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RESUMO

Este estudo consiste em analisar a viabilidade de uma empresa, operadora logistica, investir em
caminhdes para sua frota para diminuir 0s custos com manuten¢do e consequentemente
aumentar a sua rentabilidade. O objetivo principal é realizar a analise dos custos de manutengédo
de parte da frota que se encontra em propriedade da empresa, e, projetar diferentes cenarios em
que se trabalhe as possibilidades de reducdo de custos ao longo de determinado periodo de
tempo, utilizando de diferentes formas de investimento. A pesquisa é de carater explicativo com
abordagem quantitativa, utilizando como meios para atingir 0s objetivos propostos a pesquisa
documental e bibliografica, e, por fim, para se calcular a viabilidade econdmico-financeira
foram utilizadas ferramentas como Fluxo de Caixa, VPL, TIR, indice de Lucratividade e

Payback descontado.

Palavras-chave: Logistica, Manutencdo, Analise de Viabilidade Econdmica.



ABSTRACT

This research consists in analyze the viability of a company, which the main buisiness is
logistics activities, to invest in new trucks for its fleet meaning to decrease the costs with
maintenence and consequently increase the rentability. The main goal is to do the feasibility
economic analysis of the maintenence costs that are included in the actual scenery and estimate
different possibilities of costs decrease over the years. The research is an explanatory with a
quantitative approach, using as means to reach the objectives proposed the documentary and
bibliographic research, and finally, to calculate the economic and financial feasibility tools were
used as Cash Flow, NPV, TIR, Index of Profitability and Discounted Payback.

Key-words: Logistic, Maintenence, feasibility economic analysis
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1 INTRODUCAO

Com um mercado cada vez mais competitivo, as empresas enfrentam diversos desafios
diariamente, e, para que esse processo possa ocorrer de forma benéfica para toda a organizacéo,
0s setores taticos e gerenciais devem sempre procurar novos meios que auxiliem a alcancar seus
objetivos, e, a partir disso é necessario maximizar os recursos disponiveis, diminuindo os custos
do processo, materiais envolvidos e até mesmo de retrabalho. Algumas variaveis que envolvem
0 custo do transporte, tais como: depreciacéo; remuneracdo do pessoal (motoristas e ajudantes);
seguro do veiculo; IPVA; seguro obrigatério; custos administrativos; combustivel; pneus;
lubrificantes; manutencdo; pedagio e etc (NUNES, 2011). Diante disso, é preciso observar a
utilizacdo dos recursos de uma empresa de forma sistémica, e, a forma em que se é possivel
operar 0s mesmos da maneira mais eficiente possivel, procurando a melhoria continua.

Os recursos e servicos de manutencdo ndo sdo excecdo nesse ambito, pelo contréario,
representam uma importancia substancial, tendo em vista que representam umas das maiores
relagcbes de custos em processos logisticos, de uma forma geral. Logo, compreende-se que
exista uma necessidade intrinseca a boa gestdo dos mesmos, com o objetivo de controlar os
custos envolvidos, e, buscar a otimizacdo desses, com o intuito de adquirir vantagem
competitiva e consequentemente otimizagdo nos lucros operacionais. Candido (2004) acredita
que a maneira mais facil de fazer planos, e, consequentemente tomar decisdes é seguindo a
experiéncia anterior, ou seja, copiar o que ja foi feito e deu certo no passado. Logo, a boa leitura
de dados funciona como uma grande aliada na tomada de deciséo, pois, a analise de informacdes
rapidas, diretas e cruciais para a gestdo dos processos, € 0 que possibilita a chance de maior
agilidade a resolucdo de problemas. Além disso, a analise de forma mais holistica é
extremamente valida, uma vez que poder estudar resultados anteriores, de forma sistémica e
guantitativa, nos permite mensurar projecdes futuras, e, fatores comuns. Tudo isso analisando-
se tanto os padrdes e gargalos dos processos envolvidos, quanto os resultados financeiros
obtidos pelos mesmos.

O trabalho desenvolvido, atravessa pela analise de custo e investimento de frota, e, a
viabilidade entre aquisicdo de nova frota, ou, 0 mantimento do programa de manutencao. Para
isso, analisa-se todos os custos com manutencdo envolvidos ao longo de determinado periodo
do tempo, e, as possibilidades inerentes de investimentos em frota. A pesquisa passa pelo seu
objetivo e justificativa, seguido pelo referencial tedrico, além da metodologia e o estudo de

caso. O mesmo foi aplicado em uma empresa de operacéo logistica rodoviaria.
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1.1 OBJETIVO

Com o intuito de viabilizar o desenvolvimento deste trabalho foram criados os objetivos
a serem atingidos durante sua execucdo. Delimitam-se o objetivo principal do estudo e outros
objetivos especificos necessarios para a conclusao do objetivo geral.

1.1.1  Objetivo principal

Realizar a analise aprofundada dos custos de manutencdo de parte da frota que se
encontra em propriedade da empresa, e, projetar diferentes cenarios em que se trabalhe as

possibilidades de reducédo de custos ao longo de determinado periodo de tempo.

1.1.2  Objetivos Especificos

Para o objetivo principal ser alcancado, dispde-se dos seguintes objetivos especificos a
serem atingidos durante a pesquisa:

a) Mapeamento de servigos de manutencao realizados em um periodo de 2 anos;

b) Mensuracdo dos custos dos servi¢os de manutencgéo;

c) Classificacdo dos custos de manutencgéo;

d) Pesquisa de or¢camento de aquisicdo de nova frota;

e) Pesquisa de orcamento de plano de manutencéo;

f) Projecdo de custos para andlise financeira;

g) Projecéo de receitas e economias para analise financeira;

h) Avaliacdo econémica em cenarios distintos entre aquisicdo de nova frota x
renovacao plano de manutencdo x mantimento de frota antiga sem plano de
manutencao;

i) Interpretacdo e analise do melhor resultado obtido entre os diferentes cenarios.
1.2 JUSTIFICATIVA

Ao longo das eras as necessidades de consumo humanas vém aumentando
exponencialmente, fato que conduz a indUstria a ser cada vez mais demandada na questdo da
fabricacdo de bens, e, na disponibilizacdo de servicos para atender diversos tipos de requisicoes.
Essa maior demanda produtiva, cria uma necessidade de maior eficiéncia logistica, que,
explicita também, a crescente procura por maior agilidade no fluxo de informacdes e variados
tipos de recursos sejam eles materiais, para serem processados, ou, 0 produto acabado com

destino ao cliente final, dentre outros diversos tipos de insumos.
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Para a logistica, mais especificamente na regido norte do Brasil, existem uma série de
desafios para atender uma demanda crescente e exigente com qualidade, dinamismo e
flexibilidade no servigo. Com base nessas dificuldades intrinsecas, pode-se analisar também, a
crescente necessidade de recursos confidveis, e, que possam estar com disponibilidade atil para
a boa performance de seus processos demandados. A partir disso, conclui-se que a boa gestdo
da manutencdo é fator essencial para o funcionamento adequado desses recursos. Quando se
fala da operacdo logistica, o principal recurso fixo a ser estudado é o modal envolvido, e, a
forma com que esse esta em atividade mediante o servico em questao, analisando-o de diversas
formas diferentes, fatores como confiabilidade, produtividade, retorno sobre o investimento etc.

Diante disso, pressupde-se que a gestdo da frota e seus custos inerentes devem ser
analisados de forma que possam ser otimizados, afinal, sdo custos substanciais, e que se
comportam de diferentes formas ao longo do tempo por conta de motivos como infraestrutura,
politicas de precos, mao de obra etc. Dessa forma, no planejamento estratégico, as informacdes
logisticas sdo essenciais para o desenvolvimento e aperfeicoamento da estratégia logistica. Pois,
sdo elas que expressam de varias maneiras diferentes, como, indicadores financeiros,
operacionais, ou, de frota (como na presente pesquisa), se 0S processos em atividade estdo
gerando resultados satisfatdrios tratando-se de lucro operacional e nivel de servi¢co oferecido.
E sabido através de informacdes e dados internos da empresa em estudo que 0s custos de
manutencdo representam de 25% a 30% do total dos custos, o que infere a uma area de
importancia para a reducéo de custos, ja que sdo aproximadamente dois tercos do total de gastos
envolvidos nos recursos financeiros da empresa. Portanto, o trabalho em questéo, objetiva a
percepcdo da evolucdo dos custos de manutencdo ao longo do tempo e, por fim analisar a
viabilidade de aquisicdo de nova frota, e a analise envolvendo os custos de aquisicdo e/ou
renovacdo programa de manutencao ja utilizado na empresa com o fim de identificar a melhor

alternativa em viés de economia financeira.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa se¢do sdo apresentados os pilares tedricos para a formacdo da pesquisa realizada:
I) Analise de Viabilidade Econémica e 11) Logistica.

2.1 ANALISE DE VIABILIDADE

Os produtos e servicos ofertados pela empresa sdo oriundos de investimentos, que se
traduzem no que é entregue ao cliente, ao instalar uma nova maquina, comprar novos
equipamentos a empresa esta fazendo um investimento.

Helfert (2000, p. 29) ressalta que:

O investimento ¢ a forca motriz basica da atividade empresarial. E a fonte de
crescimento que sustenta as estratégias competitivas explicitas da administracao e,
normalmente, esta baseado em planos (orcamentos de capital) comprometidos com
fundos novos ou ja existentes, destinados a trés areas principais: Capital de Giro;
Ativos fisicos e Programas de gastos principais.

Ao fazer um novo investimento, a empresa deve fazer um estudo de viabilidade do
mesmo para saber se ele trard o retorno esperado. A primeira questdo que surge ao se analisar
um investimento € quanto ao proprio objetivo da analise, 0 objetivo imediatista de lucro no final
do ano, com o advento de técnicas de administracdo como o planejamento estratégico tem sido
substituido pelo objetivo de maximos ganhos em determinado horizonte de anélise
(CASAROTTO FILHO; NELSON; KOPITTKE BRUNO, 1998).

2.1.1  Métodos de avaliacéo de investimentos

Para analisar um investimento existem varios métodos, que se encaixam melhor

dependendo do planejamento da organizacao.

212 VPL

Um dos métodos mais conhecidos e utilizados para a analise de viabilidade econémica
de projetos de investimentos é o valor presente liquido (VPL). A matematica financeira
reconhece que o dinheiro tem valor no tempo, R$ 100 em seu bolso hoje tem mais valor do que
R$ 100 daqui a 6 meses e por causa disso ndo podemos ndo podemos simplesmente somar ou
subtrair valores futuros que entrardo e sairdo do caixa (fluxo de caixa) em um projeto de
investimento sem considerar este valor no tempo (PUCCINI, 2011).

O método VPL consiste em trazer para a data zero todos os fluxos de caixa de um projeto
de investimento e soma-los ao valor do investimento inicial usando como taxa de desconto a

taxa minima de atratividade (TMA) da empresa ou projeto. A taxa minima de atratividade é a
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taxa minima de retorno que o investidor exige para aceitar o investimento, geralmente é
utilizada a taxa de um ativo livre de risco de uma economia, como € a taxa SELIC para o
contexto brasileiro (PRATTES, 2016).
Por essa definicdo, o VPL pode ser interpretado como uma medida do valor presente da
riqueza futura gerada pelo projeto e o critério de decisdo é dividido em trés situacdes:
a) se for maior que zero o investimento é viavel, e quanto maior o nimero melhor o
investimento;
b) se for igual a zero, esta em um ponto de indiferenca, entretanto o risco atribuido ao
investimento acabe tornando o projeto muitas vezes inviavel;
c) se for menor que zero, entdo o projeto é rejeitado pois ndo trard o retorno esperado
(PUCCINI, 2011).

Para calcular o VVPL, utilizamos:

FC, FCy FC,
VPL = FC, + + TEPPEN . E—
"T A+ TMA)! T (1+TMA)? (1+ TMA)" (1)

Onde FCo é o investimento inicial, que geralmente entra com um sinal negativo na
formula indicando uma saida no fluxo de caixa.
Por fim, a formula pode ser apresentada da seguinte forma:

N
FC,
VPL=Y) ——= .
HZ; (1 +TMA)" (2)

213 TIR

Para Lapponi (2007) TIR (Taxa interna de retorno) € uma taxa de juros que anula o VPL
do projeto, ou seja, faz com que todas as entradas sejam iguais todas as saidas de caixa do
projeto. Esta taxa detecta, mas ndo mede a criacéo de valor do projeto.

A TIR é calculada igualando o VPL a zero:

FC, , FG . ., _ FG,
(1+TIR)! ' (1+TIR)? (1 + TIR)" 3)

0=FCp+
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Segundo Lapponi (2007), a TIR deve ser comparada a TMA (Taxa minima de
atratividade), e para tomada de decisdo, pode-se deduzir que se a TMA for menor do que a TIR,
0 projeto sera aceito; se for maior do que a TIR, o projeto seré rejeitado.

2.1.4  Payback simples

O payback simples (PBS) é o tempo que o investimento leva para que os fluxos de caixa
provenientes do projeto se equiparem ao custo inicial. Para o célculo do payback simples, basta
somar as entradas de fluxo de caixa negativas (investimento) com as positivas, até que o
resultado seja zero (LAPPONI, 2007).

2.1.5 Payback descontado

O payback descontado é a data na qual o custo inicial sera recuperado e remunerado
com a taxa requerida e apos essa data é acumulado o valor criado pelo projeto (LAPPONI,
2007). O célculo do payback descontado € parecido com o simples, a diferenca € que ele leva
em consideragdo o valor do dinheiro no tempo, nele o fluxo de caixa é tratado considerando
uma taxa de desconto conforme as expectativas de quem estiver realizando a analise. (VIEIRA
et al., 2016)

2.1.6 Indice de lucratividade

O método do indice de lucratividade € conseguido dividindo o valor atual dos fluxos de
caixa pelo valor do investimento, quanto maior for esse indicador, melhor a analise desse
indicador pode ser feita pela seguinte maneira: se for maior que 1, entdo para cada $1 investido,
o valor gerado pelo retorno sera maior que $1, se for igual a zero, neste caso a analise dependera
da taxa de desconto utilizada. Por Ultimo, se essa taxa for menor que 1, entéo significa por cada

$1 investido, o VP dos retornos gerados pelo projeto sera menor que $1 (CANAVER, 2013).

2.1.7  Juros

Segundo Lisboa et al. (2006), juros é o preco do dinheiro, ou seja, o valor que o tomador
de um empréstimo deve pagar ao proprietario do capital emprestado, pois o segundo abre méo

da liquidez imediata em favor de rendimentos futuros.
2.1.8  Custos Fixos

Custos fixos sdo aqueles que em sua maioria ndo sofrem alteragcéo de valor em caso de

aumento ou diminuicdo da producgéo, ndo que ele ndo possa variar de acordo com o volume da
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producdo, apenas s&0 menos suscetiveis a isso, exemplos: Limpeza e Conservacao, aluguéis de
Equipamentos e Instalagdes, salarios da Administracdo, seguranca e vigilancia, materiais de
escritorio (ZANLUCA, [20--7]).

2.1.9 Custos Variaveis

J& 0s custos variaveis se comportam diretamente proporcionais ao volume de producao
e ao uso dos equipamentos em um determinado periodo, alguns exemplos desses custos sao:

matérias-primas, comissdes de vendas, insumos produtivos (Agua, Energia) (ZANLUCA, [20-
7).
2.1.10 Custos do Transporte Rodoviario

Os principais custos acerca de atividades relacionadas ao transporte rodoviario séo:
combustivel, pneus, lubrificantes, manutencdo e pedagio, todos estes custos variaveis, que
variam de acordo com a distancia percorrida pelo caminhdo (LIMA, 2001).

Além desses custos, sdo contabilizados também os fixos do transporte, que ocorrem de
maneira independente ao deslocamento do caminhdo e séo eles: depreciagcdo, remuneracdo do
capital, pessoal (motorista), seguro do veiculo, custos administrativos e IPVA (LIMA, 2001).

Ha varias maneiras de estimar os custos de manutencédo, segundo Valente et al. (2016)
uma maneira bastante usual ¢ a de exprimi-lo em funcdo do valor do veiculo novo. Nesse caso
a soma das despesas em manutencdo que ocorrem € diretamente relacionada ao valor do

investimento feito na compra do caminh&o.

2.1.11 Curva ABC

A metodologia ABC (Activity Based Costing, ou custeio baseado em atividades)
representa uma metodologia que parte da premissa de que as atividades de diferentes areas
geram custos, e, 0s produtos e servigos utilizam-se dessas atividades (PELEIAS, 2002). Dessa
forma, é possivel fazer o rateio dos custos de acordo com sua expressao em rela¢do ao todo,
obtendo assim o controle e classificacdo dos mesmos.

Gerenciar diversos itens em uma organiza¢do, com a mesma atencdo, pode ser um
trabalho dispendioso, dado o volume a ser gerido. Logo, é necessaria a ado¢ado de critérios que
avaliem a importancia dos mesmos (MOREIRA, 2006). Sendo que, normalmente o volume do

investimento realizado em cada item analisado, é o critério adotado.
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2.2 LOGISTICA
De acordo com Ballou (1993, p. 18):

A logistica empresarial trata de todas as atividades de movimentagéo e armazenagem,
que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o
ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informacdo que colocam os
produtos em movimento, com o proposito de providenciar niveis de servigo
adequados aos clientes a um custo razoavel.

Para Fleury, Wanke e Figueiredo (2011, p. 125), a logistica representa a maior parte dos
custos envolvidos nos processos produtivos, seja numa empresa em que se faz necessario o uso
de ferramentas logisticas, quanto na parcela do PIB. Logo, por essa razdo, existe tanta
preocupacao com a reducao e controle dos custos de processos logisticos.

Ballou (1993) considera que a missdo da logistica é colocar as mercadorias ou 0s
servicos certos no lugar e no instante corretos e na condi¢do desejada, ao menor custo possivel.
Para isso ha trés atividades consideradas primarias: i) Transportes; ii) Manutencao de Estoques;

iii) Processamento de pedidos.
2.2.1  Historia e crescimento da logistica

Para Ballou (1993, p.28), até cerca de 1950 o campo permanecia em estado de
dorméncia. As empresas fragmentavam a administracdo de atividades-chaves em logistica. Ou
seja, ndo existia um departamento responsavel apenas pela logistica, ela era fragmentada em
diferentes departamentos das empresas, por exemplo, era comum a area de transportes era
encontrada frequentemente sob o comando gerencial da producéo.

Entre os anos 1950 e 1970, Ballou (1993, p.29) destaca que nesse periodo houve um
desenvolvimento na teoria e na pratica da logistica, 0 ambiente era propicio para novidades no
pensamento administrativo, fatores como: Alterag6es nos padrdes e atitudes da demanda dos
consumidores, pressdo por custos nas industrias, avango na tecnologia de computadores e a
experiéncia militar.

O termo logistico foi usado primeiramente em experiéncias militares e teve seu maior
reconhecimento durante segunda guerra quando sua preocupacao era levar municao e soldados
ao campo de batalha (TSENG, 2005). A partir dai, em 1970 e além, houveram 0s anos de
crescimento, a logistica passou a integrar todo o sistema produtivos, passando a ter cada vez
mais importancia no &mbito empresarial. E foi com a elevacao do preco do petrdleo pelos paises
da OPEP em 1973 que 0s custos para transportar produtos subiram e as empresas passaram a

se procurar mais com areas como controle de custos, produtividade e controle de qualidade. O



17

alto grau de interesse acabou levando a logistica integrada, que consiste na integracdo da
administracdo de materiais e a distribuicéao fisica (BALLOU, 1993).

2.2.2  Manutencéo de Estoques

Uma atividade considerada primaria é a manutencdo de estoques, geralmente ndo é
viavel a entrega instantanea do produto apds a producdo, para diminuir esse tempo de entrega
ao cliente, é necessario manter uma certa quantidade em estoque, que agem como
“amortecedores” entre a oferta e a demanda, aumentando a disponibilidade do produto para o
cliente. Entretanto os custos para armazenar produtos séo alto e em geral entre 25 e 30% do
valor do produto por ano (BALLOU, 1993, p.25). Diante deste fato é importante administracao
de estoques para manter seus niveis 0 mais baixo possivel, e a0 mesmo tempo prever e ter

disponibilidade para a atendimento de demanda.
2.2.3  Processamento de pedidos

Os custos de processamento de pedidos tendem a ser pequenos quando comparados aos
custos de transportes ou de manutencdo de estoques, mas ndo deixa de ser uma atividade
primaria devido ao fato de ser um fator critico em termos de tempo necessario para entregar
bens e servicos aos seus clientes. (Ballou 1993). Esta atividade complementa as outras primarias

no que é chamado, segundo Ballou, de ciclo critico de atividades logisticas.

2.2.4  Transportes

Transportes refere-se aos varios métodos para movimentar produtos, e 0s principais
meios para isso sao o rodoviario, o ferroviario e o aeroviario. Para a maioria das firmas, o
transporte € a atividade logistica mais importante pois ela absorve, em media, de um a dois
tercos dos custos logisticos (BALLOU, 1993).

De acordo com Figueiredo (2011, p. 125), “O transporte, em geral, responsavel pela
maior parcela dos custos logisticos, tanto numa empresa, quanto na participacdo dos gastos
logisticos envolvendo outros fatores”. Portanto, vale destacar a economia de escala através da
utilizacdo de operadores logisticos, que por sua vez, possuem uma grande capacidade de
recursos logisticos, e ha a possibilidade de utilizacdo dos servicos integrados por diferentes
clientes, impactando diretamente na rentabilidade.

O custo de transporte pode atingir de 3 a 8% da receita da empresa; ele é maior quando
0 produto ndo chega ao cliente na hora certa e em boas condigdes, segundo Gurgel (2000, p.

396). Existem entdo, os custos fixos que de transporte que independem da distancia percorrida
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ou quantidade carregada, e 0s custos varidveis que englobam aqueles que dependem da
distancia de deslocamento e/ou quantidade de produtos transportados (VIEIRA, 2009). Logo,
também existe uma enorme preocupacdo com a qualidade da frota e sua respectiva
disponibilidade, assim como o manuseio dos produtos durante a distribuicéo.

No sistema logistico ha trés fatores que séo a base para o desempenho nos transportes:
primeiro é o custo, segundo velocidade, ou seja, entrega rapido na hora ou dia marcado e o
terceiro é a consisténcia, estes fatores se bem gerenciados aumentam (BOWERSOX, 2007).

2.25  Gestdo da Manutengao

Gestdo da manutencdo € o termo usado pelas organizacdes para o controle das atividades
de reparo nos recursos fixos necessarios para a producao de bens e servicos. E considerada uma
das partes mais importantes das atividades de producdo, especialmente para aquelas que
dependem diretamente das instalacdes fisicas, e, recursos como maquinas e transportes em seus
processos (SLACK et al., 1997).

Nesta época de grande demanda de transportes rodoviarios, as empresas vém buscando
cada vez mais, agilidade nas manutencGes dos caminhdes, pois, veiculo que ndo opera,
consequentemente ndo gera o faturamento previsto (NUNES, 2011). Assim, faz-se necessaria
a busca pela exceléncia na gestdo dos processos de manutencdo, com o objetivo de adquirir
beneficios como confiabilidade e disponibilidade do modal em questéo.

Antes de examinar as diversas abordagens de manutencao, é valido considerar porque a
producdo se preocupa de forma sistematica com suas instalacdes, caracteristicas como:
seguranca melhorada; confiabilidade aumentada e custos de operacdo mais baixos; qualidade
maior e valor final mais alto (SLACK et al., 1997). Fatores esses que impactam diretamente no
nivel de servigco desempenhado, indicador essencial para um operador logistico, ja que, o
mesmo existe com a missdo de atender os seus clientes de forma confiavel, e, com qualidade
nos processos inerentes a atividade desempenhada. Quando a empresa transportadora é capaz
de oferecer um servico que seja mais agil ou seja de entrega rapida, normalmente é cobrado
mais caro por esse potencial (NUNES, 2011). Assim, infere-se que, a abordagem correta dos
processos de manutencdo influencia diretamente nesse fator, que representa posteriormente

ganho de produtividade e rentabilidade.
2251 Manutencdo Corretiva

Trata-se da manutengdo mais simples a ser realizada, ou seja, é a correcdo de defeitos

pontuais e/ou daquilo que estd inoperante. Segundo SLACK et al. (2002, p. 625) “significa
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deixar as instalacdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencdo é
realizado somente ap6s a quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Ao atuar em um
equipamento que apresente um defeito ou um desempenho ruim, esta se fazendo uma
manutencdo corretiva, este tipo de manutencdo tem custos elevados devido ao fato de uma
quebra inesperada pode causar uma indisponibilidade da méaquina, perdas na produtividade e
na qualidade do produto (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2.5.2 Manutencao Preventiva

E o tipo de manutenc&o que ocorre em determinados periodos de tempo realizada com
0 objetivo de evitar que ocorram falhas, ou, diminuir o tempo médio até a falha. De acordo com
SLACK et al. (2002, p. 645), “visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por
manutencéo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das instalacdes em intervalos de
tempo pré-planejados”.

De acordo com Gurgel (2000, p. 406) esse tipo de manutencao, a programacgao pode ser
feita com o apoio de sistemas de informacdo que podem realizar o cadastramento da frota, a
elaboracdo do cronograma de manutencdo, a documentacao técnica e instrucdes de trabalho.
Assim, todas as ordens de servicos e necessidade de pecas para manutencdo podem ser
controladas de forma automatizada, a0 mesmo tempo gerenciando os estoques de manutencao
preventiva (GURGEL, 2000). Este tipo de manutencao busca evitar a ocorréncia de falhas, e
sera mais conveniente quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais as falhas
prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as implicacdes das falhas na operacédo
(KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2.5.3 Engenharia de Manutencéo

E um grupo de atividades que permite o aumento da confiabilidade e da disponibilidade
garantida, através do planejamento dos processos de manutencdo. Pode ser classificada como
uma quebra de paradigmas na manutencdo, evitando consertos de forma repetitiva, visando
procurar as causas basicas para mudar situacdes permanentes de mau desempenho, melhorar
padrdes e sistematicas (PASCHOAL, 2009).

2.25.4 Confiabilidade e Disponibilidade

Dentro de uma organizacdo, a garantia de confiabilidade e disponibilidade dos recursos

fixos através da gestdo eficaz e eficiente, promove a forga em competitividade (PASCHOAL,
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2009). Resultando em nivel de servigo e resultados operacionais satisfatorios, recebidos tanto
pelas partes interessadas com os clientes de forma geral.
De acordo com Valente et al. (2016 p. 204):

Um bom programa de manutencdo de frotas deve ter sempre entre seus objetivos:
Conservar o0s veiculos em operagdo o maior tempo possivel, evitando que os carros
parados sejam depenados. Lembrando que um veiculo enguicado ndo da nenhum
lucro. Prevenir quebras, reboques, débitos de consertos nas estradas e perda de carga
ou de servico, com a manutengdo preventiva, que evita desperdicios de tempo e
problemas que exigem consertos de alto custo.

A confiabilidade e disponibilidade em um conjunto de caminhdes depende da maneira
como sdo feitas as intervengdes nos veiculos. Os elementos destes sdo fortemente afetados pelas
atividades de manutencdo efetuadas (PASCHOAL, 2009). Logo, a gestdo que visa a
conservacdo e preservacao de frotas, deve ser avaliada para cada situacdo. Pois, o nivel
disposicéo dos recursos de operacgéo é diretamente ligada ao nivel de controle dos processos de

manutencéo.
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3 METODOLOGIA

Metodologia é um estudo que se preocupa com métodos e técnicas, e, tem como objetivo
fazer a andlise de fatos e caracteristicas através de varios métodos possiveis. Assim como
avaliar as suas capacidades, potencial, limitacdes e criticas, ou seja, trata das formas de se fazer
ciéncia (NUNES, 2011).

Segundo Gil (2002) pesquisa é o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos e é necessaria a sua execucdo
quando n&o se dispde de informagéo suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a
informacdo disponivel se encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema.

A ciéncia propde-se a captar e manipular a realidade assim como ela é. A metodologia
desenvolve a preocupacdo em torno de como chegar a isto. Uma pesquisa compde-se da
utilizacdo dos recursos disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos, para obter-se a mais nitida, e, mais eficaz analise realizada possivel
(GIL, 2002). Pois, ndo basta seguir um método e aplicar técnicas para contemplar o
entendimento geral da ciéncia, esse procedimento precisa de uma fundamentacdo
epistemologica que justifica a metodologia aplicada (SEVERINO, 2007).

A ciéncia cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. Dessa forma, a
metodologia detalha rigorosamente acfes desenvolvidas no método (caminho) do trabalho de
pesquisa (DEMO, 1985). Portanto, a metodologia funciona como a engrenagem que da
sustentacdo para 0 prosseguimento de uma pesquisa, é a forma como o trabalho se direciona

em seu desenvolvimento e analises.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

E sabido que toda e qualquer classificacio se faz mediante algum critério. Com relacio
as pesquisas, € usual a classificacdo com base em seus objetivos gerais (GIL, 2002). Quanto ao
ponto de vista do objetivo geral, ou seja, os fins buscados pela metodologia aplicada na
pesquisa, a mesma pode ser classificada como explicativa.

A pesquisa explicativa € aquela que além de registrar e analisar os fendmenos estudados,
busca identificar suas causas, seja por método experimental/matematico, seja através da

interpretacdo possibilitada por métodos qualitativos (SEVERINO, 2007).
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E quanto aos meios para alcangar o objetivo proposto a metodologia aplicada, ou seja,
a natureza das fontes utilizadas na abordagem e tratamento do seu objeto (SEVERINO, 2007),
pode classificar-se por pesquisa bibliogréfica e pesquisa documental.

3.1.1 Pesquisa Bibliogréafica

A pesquisa bibliografica é realizada através da analise de documentos e materiais
tedricos ja trabalhados por outros pesquisadores, e, devidamente registrados, 0s textos tornam-
se fontes dos temas a serem pesquisados (SEVERINO, 2007). Segundo Gil (2002), entre os
diversos tipos de fontes bibliograficas, existe a categoria denominada “impressos diversos”,
que correspondem a registros de autoria em geral. Na pesquisa de avaliagéo e classificacdo dos
custos de manutencdo, os dados obtidos sobre as condicdes e necessidades de manutencao
realizadas entre 2016 e 2017, sdo obtidos a partir de descrigOes textuais registradas em ERP?,
contendo informacbes sobre os servicos de manutencdo realizados nos casos de falha
analisados. Resultando assim na possibilidade de uma anélise de cunho quantitativo com um
embasamento sélido.

A pesquisa bibliografica é indispensavel nos estudos histéricos, em muitas situacdes,
ndo ha outra maneira de conhecer os fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos
(GIL, 2002). E, quanto as analises de conclusao final e propostas criadas, as mesmas baseiam-
se em autores de diversas literaturas acerca das teorias e métodos em questdo, como manutencao
e avaliacdo econdmica. A pesquisa bibliografica tem como objetivo explorar as diversas

contribuicdes cientificas acerca de determinado assunto ou fenémeno (OLIVEIRA, 2002).
3.1.2  Pesquisa Documental

De acordo com Gil (2002):

A pesquisa documental assemelha-se muito & pesquisa bibliogréafica. A diferenca
essencial entre ambas esta na natureza das fontes enquanto a pesquisa bibliografica se
utiliza fundamentalmente das contribui¢bes dos diversos autores sobre determinado
assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um
tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos
da pesquisa.

As etapas da pesquisa que correspondem ao estudo quantitativo de maneira geral, foram
realizadas a partir de bancos de dados de gestéo de processos de frota obtidos a partir do sistema

de gestdo integrada do l6cus da pesquisa. A partir disso, foram filtrados os dados mais

L ERP ¢ a sigla para Enterprise Resource Planning, na tradugdo livre “Sistema Integrado de Gestdo Empresarial”.
E um software que melhora a gestdo das empresas, automatizando os processos e integrando os médulos de
processos setoriais.
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relevantes, e, que, vieram a ter correlacdo com os objetivos propostos na aplicacdo do método
de estudo escolhido. Tem-se como fonte documentos no sentido amplo, ou seja, ndo s6 de
documentos impressos, mas sobretudo outros tipos de documentos, tais como documentos
legais ainda sem tratamento analitico (SEVERINO, 2007).

3.2 TECNICA DE COLETA DE DADOS

A técnica de pesquisa utilizada pode ser classificada como documentacio. E toda forma
de registro e sistematizacdo de dados e informac6es em condicdes de posterior analise por parte
do pesquisador (SEVERINO, 2007). Sendo assim corresponde a todo o levantamento,
identificacdo e exploragéo de informagGes fontes que serdo utilizadas no desenvolvimento do
trabalho (SEVERINO, 2007). A pesquisa foi realizada com base em dados de cunho financeiro
e operacionais, obtidos a partir do sistema da gestdo de manutencdo das frotas da empresa, e,
atraves de planilhas consolidadas internamente, contendo dados dos processos de manutencédo

no dia a dia da empresa.

3.3 ABORDAGEM DA PESQUISA

A pesquisa elaborada pode ser descrita em uma abordagem de forma quantitativa,
levantando dados secundarios, ou seja, que ja existiam e foram aproveitados para o
embasamento da pesquisa, sdo aqueles j& disponiveis, acessiveis mediante pesquisa
bibliografica e/ou documental, sdo dados disponiveis e que nao sdo Uteis especificamente para
o trabalho em particular (PRODANOQV et al. 2013). Pode ser considerada quantitativa por
conta do tipo de dados analisados, ou seja, a soma de todas as informacdes numeéricas utilizadas
no projeto. A pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las (PRODANOV et
al. 2013).

3.4 ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Todos os dados obtidos passaram primeiro por um processo de filtragem, ja que, apesar
de as informacBes adquiridas serem providas de uma fonte confiavel, ainda existiam dados
discrepantes, e, por muitas vezes sem algum sentido com a realidade. Logo, 0s mesmos foram
desconsiderados para fins de analise, uma vez que a observacdo a ser feita deve ser por uma
amostra consistente e substancial no ponto de vista numérico.

Assim, foi selecionado como amostra o modelo de frota com maior percentual em

atividade na empresa, ja que, 0 mesmo representa a maior parte dos custos e receita obtidos na
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operacao logistica. Portanto, foram levantados todos os dados inerentes as atividades
relacionadas aos veiculos em analise, como, custos de manutengdo, tempo parado em
manutencdo, tipos de processo de manutencéo datas de rotas realizadas e seus respectivos km
rodados e receita obtida etc.

Dessa forma, foram classificados os servigos de manuten¢do quanto aos seus custos e,
também houve a classificacdo dos custos por frota, com o intuito de estruturar uma analise clara
do estudo de viabilidade econdmica em diferentes cenarios, que se envolvam diretamente com
0 objetivo de obter a melhor perspectiva possivel, objetivando a reducdo de custos em
manutencéo.

Foi utilizada uma amostra de 12 caminhdes, os quais representam o modelo de caminhao
de maior expressdo numérica na empresa, e, também admitem altos valores de manutencao.
Com essa série de frotas escolhidas para a execucdo da analise de projeto de viabilidade
econdmica, foram exploradas as caracteristicas de cada um, em um periodo de 2 anos. Foram
levantados aspectos como a quantificacao de servi¢os de manutencéo realizados nos caminhdes,
receitas obtidas ao longo dos anos, tempo parados em manutencdo, custos com manutencao,
KM rodado, dentre outras informacdes relevantes.

Logo, foram construidos cenarios de analises econdmico-financeiras projetando receitas
futuras, economias em comparacdo de cada opgdo de investimentos, custos de manutencao
inerentes a diferentes cenarios e, de acordo com as tendéncias admitidas, foi feita a projecéo de
resultados futuros realizando comparativos entre diferentes tipos de investimentos a serem
realizados. E, por fim, as possibilidades de melhoria inerentes aos processos de manutencgéo,

no sentido de que o foco seja a reducdo de custos a longo prazo (5 anos).
3.5 LOCUS DA PESQUISA

O local da pesquisa € um operador logistico criado em 1995 na regido amazonica. Atua
como uma transportadora multimodal que atua em todo o territério nacional, trabalhando
principalmente para uma cervejaria que atua em ambito multinacional, respondendo como seu
maior cliente na maioria das unidades federativas do Brasil.

Referéncia no setor de transportes como empresa padrdo em qualidade, servicos que
refletem eficiéncia, agilidade, pontualidade, responsabilidade e seguranca, a empresa possui
mais de 2000 funcionarios em toda a nacdo brasileira, trabalhando firmemente com o

desenvolvimento de seu capital humano com o intuito de valorizar as pessoas, Seus servigos
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prestados e a qualidade de vida de cada um, com o objetivo de promover motivacao e satisfacdo
com o trabalho realizado.

Trabalhando com o sistema de gestdo baseado na gestdo da qualidade, a empresa
trabalha com indicadores de desempenho e ferramentas da qualidade em geral, para a busca
pela melhoria continua dos processos envolvidos na cadeia produtiva. Anualmente passa por
processos de auditoria externa que tem como objetivo estar a par dos processos e promover
certificacOes dependendo da avaliagdo obtida.

A filial escolhida foi a de Olinda - PE, que, representa a maior quantidade de frotas em
operacgéo no Brasil, logo, fornecendo uma amostra de dados consistentes, com a finalidade de

serem estudados e avaliados.
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4 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA
4.1 CUSTOS DE MANUTENCAO

A empresa lécus da pesquisa possui 12 caminhdes do tipo Volvo FH 460 6X2, sendo
estes, 9 modelos ano 2015 e 3 do ano 2017, para o presente estudo foi decidido analisar os
caminhdes com 3 anos de vida Util na empresa. Foram coletados os custos de manutencao dessas
frotas, para realizar a analise de viabilidade econdmico-financeira da substituicdo dos mesmos
por frotas mais novas do mesmo modelo, e, analisar esses mesmos custos envolvendo outras
opcoes de gestdo da manutencdo de frotas. Para isto, € necessario conhecer de forma ampla os
custos de manutengdo que compdem a frota da empresa.

Todos os caminhdes possuem um contrato de manutencdo com duracao de 5 anos, que
cobre 0s custos com processos de troca de 0leos e filtros, regulagem de valvulas, lubrificantes,
troca de baterias, €, revisdes gerais realizadas em periodicidade de quilometragem rodada. Esse
processo de manutencdo, acontece a cada de 20.000 quilémetros rodados pelo caminhdo, as
revisOes sdo realizadas tanto para a manutencdo de componentes da parte elétrica quanto da
parte mecanica e o valor desse contrato atualmente é de R$ 4.500 por ano para cada caminh&o.

Além destas despesas, hd também custos com a lavagem do veiculo, compra e
recapagem de pneus, manutencdo dos tacografos, e, manutencGes que séo realizadas dentro da
empresa. Essas manutencdes realizadas internamente evitam a movimentacdo até a
concessionaria, diminuindo o tempo gasto com manutencgéo e dando mais agilidade ao processo,
algumas atividades realizadas dentro da empresa sdo: movimentacdo de pneus; calibragens;
troca de lampadas e retrovisores, reparos na cabine e etc.

Observa-se na Tabela 1 os custos dos caminhdes em seus 3 primeiros anos de vida, eles
sdo compostos pelo custo do contrato de manutencdo, custo das manutencdes internas e
compras de pneus e pecas para 0s reparos. Embora no ano 2 os custos de manutencéo tenham
sido mais baixos em relacdo ao ano 1, é possivel justificar pelo fato de os caminhdes terem
rodado menos quilébmetros durante o ano, logo, obtendo uma menor margem para o
acontecimento de falhas. No ano seguinte houve um aumento nos custos de cinco entre 0s nove
caminh@es em estudo, e, desses cinco, trés apresentaram um aumento de mais de 50%. A frota

1770 por exemplo obteve um aumento extremo de 177%.



Tabela 1 - Historico do custo de manutencdo dos caminhdes
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Frota ANO 1 ANO 2 ANO 3

1762 R$ 14.726,83 R$ 14.110,76 R$ 22.025,27
1766 R$ 15.381,83 R$ 12.529,01 R$ 17.351,68
1770 R$ 14.381,83 R$ 8.156,24 R$ 22.574,28
1776 R$ 14.510,83 R$ 10.737,94 R$ 11.147,42
1778 R$ 10.080,00 R$ 11.978,32 R$ 11.033,70
1774 R$ 14.280,83 R$ 10.064,80 R$ 9.721,27
1768 R$ 14.381,83 R$ 7.671,06 R$ 11.836,47
1772 R$ 11.248,00 R$ 11.929,64 R$ 6.916,55
1764 R$ 14.281,83 R$ 9.660,08 R$ 8.450,10

Fonte: Autores (2018).

O Gréfico 1 exibe a quantidade de ordens de servico de cada caminh&o, sendo 0s

veiculos 1900, 1898 e 1902 veiculos com um ano de vida Gtil, enquanto os demais possuem trés

anos, por isso, tamanha discrepancia de quantidade de namero de ocorréncias. E, no Grafico 2,

sdo apresentados 0s custos totais em manutencdo intrinsecos as frotas analisados em todo o

periodo da pesquisa.
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Gréfico 1 - Quantidade de ocorréncias de manutencao por frota
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Fonte: Autores (2018).
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Gréfico 2 - Custo de manutencdo gerado pelas frotas
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Fonte: Autores (2018).

Observa-se no Gréfico 3, um crescimento nos gastos com o passar dos Gltimos 4
semestres coletados para analise. Justifica-se devido ao crescimento no valor das manutencdes

e por conta das variac@es crescentes de quantidade de ocorréncias de manutencdo ao longo do
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tempo (Gréfico 4). Esses fatos que abordam o crescimento dos diversos tipos de custos de
manutencdo, fazem surgir a necessidade de iniciar um estudo quanto a projetos que viabilizem
de alguma forma a reducdo desses custos, como a troca de frotas. E, dessa forma, ter
conhecimento de até que ponto vale a pena o gasto atual com a manutenc¢do, em face aos custos

gerados por parcelas de veiculos novos.

Gréfico 3 - Crescimento dos custos de manutengao
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Fonte: Autores (2018)
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Gréfico 4 - Variacdo da quantidade de ocorréncias
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Fonte: Autores (2018)

Essas variagdes de custos em comparacdo com a quantidade de ocorréncias podem ser
observadas de acordo com a variedade de servicos realizados ao longo dos anos, e, a partir dessa
analise e possivel obter dados para realizar a projecdo de custos futuros com o intuito de
desenvolver a analise econdmica. Esses custos de servicos podem ser observados com mais

detalhes nos graficos de curva ABC a seguir:
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Gréfico 5 - Curva ABC de custos por servigos de manutencdo 2016.1
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Fonte: Autores (2018)

Gréafico 6 - Curva ABC de custos por servicos de manutengdo 2016.2
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Fonte: Autores (2018)



Gréfico 7 - Curva ABC de custos por servicos de manutencdo 2017.1
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Gréafico 8 - Curva ABC de custos por servicos de manutengdo 2017.2
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4.2 PROJECAO DOS CUSTOS

Para se projetar os custos dos proximos anos foi utilizado o histérico do custo de
manutencdo (Tabela 2), com o intuito de obter uma tendéncia média bésica, e, a partir disso
estimar os custos dos proximos anos. Ao fazer uma curva ABC (Grafico 9) e estratificar as
ocorréncias de manutencdo em todo o periodo estudado, observou-se que 0S custos com
manutencdo se concentram principalmente em custos com o contrato de manutencao, pneus e

reparos na cabine.

Tabela 2 - Historico do custo de manutencdo dos caminhdes

Frota ANO 1 ANO 2 ANO 3

1762 R$ 14.726,83 R$ 14.110,76 R$ 22.025,27
1766 R$ 15.381,83 R$ 12.529,01 R$ 17.351,68
1770 R$ 14.381,83 R$ 8.156,24 R$ 22.574,28
1776 R$ 14.510,83 R$ 10.737,94 R$ 11.147,42
1778 R$ 10.080,00 R$ 11.978,32 R$ 11.033,70
1774 R$ 14.280,83 R$ 10.064,80 R$ 9.721,27
1768 R$ 14.381,83 R$ 7.671,06 R$ 11.836,47
1772 R$ 11.248,00 R$ 11.929,64 R$ 6.916,55
1764 R$ 14.281,83 R$ 9.660,08 R$ 8.450,10

Fonte: Autores (2018).
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Gréfico 9 - Custos por servicos
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Fonte: Autores (2018).

Apo0s analisar as 3 categorias que oneram mais custos para a empresa, foi estimado o
custo médio anual dos itens mais recorrentes. Observou-se que o custo anual para o contrato de
manutencdo é atualmente de R$ 4500 para a manutencdo de tacografos é de R$400, o de
lavagem é de R$760, com elétrica sdo gastos R$ 370, com rodas R$232 e reparos na cabine
R$1500. J& com pneu, foi levantado o preco médio de um novo, que fica em torno de R$1300
cada, com uma vida Gtil de aproximadamente 60 mil quildémetros, este pneu pode ser recapado,
gue € um processo no qual a borracha é envolta novamente a estrutura do pneu, este processo,
segundo a politica de seguranca da empresa, pode ser feito até 3 vezes, prolongando a vida util
do pneu em 40 mil quilémetros por cada vez que for feito o processo e custa cerca de R$390
por unidade.

Para obter uma estimativa de quantos pneus e recapagens cada caminhdo necessitaria
por ano, foi coletada a quilometragem rodada nos anos de 2016 e 2017 (Tabela 3), a fim de
obter uma média do quanto cada caminhdo roda por ano, com essa analise chegou-se a um valor
médio de aproximadamente 105.000km, cada caminhdo possui 18 pneus, com base nisso foi
estimado que cada caminhdo comprard em 1 ano 18 pneus novos e fara 18 recapagens, ja no
ano seguinte fard 54 recapagens, fazendo uma média dessa quantidade, obtém-se um total de

9 pneus e 36 recapagens por ano, totalizando um custo médio de R$ 25.740.



Tabela 3 - Km rodado em 2016 e 2017

35

Frota km rodado 16 km rodado 17 Média
1762 122762 80327 101544,5
1764 184415 91168 137791,5
1766 134721 104161 119441
1768 155457 97662 126559,5
1770 119308 70404 94856
1772 95819 90436 93127,5
1774 96031 73233 84632
1776 88614 94185 91399,5
1778 105827 92156 98991,5

Fonte: Autores (2018).

A partir destes custos, foram projetadas as despesas de um cenario em que a empresa

mantém os caminhdes em atividade por 10 anos, visto que a frota atual j& possui 3 anos, 0s

custos comegaram a serem projetados sdo a partir do ano 4, o que se tem antes disso é série

historica. Os custos médios citados acima foram somados a fim de se estimar um valor para o

ano 4 e o resultado é representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Custo por frota no ano 4

Item Custo
Tacografos R$ 400
Lavagem R$ 760
Elétrica R$ 370
Rodas R$ 232
Cabine R$ 1500
Rodas R$ 232
Pneus R$ 25740
Contrato de manutenc¢éo R$ 4500
Total R$ 33094

Fonte: Autores (2018).

Sabe-se que 0s custos de manutencdo ndo sdo constantes e que aumentam com o passar

dos anos, para estimar os custos nos anos seguintes, foi usada a Tabela 5, que segundo Valente

et al, mostra o percentual que os custos de manuten¢do aumentam por ano, tendo como base o

valor do caminh&o 0 km, como os caminhdes da empresa possuem um contrato de manutencao,

0s custos ndo sdo sobre o valor do veiculo 0 km. Com o objetivo de estimar os custos ao longo
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dos anos foi aplicado 0 aumento percentual das despesas de cada ano representado na Tabela 5
no custo total mostrado na Tabela 5, entretanto hd uma diferenca a partir do ano 6, no qual o
contrato de manutencao se encerra, sendo assim 0s custos projetados a partir desse momento
sdo com base no percentual do valor de um veiculo novo, que segundo a concessionaria esta
custando R$ 457.000.

Tabela 5 - Valor de manutencdo percentuais sobre um veiculo 0 Km

Idade Custo de manutencéo % Aumento

1 R$  51.184,00 11,20%

2 R$  56.211,00 12,30% 1,10%
3 R$  61.695,00 13,50% 1,20%
4 R$  71.749,00 15,70% 2,20%
5 R$  81.346,00 17,80% 2,10%
6 R$  91.857,00 20,10% 2,30%
7 R$ 101.911,00 22,30% 2,20%
8 R$ 116.535,00 25,50% 3,20%
9 R$ 131.616,00 28,80% 3,30%
10 R$  148.068,00 32,40% 3,60%

Fonte: Extraido Valente et al. (2016).

Por fim, foram resumidos na Tabela 6 os custos dos caminhdes que a empresa possui
atualmente, nota-se um aumento drastico apos 0 ano 5 devido ao fato do fim do contrato de
manutencdo. Ja na Tabela 7 estdo representados os custos dos caminhdes que ela pretende

adquirir.
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Tabela 7 - Custo de manuten¢do com um caminhao novo

ANO CUSTO

-

R$ 15.888,64
R$ 16.063,42
R$ 16.256,18
R$ 16.613,81
R$ 16.962,70
R$ 17.352,84
R$ 17.734,61
R$ 18.302,11

© o0 ~N oo o b~ w N

R$ 18.906,08

10 R$ 19.586,70
Fonte: Autores (2018).

Chegou-se aos custos da Tabela 7 ao analisar a Tabela 8 que consta alguns caminhdes
da empresa com 1 ano de vida, podendo assim estimar os custos de um caminhdo no seu

primeiro ano de vida com contrato de manutencéo.

Tabela 8 - Custos de manutencao dos caminhdes com 1 ano

Frota ANO 1

1900 R$ 15.865,14
1898 R$ 15.966,72
1902 R$ 15.834,06

Fonte: Autores (2018).

Apos fazer a média dos custos chegou-se a um valor de R$ 15.888,64 e a partir dele os
custos dos préximos anos foram projetados na Tabela 9, com a mesma metodologia usada para

0s caminh@es atuais da empresa, mostrado no item



Tabela 9 - Custos de um caminhdo novo

Ano Custo
1 R$ 15.888,64
2 R$ 16.063,42
3 R$ 16.240,11
4 R$ 16.418,75
5 R$ 16.599,36
6 R$ 16.781,95
7 R$ 16.966,55
8 R$ 17.153,19
9 R$ 17.341,87
10 R$ 17.532,63

Fonte: Autores (2018).

4.3 PROJECAO DE RECEITA
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Para fazer a projecdo da receita é importante salientar que a empresa estudada é

remunerada a partir da tabela de frete da ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres),

que tabela os precos do frete por KM rodado, por essa razéo foi levantado a quilometragem

rodada para se ter uma estimativa da receita dos ultimos anos.

Tabela 10 - Variacdo do KM rodado entre 2016 e 2017

Frota km rodado 16 km rodado 17 Variacéo %
1762 122762 80327 -35%
1764 184415 91168 -51%
1766 134721 104161 -23%
1768 155457 97662 -37%
1770 119308 70404 -41%
1772 95819 90436 -6%
1774 96031 73233 -24%
1776 88614 94185 6%
1778 105827 92156 -13%

Fonte: Autores (2018).
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Observa-se que, de um ano para outro ha uma diminui¢do do KM rodado, este decrescimento é
devido ao fato do caminhdo estar ficando mais tempo parado com as manutencgdes, logo
rodando menos e impactando também na potencial receita que pode ser gerada. Em média a
variacdo € de -25%, e como a receita é diretamente proporcional a isso, foi feita uma projecao
a partir de 2017 na qual a receita diminuiu 25% ao ano. Na Tabela 11, pode-se observar essa

variagdo ao longo dos anos.
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4.4 ANALISE DE CENARIOS ECONOMICOS

Com o intuito de propor o cenario com maior economia para a empresa, foram utilizados
métodos de analise econbmica como VPL, TIR e Payback Descontado. Para isso foram
estudados 3 cenarios distintos, que foram chamados de Cenario 1, Cenario 2 e Cenério 3.

441 Cenéariol

No cenério 1 foi proposta a opcdo de apenas manter a frota atual, projetando os custos
em um cenario de 5 anos. Estes custos foram extraidos primeiramente de uma série histérica
obtida de indicadores internos da organizacéo, e partir deles foram projetados os custos de anos
posteriores, de acordo com o aumento percentual em custos de manutengédo ao longo dos anos
indicado por Valente et. Al (2016).

Assim como foi projetada a receita obtida pelas frotas em relagdo a media de
quilémetros rodados por cada uma ao longo do tempo. De acordo com a situacdo de parada de
frotas ao longo dos anos (calculada no topico 4.3), e a respectiva perda média de receita com a
reducdo de quilémetros rodados de um ano para outro (2016 - 2017). Em media a variacéo € de
-25% ao ano, e como a receita € diretamente proporcional a quantidade de quildmetros rodados,
foi feita uma projecdo a partir de 2018 na qual a receita diminuiu 25% ao ano.

Foi constatado que ap0s o 5° ano, quando o contrato de manutencgéo se encerra, 0s Custos
aumentam de forma significativa por conta dos altos valores envolvidos na realizacdo de
manutencdo dos servicos requisitados pelo plano de manutencéo.

O valor presente liquido deste cenéario ficou em R$ 2.457.335,54. Outros indicadores
como TIR e Payback ndo puderam ser calculados nesse cenario pois ndo ha um investimento a
ser feito, o VPL é calculado apenas sobre a economia gerada entre custos de manutencdo e
receita obtida.

Naturalmente os custos ao longo do tempo s&o crescentes, uma vez que o0 aumento das
necessidades de manutencao também é crescente por conta do envelhecimento das frotas, e, de
forma contraria as receitas obtidas sdo decrescentes, uma vez que as horas paradas em
manutencdo contribuem para a reducdo de disponibilidade e consequentemente da receita
gerada em potencial.

Logo, ainda sim, apesar de o valor presente liquido projetado em 5 anos ter
apresentando-se como positivo, é clara a situacdo de decadéncia de fluxo de caixa e é
perceptivel que a projecdo em um maior periodo de tempo viria a diminuir esse indicador

tendendo a torna-lo negativo.
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Tabela 12 - Calculo VVPL cenério 1
Ano 2020 2021 2022 2023 2024
Periodo R$1.962.722,93  R$1.668.31449  R$1.418.067,32 R$1.205.357,22  R$1.024.553,64
Receita/
Frota Ao -R$297.847,35  -R$304.102,14  -R$534.188,66  -R$592.657,07  -R$677.702,03
Custos R$1.664.87558  R$1.364.212,35  R$883.878,66 R$612.700,16 R$346.851,61
Soma R$1.387.396,32  R$947.369,69 R$511.503,86 R$295.476,54 R$139.391,88
Fluxode  pes 981.138,29
caixa
TOTALFC R$2.457.335,54
VPL

Fonte: Autores (2018).

442

Cenario 2

O segundo cenario é parecido com o primeiro, a proposta seria manter a frota atual,

renovando o seu plano de manutencdo com a concessionaria por mais 5 anos, este novo contrato

ficou orcado em R$ 10.441,20 ao ano o que aumentaria em média R$ 5941 o custo com o

contrato de manutencdo partir do ano 6, se comparado com o antigo contrato. Neste cenario

também foi calculado apenas o VVPL, que neste caso se firmou em R$ 3.970.344,6, valor maior

do que o do cenéario anterior, 0 que indica que a renovacdo do plano de manutencdo gera um

maior indice de reducédo de custos de manutencao do que a opgéo contraria a isso.

Tabela 13 - Calculo VPL cenario 2
Ano 2020 2021 2022 2023 2024
Periodo 0 1 2 3 4 5
Receita/Frota-Ano R$1.962.722,93 R$1.668.314,49 R$1.418.067,32 R$1.205.357,22 R$1.024.553,64
Economia R$229.490,82 R$281.255,87 R$356.336,00 R$433.433,53 R$517.158,15
FCL R$2.192.213,75 R$1.949.570,37 R$1.774.403,31 R$1.638.790,75 R$1.541.711,79
Fluxo de caixa R$1.826.844,79 R$1.353.868,31 R%$1.026.853,77 R$790.311,90 R$619.579,39

TOTALFC
VPL

R$5.617.458,16
R$3.970.344,69

Fonte: Autores (2018).

443

Cenario 3

No cenério 3, foi abordada a analise em que o intuito € a compra de novas frotas, quando

as que possuem 3 anos de utilizacdo dentro da empresa completarem 5 anos de vida Gtil, e, em

conjunto, a realizacdo da aquisicdo do plano de manutencdo em escolha para o projeto, para

esse investimento foi considerada uma taxa minima de atratividade de 20%. O custo de
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aquisicdo de frotas novas é equivalente a R$ 4.113.000,00 por conta de 9 frotas possuirem a
necessidade de substituicdo, ou seja, as que em 2020 completam 5 anos de utilizagéo.

Comparando o0s custos obtidos no cenario 1 (mantimento da frota) e sua respectiva
evolucdo ao longo do tempo de acordo com o autor Valente at al. (2016), com o0s custos
envolvidos na compra de nova frota e aquisi¢do de plano de manutencdo, podemos observar
uma economia em gastos com processos de manutencdo ao longo dos anos com a opgéo por
compra de nova frota. Esse fato, infere em um primeiro momento que o investimento realizado
no cenario 3 projeta menores gastos com frotas novas do que a escolha pelo mantimento das
antigas.

Para obter os ganhos por frota e posteriormente analisar os outros indicadores como
VPL, TIR e Payback Descontado, foram levantadas as receitas medias adquiridas por frota,
projetadas de acordo com a analise do aumento do tempo parado em manutencéo ao longo dos
anos (calculada no topico 4.3) e a respectiva diminuigédo da receita de acordo com a reducdo de
quilémetros rodados de um ano para outro (2016 - 2017). Em média a variagdo € de -25% ao
ano, e como a receita é diretamente proporcional a quantidade de quilémetros rodados, foi feita
uma projecdo a partir de 2017 na qual a receita diminuiu 25% ao ano.

Além disso, foi considerado também o ganho financeiro com as vendas de frotas antigas,
que, de acordo com a tabela FIPE (Tabela 14), indicando os precos por ano do veiculo, gera um
total de R$ 2.222.721,00 de entradas, e para completar o célculo do VPL foi levado em conta a

depreciacdo desses veiculos novos em um periodo de 4 anos, sendo R$ 1.028.250 por ano.

Tabela 14 - Tabela FIPE

Tabela Fipe
Zero KM R$ 457.000,00
2012 R$ 177.784,00
2013 R$ 194.875,00
2014 R$ 213.174,00
2015 R$ 246.969,00
2016 R$ 267.868,00
2017 R$ 279.631,00
2018 R$ 341.510,00
2019 R$ 365.020,00

Fonte: Fundacdo Instituto de Pesquisa Econémicas (2018).
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Tabela 15 - Célculo do VVPL e TIR no cenério 3

Ano 2020 2021 2022 2023 2024
Receita R$3.311.083,42 R$2091.646,11  R$1777.899,19  R$L511.21431  R$L284.532,17
Venda de R$2.222.721,00
Frota
Ecohr;lc;;nlﬁ em R$388.191,26 R$436.110,37 R$519.276,77 R$603.494,03 R$605.769,49
Depreciagio -R$1.028.250,00 -R$1.028.250,00  -R$1.028.250,00  -R$1.028.250,00
Compra de -R$4.113.000,00
frota
Soma R$4.893.745,67 R$1.499.50648  R$L268.92596  R$1086.45835  R$1.980.301,66
FCL -R$4.113.000,00 R$4.893.745,67 R$1499.506,48  R$1268.92596  R$1086.458,35  R$1.980.301,66
Fluxo de Caixa  -R$4.113.000,00 R$4.078.121,39 R$1.041.323,94 R$734.332,16 R$523.947,89 R$795.838,82
PBS -R$34.878,61 R$5.119.44534  R$L775.656,10  R$1258.280,056  R$1.319.786,71
TOTAL FC R$3.060.564,20
VPL R$3.575.959,68
TIR 65%

Receita/Frota-
Ano

Fonte: Autores (2018)

R$3.311.083,42 R$2.091.646,11 R$1.777.899,19 R$1.511.214,31 R$1.284.532,17

Ap6s calcular o VPL e TIR, observa-se na Tabela 16 o célculo do indice de lucratividade

para este terceiro cenario.

Tabela 16 - indice de lucratividade cenario 3

Anos F.Caixa VPLRet PBD
0 -R$  4.113.000,00 -R$ 4.113.000,00
1 R$ 4.078.121,39 R$ 4.078.121,39 -R$ 34.878,61
2 R$ 1.041.323,94 R$ 1.041.323,94 R$ 1.006.445,34
3 R$ 734.332,16 R$ 734.332,16 R$ 1.740.777,49
4 R$ 523.947,89 R$ 523.947,89 R$ 2.264.725,38
5 R$ 795.838,82 R$ 795.838,82 R$ 3.060.564,20

VP dos retornos 7.173.564,20

IL 1,74

VPL R$ 3.060.564,20

Fonte: Autores (2018).

Este cenario apresenta resultados satisfatorios ao se analisar a economia com

manutencdo, nele mostrou-se uma taxa interna de retorno de 65%, um VPL positivo e um
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payback no meio do primeiro ano de vida Gtil do projeto, fazendo dele uma boa deciséo para a
empresa.

45  Interpretacdo Dos Resultados

De acordo com a coleta de dados realizada na empresa, 0s custos com manutencdo séo
entre 25% e 30% do total das despesas da companhia, a partir disso, € possivel concluir que a
diminuicdo desses custos implicaria também em um aumento de rentabilidade da empresa.
Através do estudo dos cenarios propostos no topico 4.4, pode-se observar que 0S custos € 0
tempo em que os caminh@es ficam parados para manutencdo tendem a subir, o que diminui o
nivel de servico prestado pela empresa. A indisponibilidade de um caminh&o na hora que o
cliente precisar realizar o frete, afeta a imagem da companhia, com caminhdes indisponiveis a
confiabilidade entre as partes tambem diminui.

O primeiro cenério é a base para 0s outros, € como se a companhia ndo fosse tomar
nenhuma medida ap0s o contrato de manutencao acabar, logo o0s custos sofreriam um aumento
significativo. Analisando este cenario, nota-se um VPL positivo assim como os fluxos de caixa
, entretanto, 0 mais importante a se destacar nesse cenario € observar que com o passar do
tempo, 0s custos com manutencdo tendem a ficar maiores que as receitas geradas (com o passar
do tempo diminuem por conta do aumento do tempo parado em manutengéo), o que a longo
prazo, diminuird o valor presente liquido. Com isso visualiza-se que se a empresa seguir esse
modelo ela ird apenas ter prejuizos financeiros no futuro.

Ja no segundo cenario hd uma nitida semelhanca com o primeiro, tendo em vista de que
também ndo ha um investimento, o que entra para o fluxo de caixa sdo as economias geradas
gue a companhia obteria renovando o plano de manutencéo, e, a soma das receitas geradas por
esses veiculos. Neste cenario o VPL também € positivo na analise da periodicidade escolhida,
além disso observa-se que com o contrato de manutengdo, 0s custos da manutencdo com 0s
caminh@es diminuem consideravelmente, 0 que gera uma maior economia ao longo do tempo
do que no cenario 1, mostrando uma boa opcao para a empresa caso ela ndo gueira ou ainda
ndo tenha juntado os recursos necessarios para investir na compra de veiculos novos.

Quanto ao cenéario 3, onde foi simulado a substituicdo dos veiculos, para se ter uma
estimativa das economias com manutencdo, o VPL é o maior entre 0s 3 cenarios, o que indica
uma boa opcao de investimentos, além disso, foram calculados outros trés indicadores: TIR
(taxa interna de retorno), Payback Descontado e o indice de Lucratividade. Primeiramente
falando do VPL, este foi 0 cenario que obteve maior valor desse indicador, o que deixa 0s outros

dois cenérios desfavoraveis em comparacdo a esse. A taxa interna de retorno (TIR) foi de 65%
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resultado muito bom se comparado com a taxa minima de atratividade da empresa que é de
20%. Ou seja, o retorno sobre o investimento é maior do que o esperado na atratividade minima.

Observou-se também nesse cenario um réapido payback, neste caso o payback
descontado foi em menos de um ano, este resultado significa que o investimento além de ser
rentavel, tera retorno rapido, algo que € fundamental no mercado atual pois aumenta a
competitividade da empresa também, quando se fala de investimento em recursos operacionais.

Além disso foi calculado o indice de lucratividade (IL) com o intuito de fazer uma
comparacdo entre o valor investido e os possiveis retornos somados ao longo do periodo em
analise, com isso foi constatado um IL de 1,74, aferindo um saldo positivo entre retorno -
investimento.

Ao comparar 0s cenarios conclui-se que o cenario 1 € o pior dentre os trés devido ao
fato de que o seu VPL € 0 menor e que em uma projecdo de tempo maior, continuando com
este modelo de manutencdo, sem renovar o contrato, a manutencéo dessa frota acaba ficando
inviavel devido ao aumento dos custos com manutencdo e diminuicdo da receita iminente,
gerando saldo negativo em algum ponto do tempo. Ja o cenario 2, aparece cOmo uma opcao
mais barata, na qual a companhia nao teria a possibilidade ou o desejo de comprar caminhdes
novos, apenas renovar o plano de manutengcdo com a concessionaria. Economizando assim um
alto volume de dinheiro que seria gasto com as manutencfes sem contrato.

Por ultimo tem-se o cenario 3, que apresentou um alto valor presente liquido e
economias com manutencdo, gerando saldo positivo ao longo dos anos se comparado com 0s
custos com aumento progressivo dos outros cenarios. Por mais que haja um investimento nas
propostas deste cenario, é necessario que a empresa tenha um capital para investir em
caminhBes novos. Entretanto o rapido retorno financeiro faz desse cenario uma alternativa
bastante viadvel, este apresentou um grande VPL devido as economias geradas com uma frota
nova em oposicao a antiga, além disso, espera-se um aumento na receita, devido ao fato de que
os caminhd@es ficardo menos tempo parados fazendo manutencdes, logo poderdo rodar por mais
tempo e distancias. Conclui-se que a compra dos caminhdes como no cenéario 3 é recomendada
ndo sO pela vantagem econémica, mas também por outras vantagens competitivas como

disponibilidade das frotas e confiabilidade por parte dos clientes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo principal fazer a anélise dos custos de manutengdo em
face dos custos para a aquisi¢do de novos recursos. I1sso, surgiu como uma maneira de explicar
formas de investimento e planejamento financeiro que tivessem o viés de gerar economias na
gestdo de seus recursos fixos principais, os caminhdes do modelo Volvo FH 460 6X2. Frotas
de maior expressdo numérica em utilizagcdo no operador logistico.

Foram levantados as receitas e custos relacionados a producdo média de cada frota, e a
partir dessas e outras informacgdes, como, variagcbes anuais médias, foram projetados valores
futuros para a simulacdo em fluxo de caixa. E, com a consolidacdo de indicadores como VPL,
Payback, Fluxo de Caixa, Taxa Interna de Retorno, e indice de Lucratividade, foi feita a
comparacgdo dos investimentos mais viaveis para o planejamento de frota.

Embora todos os dados tradicionalmente necessarios para a utilizagdo no estudo de uma
avaliacdo econdmica estejam conciliados no projeto de pesquisa, € necessario levar em conta
que a avaliacdo econémico-financeira € um assunto complexo a ser tratado, envolvendo varios
critérios possiveis, varias variaveis e diversos outros fatores influentes ao ambiente estudado
tanto de ambito interno como de ambito externo. Assim, as variaveis e critérios adotados do
trabalho em questdo tiveram uma abordagem estritamente quantitativa, o que torna o projeto
atrelado as informacgdes de cunho contabil diretamente proporcionais entre si, como por
exemplo a quilometragem a receita gerada, e os tempos parados relacionados com a perda de
geracdo de receita, e, também, 0s custos de acordo com 0s servicos gerados e respectivas
necessidades ao longo do tempo. Esses e outros fatores permitiram uma projecdo em carater de
verificar a melhor forma de utilizar seus recursos com a menor geracéo de custos o possivel.

Logo, como a pesquisa teve uma andlise voltada estritamente para a gestdo de frota e
manutencdo, as informacdes obtidas para analise corriam exclusivamente na alcada dos
processos do setor de gestdo de frota. Assim, alguns outros fatores externos a esse setor nao
foram levados em conta nas analises e projecdes, como: volume de vendas; indice de
devolucdes; sinistros; informacdes de gestao de pessoas como atos indisciplinados e etc. Fatores
esses, que de repente poderiam influenciar na analise de quilometragem rodada ano a ano, na
analise do volume dos custos de manutencdo, projecdo de receita e etc.

Além disso, vale ressaltar que os métodos realizados para construir uma avaliacdo
econdmica influenciam diretamente nas anélises envolvidas. Por conta de o levantamento de
dados ter sido feito de maneira quantitativa, e, a construcao de analises qualitativas ndo ter sido

possivel por conta dos dados disponiveis na empresa, ficaram de fora informages que poderiam
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explicar de maneira mais clara e objetiva as causas relacionadas aos custos de manutengéo no
periodo estudado. Esse fato, poderia também influenciar nas projecGes da avaliacdo econémico-
financeira.

Entretanto, o estudo mostrou-se como uma ferramenta que pode ser aplicada para o
estudo de diversos cenarios em tomadas de decisdo diferentes umas das outras, 0 que pode
servir de apoio para a gestdo or¢camentéria e de custos operacionais em um ambito tanto de
médio, como longo prazo. Essa amplitude de niveis de planejamento se da por conta de os dados
analisados serem de origem anual e semestral, além de serem dados que ndo contém mudancas
bruscas ao longo do tempo, quando se fala por exemplo do custo de méo de obra, preco de
pecas, preco de compra de frota, custos de manutencdo em geral e etc. O mais importante é a
correlacdo entre as informag6es obtidas e a estimativa do melhor cenario possivel para que se
possa fazer o planejamento financeiro mais adequado, de acordo com as diretrizes
estabelecidas.

De acordo com todas anélises feitas, foi obtido o resultado final que permite a conclusao
de que a decisdo de ndo renovar o plano de manutencé@o depois dos 5 anos de contrato e vida
atil do caminh&o (cenario 1), acaba por tornar os custos com manutencdo exorbitantes ao longo
do tempo projetado. Em atitude contraria, a renovacao do plano (cenario 2) é uma boa opcao,
tendo em vista o cobrimento de custos que o plano oferece em relacdo a demanda de servicos,
entretanto ao um prazo mais longo ndo se apresenta como a mais econdmica, observando o
aumento dos custos ao longo dos anos por conta da idade dos veiculos. A aquisi¢ao de frotas
novas com o plano de manutencéo, (abordagem feita no cenario 3) apos o0s 5 anos de utilizagédo
das frotas atuais, corresponde a melhor opc¢édo de investimento de acordo com as variaveis
estudadas, por conta de gerar boas economias com manutencdo ao longo dos anos, em
comparacdo com 0 aumento dos custos projetados nos cenarios 1 e 2, de acordo com as
referéncias bibliograficas e documentais utilizadas.

Dessa forma, o cenario escolhido como mais adequado, infere que o proprietario das
frotas além de ter menores custos com manutencdo, tera em maos frotas mais novas e que
trazem mais confiabilidade e disponibilidade para o processo de distribuicéo e clientes, além de
ter mais facilidade para futuras vendas por conta do tempo de vida Gtil dos caminhdes. Esse
estudo foi realizado em um operador logistico, porém a mesma forma de analise pode ser
aplicada em qualquer setor que envolva a utilizagdo de frotas, tendo em vista 0 aumento gradual
dos custos com manutencgéo e outras caracteristicas semelhantes em qualquer &mbito de gestéo

de veiculos. Além disso, € fato que qualquer tomada de decisdo necessita de boas ferramentas
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de apoio, para que se possa ter resultados positivos em caréater financeiro, resultados que sejam

vidveis e rentaveis.
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