndo influenciou de maneira
significativa a depreciacdo. Coss (1996) afirma que os tratores com melhor estado de
conservagdo ndo obtiveram diferenciagdo no preco de mercado. Perry (1995) conclui
que aproximadamente 55 % dos tratores vendidos em leildes nos EUA estavam em
condigdes consideradas como bom estado de conservacao.

A Teste f com significativo (Probabilidade a 0,01) confirma a representacdo

dos valores encontrados no mercado pela fungéo.

4.3.2 Modelo

A fungéo exponencial foi a que melhor ajustou para a certificacdo do modelo

adotado, sendo a expressao apresentada na equacgéo 13:

Y =63,277.e00485X% (13)
R?=0, 797

onde: Y =valor em percentual ( preco de mercado )

X = idade do trator em anos
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100 -

Valor do trator relativo ao novo (em %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Idade (em anos )

Figura 14 - Modelo determinado para predizer o valor de mercado de tratores agricolas
com mais de um ano de uso

A funcdo obtida prediz o valor em percentual de tratores agricolas de rodas
com tragdo simples (4x2), assistida (4x2 TDA) e integral (4x4), poténcia de 37,80 a
74,84 kKW e 75,60 a 150,44 kW, empregados em atividades agricolas, valida para o

intervalo de 1 a 34 anos.

4.4 Comparacao dos modelos propostos

O ajuste do modelo empirico aos métodos propostos na bibliografia tem por
finalidade verificar a realidade do mercado frente as estimativas. A efetiva comparacao
do modelo empirico com os modelos propostos na bibliografia e o jornal “O Estado de
Sdo Paulo”(OESP). O resultado em percentuais do valor residual pode ser observado na
Tabela 10.
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Tabela 10. Ajuste do modelo empirico com os propostos na bibliografia

Ano Metodos de depreciacdo e 0 ajuste ao modelo empirico

Real Linear B-A Saldo C-A Soma D-A Fundo E-A OESP F-A

1 63 94 31 91 28 89 26 97 34 596 -34
2 556 88 284 83 234 79 1984 93 334 529 67
3 55,0 82 27 76 21 71 16 88 33 49 -6
4 52,5 76 235 69 165 63 105 84 315 463 -6,2
5 50,2 70 202 63 128 56 5,8 78 278 43,7 -65
6 47,7 64 161 58 10,1 51 3,1 72 241 41  -69
7 457 58 123 53 7,3 47 1,3 66 203 384 -73
8 43,6 52 84 48 44 43 -06 58 144 357 -719
9 416 46 44 44 24 41 -06 49 74 331 -85
10 39,7 40 0,3 40 0 40 0 40 40 304 -93

O modelo empirico apresenta um percentual maior de redugcdo no primeiro ano
em relagdo ao método da soma dos digitos dos anos e o valor mais baixo entre os
constantes na bibliografia. Esta diferenca se amplia quando comparada ao método de
fundo de recuperacdo de capital. Em comparacdo com o percentual do jornal “O Estado
de S&o Paulo”(OESP), o valor real apresenta uma pequena diferenca de 3,4%, mesmo
sendo o valor coletado em revendas do interior do Estado de S&o Paulo.

O valor de abatimento no primeiro ano do modelo real, por estar relacionado
com o preco de lista, ndo considera o desconto obtido em negociacdo para aquisicdo de
maquinario, tomando como preco de aquisicdo o constante na tabela. Os demais
meétodos apresentam descontos que variam de 3 a 11% e o modelo real o desconto de
37%, porém os modelos propostos sdo baseados em estimativas de custo e orgcamento e,
desta maneira, ndo contemplam a venda do trator com um ano de uso.

Embora em relacdo ao ajuste do modelo real aos da bibliografia apresente
diferengas no primeiro ano que variaram de 26 a 34%. Esse percentual elevado de
depreciacdo para o primeiro ano estd relacionado a possiveis inovagdes tecnologicas
incorporadas ao modelo novo, a garantia fornecida pela fabrica e ao risco em adquirir

maquinario usado.
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No percentual de 30% proposto por Molina et al.(1998), para a depreciacéo no
primeiro ano de uso, nesse trabalho foi obtido um percentual superior ocorrendo uma
diferenga significativa de 7%. Mesmo levando em consideracdo o periodo distinto entre
as duas comparacdes, o primeiro foi marcado pelo congelamento de precos, em patamar
elevado, sendo concedidos descontos progressivos, e 0 segundo por um aquecimento de
vendas por influéncia do MODERFROTA.

No quinto ano a diferenca entre 0 modelo real e os propostos diminuiu
sensivelmente, reduzindo 11 pontos percentuais em relacdo ao linear, aproximadamente
16% ao saldo decrescente, 20% a soma dos digitos dos anos e somente 7% ao fundo de
recuperacdo do capital. Neste caso cabe ressaltar que este método inclui indexagdo do
saldo remanescente. O método da soma dos digitos dos anos fica proximo ao real, com
uma diferenca de 5%.

A partir do quinto ano as diferencgas tornam-se menores, sendo que 0 modelo
da soma dos digitos apresenta no oitavo ano uma equipara¢do com o modelo real. Os
demais métodos mantém sua reducdo até chegar ao valor de sucata ou descarte de 40%

do maquinario, sendo o fundo o que sofre maiores redu¢des em termos percentuais.

—&— Modelo Empirico
—®— Método Linear

160000 —aA— Método Saldo

140000 -
120000 -
100000 -
80000 -

60000 -

Valor do trator (R$)

40000 -

20000 -

O T T T T T 1

Vida atil (em anos)
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Figura 15 - Comparacdo com valores em reais de um trator Massey Ferguson MF 680
de 130,78 kW sem cabine

Na Figura 16 encontra-se uma simulacao feita com o preco de um trator de
130.78 kW (MF 680) sem cabine. O modelo real mostra-se inicialmente com defasagem
perante os outros modelos, mas torna-se preciso ap6s 8 anos, em relacdo ao método
fundo, soma e jornal Estado de S.Paulo. Em comparacdo com o método linear e saldo, o
real supera o linear a partir do sétimo ano e saldo a partir do terceiro.

A comparacdo entre os valores obtidos com modelo empirico proposto neste
trabalho e os valores da tabela de tratores usados do jornal O Estado de S.Paulo
apresenta uma pequena diferenca inicial no valor do trator com um ano de uso, porém
esta defasagem se amplia consideravelmente ao fim do periodo de 10 anos. Cabe
ressaltar que um percentual de 10% torna-se significativo na venda do trator usado. A
discrepancia entre os modelos que consideram 0s pre¢os de mercado pode evidenciar a
falta de organizacdo do setor ou a diferenciagdo das amostras.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos e as discussdes realizadas permitiram concluir o que

segue.

O questionario e a escala proposta para avaliar o estado de conservacdo dos
itens que compdem os tratores agricolas de roda mostraram-se validos para serem

adotados na avaliacdo da maquinaria.

O modelo empirico desenvolvido mostrou-se adequado para determinar o
valor, em percentagem, de tratores agricolas de roda durante sua vida util, de 1 até 34
anos. A real depreciacdo de tratores de rodas no mercado assume uma reducdo de 37 %
do valor de aquisicdo no primeiro ano, seguindo-se uma queda constante ao longo da

vida util do trator.

O modelo empirico prediz, nessa amostra de tratores, o valor da maquinaria no
mercado com maior confiabilidade que os demais modelos, incluindo-se o preco de

tabela de tratores agricolas de rodas usados publicado no jornal O Estado de S. Paulo.
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Anexo A - Relagdo das cidades visitadas nesta pesquisa, no raio de 150 km de

Piracicaba

Aracoiaba da Serra
Araras

Capivari

Cerquilho
Engenheiro Coelho
Elias Fausto
Iracemapolis

Itu

Leme

Limeira

Piracicaba
Pirassununga
Ribeiréo Preto

Rio das Pedras
Salto

Sorocaba

Tatui

Tieté
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Anexo B - Fotos tiradas nas avaliacbes em campo sobre o estado de conservacédo de

alguns itens

FH‘:
- j’a..m.ﬂm .

Assento considerado ruim (detalhe espuma a
mostra e com furos) nota 1.
s I | 1 =

P

- J[F!é
i

0rD b

@) estado de conservagao da pmtura
considerado ruim (nota 1), ferrugem
corroendo a lataria e danificando a pintura
desgastada pelo tempo.

Avaliagdo da barra de tragdo considerada
regular (enferrujada e com desgaste no
ponto de fixacdo) nota 2.

Avaliacdo da plntura como mmto boa, nota 4
(pintura néo original, trator reformado)

Avaliagéo da barra de tgéo considerada em
bom estado, sem folga nos pontos de fixacdo
do implemento, nota 3.




Anexo C - RELACAO DE CONCESSIONARIAS (no raio 150Km)

AMICI TRATORES E MAQUINAS AGRICS LTDA
Endereco: Rodovia Anhanguera, Sp 330, Km 171
Araras - SP

Telefone: 0xx19 35424700

HS TRATORES LTDA

Rua Otavio Melo , 192 centro
Araras SP

RIO CLARO AGRO DIESEL LTDA

Avenida 05, 238 - Centro

Rio Claro - SP

Telefone: 0 xx 19 524-2033

Rua Duque de Caixas, 1.034 - Centro

Pirassununga - SP

Telefone: 0 xx 19 561-4655

DINATRAC COMERCIAL E IMPORTADORA LTDA
Endereco: Av. Dr. Céssio Paschoal Padovani, 184
Piracicaba - SP

Telefone: 19 34243611

SHARK TRATORES E PECAS LTDA.

Avenida Brasilia, 1777 - Bairro Algodoal

Piracicaba - SP

Fone: 0 xx 19 3421.0024

TRATORTAG COMERCIO e REPRESENTACAO LTDA

Av Caéssio Pascoal Padovani, 330 Bairro Morumbi
Piracicaba-SP CEP 13 420-015
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FORTRAC

Av Limeira 450 Bairro Vila Rezende
Piracicaba

SHARK TRATORES E PECAS LTDA.

Avenida Nove de Julho, 901 - Bairro Nossa Senhora Aparecida
It - SP

Fone: 0 xx 11 4022.0970

APPENDINO MAQUINAS AGRIC. LTDA.

AV. DR. Octaviano Pereira Mendes, 263 Bairro Centro
Itu -SP

AUTOMEC COMERCIAL LTDA

Endereco: Av. Dom Aguirre, 2865

Sorocaba - SP

Telefone: Oxx15 2244188

EQUAGRIL EQUIPAMENTOS AGRICOLAS LTDA.

R:Bento Mascarenhas Jequitinhonha, 2455
Sorocaba — SP

IGARAPE DISTR. AGRIC. COML. LTDA.

Sorocaba — SP

ROSSI TRATORES IMPLEMENTOS LTDA

Avenida Lacerda Franco, 145
Itatiba — SP
Telefone: 0 xx 11 4538.0326
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SHARK TRATORES E PECAS LTDA.

Rua Capitdo Israel, 230 - Parque Industrial Jurumirim
Avaré - SP
Fone: 0 xx 14 3733.1188

AUTO IMPORTADORA PERES S.A.

Endereco: Av. Jodo Osorio, 411

Sao Jodo da Boa Vista - SP

Telefone: 0xx19 6236311

G.R.A. MAQUINAS AGRICOLAS E VEIC LTDA
Endereco: Rua Domingos Zanin, 304

Araraquara - SP
Telefone: Oxx16 222.5655

COLORADO COMERCIO de MAQUINAS AGRICOLAS

Rod Washingtom Luiz Km 278
Araraquara— SP CEP 14 801-970

RACINE TRATORES

Estrada Vicinal Dr Celso Barbieri ,120 Pau Seco
Araraquara

COMPER TRATORES LTDA.
Avenida Presidente Vargas, 2714 - Bairro Quitandinha

Araraquara - SP
Telefone: 0 xx 16 222.4811

COMPER TRATORES LTDA.

Avenida Deputado Zien Nassif, 1944 - Distrito Industrial
Jau - SP
Fone: 0 xx 14 622.4566
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MARKA LTDA
Av Deputado Zien Nassif , 560
Jad - SP
SAMANJA e VERRUMA COM. de TRATORES e EQUI. AGR. LTDA
Av Netinho Prado, 1190 Vila Maria
Jad - SP
TERRA TRATORES LTDA.
Endereco: Av. Lucio de Arruda Leme,1340
Jau - SP
Telefone: 14 -36262120
IGARAPE - DISTR AGRICOLA e COMERCIAL LTDA

Rodovia SP 127 Km 113
Tatui SP

SHARK TRATORES E PECAS LTDA

Avenida José de Almeida Carvalho, 1797 — Jd. Maraba
Itapetininga — SP

Telefone: 0 xx 15 3373.2860

TRATORTAG - COMERCIAL IMPORTADORA

Av José de Almeida carvalho, 2300 Vila Progresso
Itapetininga— SP CEP 18 200-000

ITADISTRAL

Rua 7 de setembro, 12A
Itapetininga

VALBRAS TRATORES E PECAS LTDA
Av. Major José Levy Sobrinho, 1410
Bairro Boa Vista - Limeira — SP Telefone: 0 xx 19 3451-5105
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Anexo D - Pagina Principal do link www.esalg.usp.br/tratores

a0 de Tratores Usados ternet Explorer 18] x|

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |

% 0PN AEBB B am-Ev

Enderego I’Gj httpe:{ . esalg, usp.br jtratores/ j eI | Links **

Escola Superior de Agricultura "LUIZ DE QUEIROZ"
de Trato pto. de ENE]

Principal Introducdo Formula Instruces

Seja bem-vindo...

USP - Universidade de S8o Paulo

ESALG - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
Departarnento de Engenharia Rural

Curso: Pds-Graduagio emn Mecdnica e Magquinas Agricolas
Crientador: Prof . Dr. Marcos Milan

Aluno: Rui Marcos Assis Cozentino

O objetive do projeto & determinar comno & a feita a avaliagBo de prego dos tratores agricolas usados
no mercado, mostrando a maneira pela qual @ mercado absorve e comerdaliza o tratar usade,

Maiores informagdes entrar em contato pelo 2-mail: Mmacosen @esalqusp.br,

|’Gj Concluido |_|_|_|e Inkernet
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Anexo D - Pagina instrucdes para preenchimento do link www.esalg.usp.br/tratores

ao de Tratores Usados ternet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
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Endereco I’Gj hitkpef femww esalq, usp b ftratoresfajuda, htm j @Ir

Escola Superior de Agricultura "LUIZ DE QUEIROZ"
de Trato pto. de ENE]

Principal Introducdo Formuldrio Instrugies ESALD
Instrucdes para preenchimento do questionario

Preencher todos o5 carnpos do questiondrio;

Pracurar informar, na descrigdo do trator, & riaior quantidade de dados exemplor ano de fabricas8o 1988 ou
rnodelo ¥y 007

Estar sempre atento aos indicadores de estado de conservagio de compeonentes do trator para fazer a
anilise daos itens;

Analisar todos os itens para preencher o questiondrio;
54 serd possivel indicar urna alternativa por itermn;
Mo estado geral considerar a analise de componentes do trator;

Mo campo de opcionais discriminar itens ndo colocados na analise de componentes tais corno: diregdo
hidraulica, cabine:

Mo carmpo do avaliador colocar o nome, fungdo 2 o local z2 possivel; serm esquecer a data de avaliag8ao;

Ern se tratande de uma pesquiza oz dados serfo analisados sern qualquer cormpromizso corm marca ou
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Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

A R |

4 0E93 DSWM-B

Enderero I’Gj hittp: f e, esalg, usp b ftratores/inkro, htm

Escola Superior de Agricultura "LUIZ DE QUEIROZ"
L i de Tr d Dpto. de Engenharia Rural

Principal Introdug Formulério Instrucdes ESALD US

Introdugdo

A Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” - ESALQ, € uma unidade da Universidade de 580 Paula -
Usp, sendo considerada urmm Centro de exceléncia no ensino de pds-graduacdo nas dreas de cigncias
agrdrias, ambientais e sodais aplicadas, Esta localizada no Municipio de Piracicaba no Estado de 580 Paulo,

A ESALS possui wdrios departarmmentos destinados a formagdo de profissional em Engenharia Agronémica,
Engenharia Florestal, Economia Ageorindustrial, Ciéncias Bioldgicas, Gestio Ambiental & Cigncas deos
Aliernntos, © Departarmento de Engenharia Rural estd dividido nas seguintes dreas de conhecimento:
Irrigag8o & Drenagem, Topografia, Construgfies Rurais & Mecdnica & Maquinas Agricolas, Duas desszas dreas
possuern cursos de Pés Graduagfo, a Irrigagdo e Drenagermn, e Magquinas Agricolas, & Programa de Pas
Graduag8o ermn Miquinas Agricolas estd woltado & pesquiza racional de mdquinas agricolas, Mo Programa
ingressam alunos interessados erm desenvaolver trabalhos cientificos nas diversas dreas relacionadas &
rmaquinaria agricola,

Pela posicdo privilegiada de agente entre os fabricantes de tratores e o mercado estamos solicitando a
colaborag8o de concessiondrias de todas as rmarcas na coleta dos dados de prego & condigdo geral dos
tratores agricalas,

A forma escolhida foi a de um questiondrio simples em que deverfo constar alguns dados do trator a ser
vendido e algurnas informagfBes sobre seu estado de conservagdo, A compra ou venda de qualguer trator
agrticola usado passa obrigatoriarnents pela aceitagdo do rmercado, ou seja, por quanto = qual € o estado do
trator a ser comercializado, Portanto, determinar como é a feita a avaliagBo de prego dos tratores agricolas
usados no mercado, & o objetive de nosso trabalho. Mostrando o modo como o mercado absorve &
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Anexo D - Pagina questionario do link www.esalqg.usp.br/tratores

Questionario de Avaliacao de Tratores Usados - Microsoft Internet Explorer
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de Trat

Escola Superior de Agricultura "LUIZ DE QUEIROZ"

] Dpto. de Engenharia Rur

QUESTIOMNARIO DE AVALIAGAO DE TRATORES USADOS

Cigite em letras maidsculas

Dados basicos do trator

Marca:

IOutras

;I Se outras

Modelo:

—

Ano Fabricacio:

Motor: I—
Poténcia: I arn oo,

Tipo de Tragio: I 4uz ;I

Preco: I em [(R$)
Horas Trabalhadas ou Estimadas: I

Tipo de Proprietario Rural: I Grande ;I

|Indicadores do Estado de Conservacio dos Componentes do Trator
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Questionéario de Avaliacédo de Tratores Usados

Marca:

Potencia:
Preco:

Modelo:
Tipo de Tracéo:
Tipo de Proprietario Rural:

Ano de Fabricacgao:

Motor:

Horas trabalhadas ou estimadas:

Indicadores do estado de Conservacdo dos Componentes do Trator

Analise de Componentes

Visual

Ruim  Regular

Bom Muito Bom Otimo

Painel de Instrumentos |1(2|3|4|5
Assento do Tratorista 1/2(3]4|5
Alavancas de Comando |1|2(3|4|5
Lataria 1(2(3]4|5
Pintura 1(2|3(4|5
Barra de Tragéo 1/2|3]4]5
Volante 112|3|4|5
Hidraulico

Direcdo 3145
Engate de 03 Pontos 3|/4|5
Vazamentos 415

1 2 3 4 5
Motor Transmisséo
Correias 112]3|4]5 Embreagem
Tanque Combustivel 1/2(3|4|5| CaixaCambio
Sistema de Injecdo e Filtros |1]|2|3|4| 5| Diferencial
Purificador e Mangueiras |1|2|3|4|5| Tomada Poténcia
Radiador e Mangueiras 1(2]3|4|5| Freios
Carter 112]13]4]5

Vazamentos de Oleo 112(3(4]|5

Coletor, Escape,Silencioso |1]2[3]4]5

Bomba d'Agua 1/2]3]4]5

Ruidos do Motor 112]3|4]|5
Componentes Elétricos Pneus

Bateria 112[3]|4]|5 Dianteiros
Cabos e Terminais 1(2|3|4|5 Traseiros
Farois, Lanternas 112345 Eixo
Alternador 112]3]4]5 Rodas

Motor de Partida 1/2|3]4|5

i

NN NN N

WiWww|w
Al ID
ojorjorforjon

A

NN NN

WiwWwlw(w

I e

oo o1 O

Estado Geral do Trator:

Ruim (1) Regular (2) Bom (3) Muito Bom (4) Otimo (5)

Opcionais: Sim / Nao

Quiais:

Avaliador:

Data da Avaliacéo:

Local:
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