CALCULO DE CUSTOS DE MAQUINAS FLORESTAIS*

Gerhard Wilhelm Dittmar Stiéhr**

SUMMARY

The article shows a simple method for celculating the cost per hour for the use of
forestry machines, based mainly on an FAQO/ECE recommendation. Appropriate
formulas are defined for in adcance as well as for subsequent calculations of the cost

per hour.

1. INTRODUCAO

Tanto para a planificagio e controle
do emprego de maquinas como para a
compara¢ao de diversas alternativas de
investimento em maquinario é altamente
necessario ter uma nog¢io, a mais precisa
possivel, dos custos de utilizagio das ma-
quinas. Estes devem ser facilmente cal-
culaveis, seguindo um esquema que per-
mita sua comparacéio.

Para estes fins, em 1958, um comité
para técnicas de trabalho florestal e en-
sino de operarics florestais da FAO/ECE,
desenvolveu um esquema para calculos
de custos. O citado esquema foi aceity
pela maioria dos paises europeus e utili-
zado desde entao satisfatoriamente, isso
sim, com uma leve modificacdo em 1871,
feita pele Kuratorium fiir Waldarbeit und
Forsttechnik (KWF'). Este esquema tem
como base a divisdo dos custso em custos
fixos, semifixos e variaveis. Esta divigao é
especialmente vantajosa nos cascs em que
deseja-se calcular os custos por hora de
uma maquina que nao alcancou seu apro-
veitamento de sua capacidade de produ-
cao. Uma divisdo dos custos em fixes e va-
ridveis ndo considera estes casos. Existem
também, outros esquemas para calculos
de custos, porém sdo mais complicados.

O esquema proposto pela FAQ/ECE/
KWF ¢ valido tanto para calculos prévios
como intermediarios e posteriores do
maquinario florestal. No primeiro caso
utilizam-se valores estimados, no segundo,
valores estimados e efetivos e no terceiro,
56 os efetivos.

Os valores estimados baseiam-se em
valores obtidos na pratica validos para

condigoes médias. O momento oportuno
para a averiguagédo destes valores é aque-
le no qual os custos totais médios sdo mi-
nimes, quer dizer, quando os custos mar-
ginais superam os custos totais médios.
Considerando o fato, que muitas magqui-
nas florestais sido ainda novas no mercado
€ nio se dispéem de dados suficientemen-
te sdlidos ou a empresa estd na fase de
aquisicio do maquinirio e nao teve expe-
riéncias proprias em sua floresta com
elas, apresenta-se o problema de néo se
poder fazer os calculos de custos “a pos-
teriori” e fornecer subsidios para os cal-
culos prévios. Assim sO resta a possibili-
dade de estimar os diversos pariametros
e corrigir estes através de caleculos de
custes intermediarios.

Para diminuir a incerteza que englo-
bam os calculos de custos prévios, devido
& estimacdo a “grosso modo” dos valores
dos pardmetros de entrada, recomenda-se
usar o métedo iterativo para os dados
mais ou menos inseguros. Este método
implica uma série de calculos da mesma
maquina no qual os valeores das entradas
inseguras sio variados individualmente
de acordo aos possiveis valores que elas
possam atingir. Um tipico exemplo, sado
as horas efetivas de uso anual (hf) de
uma maquina, pois, emprega-se pouco, o
custo da hora de uso sobe e vice-versa
(fig. 1}.

Nos calculos de custos a quantidade
de relacao sera a hora de uso (hu) da ma-
quina. A FAO/ECE recomendou a hora
de funcionamento do motor ou hora mo-
for, mas muitas vezes as maquinas sao
utilizadas ou partes delas com o motor
detido. Por isso recomenda-se ulfimamen-
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Fig. 1: Custo da hora de uso em fungdo do grau de aproveitamento
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Fig. 2: Variacdo dos custos fixos e semifixos em.funcao do tempo
total de uso
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te basear os calculos na hora de uso, que
nio faz diferenca se o uso da maquina
acontece com motor ligado ou desligado
pois o importante é que a maquina esta
sendo utilizada, p.ex.: durante a instala-
¢do de uma descascadeira mecanica 0 mo-
tor dela (ou do trator) esta parado, po-
rém 2 instalacao faz parte da operacéo de
descacamento. Quanto maior e mais com-
plicada a maquina (ex.: equipamento
maével de teleféricos, ete.), tanto maior
sera o tempo para sua montagem ou des-
montagem (STOHR, 1974).

A vantagem do esquema a ser apre-
gsentado é sua grande versatilidade e fa-
cilidade de trabalho com o mesmo Semn
por isso deixar de ser preciso.

2. METODOLOGIA DO CALCULO DE
CUSTOS DE MAQUINAS

O esquema para calculos de custos
(veja Apéndice IT) prevé, para uma maior
transparéncia da influéncia dos custos
parciais nos totais, uma agrupagio das
entradas: custos da maquina, (custos fi-
xo0s, semifixos e varidveis), custos de pes-
soal, custos de administracdo e, se for o
caso, custos da empreitada.

T interessante observar que o coml-
portamento dos diferentes custos da ma-
quina varia com os anos de uso. A figura 2
ilustra esquematicamente, que os custos
fixos (juros, impostos, seguros) -— cur-
va A — permanecem constantes através
do tempo, parte dos semifixos (deprecia-
¢do) -— curva B — diminuem e os va-
ridveis (combustivel, lubrificante) e ou-
tra parte dos semifixos (consertos) —
curva C — aumentam com o tempo de uso
(STREHLKE et al., 1970).

A curva D da fig. 2, que representa
os custos totais da maquina, apresenta na
medida que avan¢a o tempo uma dimi-
nuicdo para logo aumentar novamente.

2.1. Custos da maquina
2.1.1. Custos fixos
Estes custos sfo calculados por ano e

logo divididos pelas horas de uso anual
da maquina. Fazem parte destes custos:

® juros,

® seguros,
& impostos e
@ garagem.

— Jures: Estes calculam-se median-
te a multiplicagio do valor de aquisigéo
{Va) pela taxa de juros simples (j) e por
um fator de correcdo (f); = Vaxjxf

O valor de aquisicao (Va) da maqui-
quina corresponde ao preco da fabrica
acrescentado pelos impostos vigentes, fre-
tes e comissOes de venda.

A taxa de jures simples (j) varia para
maquinas florestais entre aproximada-
mente 15% (se estd declarada como agri-
cola) e 50% (se estd declarada como um
pem de capital industrial). Este é um dos
parametros mais decisivos no célculo do
custo.

O fator de correcao (f) no calculo dos
custos do juro tem por finalidade corri-
gir o montante calculado pelo juro sim-
ples, j4 que se se usasse o juro composto
através da formula da anuidade veriamos
que os custos sdo superiores aqueles cal-
culados pelo jurc simples (KUNZE, 1973).
TIMINGER (1974) determinou que este
fator varia entre 0,55 e 0,75, dependendo
da, importincia do valor de aquisigédo, da
taxa de juros e do periodo de depreciacio.
KUNZE sugere usar, sob condictes euro-
péias um fator de corrego de 0,63. No
entanto BENDZ et al. (1974) sugerem emn
seu estudo sobre exploragao e transporte
florestal nas regioes tropicais um fator de
0,6. Até agora o valor de aquisicao =ra
multiplicado por 0,5 porque o juro s'm-
ples era aplicado na metade do periodo de
depreciagdo da maquina (SPEIDEL,
1966).

— Seguros: Devido ao constante pe-
rigo a que estdo expostas as maquinas du-
rante os trabalhos florestais é recomenda-
vel assegura-las contra perda total ou
parcial.

—- Impostos: neste item anotam-se
os custos devido a pagamentos de taxas
rodovidrias e outras.

— Garagem: geralmente as maqui-
nas florestais dispéem de instalagbes co-
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bertas cnde estas séo guardadas e conser-
tadas. Portanto deve-se anotar neste item
o aluguel proporcional destas instalac¢oes.

Se para estes 4 itens nio existem da-
dos disponiveis, reccmenda-se usar um
valor estimado correspondente a 5-10% do
valor de aquisi¢ao.

2.1.2. Custos semifixos

Os custos semifixos sdo calculados
por hora de use (hu). Os itens que for-
mam estes custos sao:

— depreciacdo (D)

— consertos (C)

Tanto a depreciacio como 0s CONSer-
tos pedem ser calculados em forma suma-
ria tanto para a maquina como seus aces-
sorios e equipamentos adicionais, ou em
forma individual em caso que as diferen-
tes partes apresentam um desgaste desi-
gual.

— Depreciacio (D): corresponde 3
distribuicao dos custos de aquisicao da
magquina e/ou de suas partes por separado
nas horas de uso dessa maquina. Esta for-
ma de depreciagio para o calculo da ren-
tabilidade do emprego de maquinas nao
deve ser confundido ecom a depreciacao
contabil, que obedece a razdes fiscais.

No caleulo dos custos de depreciagio
distinguem-se os seguintes conceitos:

Valor de aquisicao (Va): veja 2.1.1.:
juros.

Tempo total de uso (H): corresponde
ac perfodo de uso da maquina em horas,
ou seja a vida tutil apés da qual nao vale
a pena continuar usando-a devido ao au-
mento sobre-proporcional dos custos de
consertos.

Envelhecimento técnico (N): corres-
ponde ao maximo tempo de uso em anes
no qual & maquina pede ser usada econo-
micamente. Acontece que muitas mégui-
ras séo usadas sd algumas vezes durante
0 ano, nav alcangando sua vida util (he-
ras) dentro do prazo do envelhecimento
técnico.

Apods deste prazo ela pode seguir exn
boas condigdes de uso, mas teenicamente
envelhecida para competir com as novas
maquinas no mercado, ou & carroceria
comeca a ser destruida pela ferrugem em-
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bora, o0 motor nio tinha atingido o tempo
total de uso e se encontra portanto ainda
em bom estado.

Valor residual (Vr): apds completar
o tempo total de uso ou seu envelheci-
mento téenice, a maguina esté ainda mu-
tas vezes em condicoOes de servir nas mes-
mas operacoes em que trabalhou ou mais
leves, por 1 a varios anos. Nesse cazo a
magquina tem um valor de revenda que
é importante introduzir nos calculos dos
custeshora, j4 que isto faz diminuir os
custos de depreciacio e pelo conseguinte
0s custos/hu.

Horas efetivas de uso (hf): sfo as ho-
ras de uso que atinge a maquina em
meédia durante 1 ano,

L= quantas horas de uso dispomos ao
ano? Sz consideramos que existem apro-
ximadamente 250 dias uteis disponiveis
ao ano (excluido: sabado, domingo e fe-
riades nacicnais) e que o regime de tra-
balho corresponde a 8 horas/dia, teriamos
no maximo; 2.000 horas de uso anual. Po-
rém estas 2.000 horas devem ser reduzidas
no minimo em 15% devido a dias de chu-
va, consertos, manutengio etc. (1.800 ho-
ras de uso). Considera-se ainda um bom
grau de aproveitamento se a méquina tra-
balha 67% das possiveis horas de uso, is-
to é, 1.400 hu. Logicamente isto s6 é vali-
do para um turno de 8 horas. Quanto
mais gnerosa a maquina tanto mais im-
portante é que ela consiga depreciar an-
tes de ficar cohsoleta. Nestes casos reco-
menda-se trabalhar 1'/. até 2 tutrnos ao
dia (12-16 horas).

Limite minimo de uso anual (U): es-
te parametro, também chamado umbral
indica o pericdo minimo de usoc ao ano
que garante completar o tempo total de
uso (especificado pela fabrica) antes que
a maquina fique obsoleta ou seja ultra-
passado o prazo do envelhecimento téeni-
co. Este valor calcula-se através do quo-
ciente:

H

U— —

N

Se este quociente for maior que as
horas efetivas de uso anual o tempo total
de uso atingir-se-4 apds o envelhecimen-
to técnico e se for menor o tempo total
de uso atingir-se-4 antes de ficar obsoleta.



O calculo de depreciacio depende,
principalmente do umbral:

Va—Vr

a) D= , quando U = hf
Va—Vr

h) D= , quando U > hf
N . hf

No caso a) a maquina fica deprecia-
da antes ou até se cumprir o prazo de
envelhecimento técnico.

No caso b) deprecia-se a maquina sé
pelas horas efetivas de uso atingidas ate
seu envelhecimento téenico (N x hi), quer
dizer que us custos de deprecia¢io serdo
malis altos, j4 que o tempo total de uso
nio é completado antes de ficar obsoleta,
dividindo Va -- Vr por um denominador
menor (N x hf < H).

Exemplo:

a) H = 9.000 hu
N — 6 anos
hf — 1.600 hu
U =H: N = 1500 hu

periodo de depreciacao: H : hf = 5.6
anos por conseguinte deprecia-se antes
de N.

Va—Vr
D =

9000

b) H = 9.000 hu
N = 6 anos
hf = 1.400 hu
U=H:N = 1500 hu

Periodo de depreciacao: H : hi — 64
anos, por conseguinte nao alcanca a de-
preciar-se antes de N; ela depreciar-se-a
em 8.400 hu em vez de 9.000 hu.

Va—Vr
D —

8.400

— Consertos (C): Durante o periodo
de depreciagéo a maquina devera ser con-
sertada por diversas razdes. Estes custos

caleulam-se através do produto: custes
de depreciacdo e coeficiente de consertos:

C — D x ¢, quando U = hf

mas, se for o caso que as horas efetivas

sejam menores que o umbral, entdo de-

ver-se-4 corrigir estes custos através do
N . hi

gucciente , pois se a maquina nao

atinge o tempo total de uso porque as
horas efetivas sao menores que o umbral,
o desgaste da maquina também sera me-
nor, portanto é de esperar que 0s COnser-
tos diminuam na mesma pPropor¢io:

N . hf
C —Dxex

,quando U > ht
H

O método explicado para determinar
os custos de consertos corresponde ao cal-
culo linear. Porém é também possivel cal-
cular os custos de censertos em forma
progressiva: quanto mais velha a maqui-
na, tanto maior o aumento dos consertos
(veja fig. 2).

O coeficiente de conserto depende do
tipo de trabalho a ser efetuado pela mé-
quina e se os acessorios e equipamentos
adicionadcs sio depreciados em forma
conjunta ou separada, pois como & 156-
gico cada parte tem seu proprio coeficien-
te de consertos. A tabela do Apéndice 1
indica para algumas maquinas, acesso-
rios e equipamentos adicionais os valores
médios para tempo total de uso, envelne-
cimento técnico e coeticiente de consertos
valido na R.F. da Alemanha.

2.1.3. Custos variaveis

Estes compdem-se dos custos de com-
bustivel e lubrificantes.

— Combustivel: calcula-se através
do consumo por hora motor. Este valor
pode ser estimado através de um acrésci-
mo de 10-20% do consumo indicado pelo
fabricante ou pelo fator de consumo 0,14
litro de o6leo Diesel por hora motor e por
HP (BENDZ et al., 1974).

No caso de calcular os custos por hora
de uso dever-se-a reduzir ¢ consumo de
combustivel em aproximadamente 10 a
209
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Custo de combustivel: fator de con-
sumo x 0.9 ou 0,8 X Cr$ por litro,

— Lubrificante: os custos de lubri-
ficantes se estimam por acordo interna-
cional em aproximadamente 20% dos
custos do combustivel consumado (excep-
tuando a moto-serra).

Devido ao fato de que o 0leo Diesel
encontra-se subvencionado, ficando por
baixo dos custos reals a estimacfo certa
para os custos de lubrificantes deveria-se
obter com um fator de 30 a 40%.

2.2. Custos de pessoal

Estes custos sdo igualmente custos
varigveis e estdo formados pelos custos de
operacdo (maquinista, ajudantes) e
custos de manutencio.

— Custos do pessoal de operagio:
estes custos calculam-se tanto para ma-
quinista (s) como ajudante(s) dividindo o
respectivo saldrio bruto/més (incluindo
86% de encargos sociais e outras garan-
tias) pelas horas de trabalho/més de
acordo com a tarifa de trabalho.

— Custos de manutencfo: estes se
estimam por acordo internacional em
15% do custo/hora do maquinista, po-
dendo atingir 25% se a maquina requer
de uma lubrificacdo acima da média.

2.3. Custos de administracgio

Todo trabalho florestal como qual-
quer cutro precisa, além dos operarios
que fazem o trabalho, de técnicos para
dar as instruc¢odes e controlar o trabalho,
de meics de transporte, e da infra-estru-
tura administrativa central (contador,
chefe de pessoal, secretarios, gerentes,
diretores etc.).

O custo de administrag¢ao pode-se cal-
cular, também por convencio, como uma
percentagem dos custos diretos ou seja
da scma des custos da magquina e do pes-
soal. Sugere-se usar 5-15% dos custos
diretos.

2.4. Custos de empreitada

No caso que um trabalho seja efe-
tuado pelo empreiteiro e nao pela propria
empresa (proprietarios da floresta) deve-
T80 se acrescer ¢s custos totais/hu em:

5-10% por risco,
10% de lucro e
8%, pelo imposto fiscal

3. RESUMO

Neste trabalho é apresentado uma
metodologia simples para o calculo de
custcs por hora de uso de méquinas flo-
restais, baseada numa proposicao da
FAO/ECE, E sugerido um esquema apro-
priado tanto para o calculo a priori como
a posteriori do custo horario.
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APENDICE 1

Valores estimados para o calculo de
Alemanha’

custos de maq

uinas sob as condicoes da R.F. da

Magq./Acessorio/Equip. Horas Envelhe- Coeficiente
totais de cimento de conserto
uso (H) técnico (c)
hora motor anos (N)
Trator articulado 10.000 8 1,0
pneus 2.000 —_ —_
Trator agricola-florestal > 30 PS 8.000 3 1,2
pneus 2.000 — —
Trator de esteira 8.000 8 1,7
esteiras 2.000 — —
Moto-serra (para 1 operario) 2.000 5 0,8
correntes ) 200 — —
Guincho florestal montado em trator 6.000 8 1,0
cabos 500 —_— -—
Guindaste hidraulico _ 10.000 8 0,6
Descascadeira (acionada por trator) 10.000 3 038
Carro-reboque p/ trator 8.000 10 0,5
1 — Fonte; STRELKE et al., 1970 —— adaptade.
APENDICE 1I
Esquema para o calculo de custos/hora de maquinas florestais
{segundo FAQO/ECE — 1956 e KWF' 1971, adaptado)
‘ Cr$/ano Cr$/hu
1. Custo da maquina
1.1, Custos fixos
— Jures (Va . f . ——y ..
100
— Seguros
— Impostes ..
— Garagem —_
Cf = ......
Cf — hf — Cr$/hu Sy = ...,
1.2. Custos semifixos
Va—Vr
— Depreciacdc a) D, = ,quando U < ht ...
Va—Vr
b) D, = ,quando U > ht ...
N .hf
— Congertos a) G, =Dy . ¢ vT<h ..
N . ht _
by C; =D, .¢c. —— U > hf + —
H
Sz e
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1.3. Custos varijveis
— Combustivel ({/hu.Cr$y ..
— Lubrificante (x = 30% do combustivel) S ———
S::; = .4 e
1.4. Subtotal custos da magquina
(% 1.1, 1.2, 1.3) S = —

2. Custos do pessoal

2.1. Maquinista(s) (N°* . Ce$/0)>* L.
2.2. Ajudante(s) (N . Crg/1)* L

2.3. Manutencio (x — 15% do maquinista) 4 —_—
2.4, Sub-total custo do pessoal 85 = ————
3. Custos diretos (= 1., 2)) S = —
4, Custes de administragao (5% — 15% de 3.) S = ——
5. Custo total/hu (2 3., 4.) 8y = ——

6. Empreiteiro
6.1. Risco (=~ b% deb) .
6.2 Lucro (=~ 10% deb5)
6.3. Imposto fiscal de (8% deb5) ...

6.4. Custo empreiteiro (Z 6.1, 6.2, 6.3) 8 = ——
7. Custo total/hu incluinde empreitada (% 5., 6.) S = ——
Simbolos . N

Cf — custos fixos por ano (Cr§/ano)

hf — horas efetivas de uso anual

hu — hora de uso

Va = valor de aquisicio (Cr$)

f — fator de corregao do juro simples ( = 0,6 )

j = taxa de juro anual

D — depreciacéo

Vr = valor residual (Cr$)
= tempo (horas) total de uso (indicacdo da fabrica)
— envelhecimento técnico (anos)

H
N
U = limite minimo de uso anual (umbral) U =H =~ N
C = custo de consertos

¢

— coeficiente de consertos

salirio bruto/més (incl. encargos sociais)

* Cr/h =
horas de trabalho/més
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