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RESUMO

As técnicas de Engenharia Econdmicas disponfveis pa-
ra a analise de problemas de substituicdo, consideram, nha sua for-
mulacao, uma série de parametros, cuja aplicacdo especifica ho
transporte rodoviario de cargas, exige que sejam feitas adaptacodes

de modo a permitir sua operacionalizacao.

Assim sendo, 0 presente.trabalho apresenta uma con-
tribuicao aos planejadores e técnicos de transportes que procuram
maximizar o retorno dos dispendios feitos no setor, propondo um
Método de Substituicdo especifico para o transporte de cargas pelo
modo rodoviario baseado nb modelo MAPI Modificado, e ainda, intro-
duzindo um procedimento para a obtencdo do custo 6peracional rodo-
vidrio em funcdo das caracteristicas geométricas da estrada, do
estado de conservacao da sua superficie e daé caracteristicas ine-

rentes a cada tipo de veiculo que realiza esta atividade.

O conteido do trabalho inclui tambem a aplicacso
pratica do modeio numa empresa de transporte de carga geral e a

consequente analise dos resultados decorrentes da mesma.
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ABSTRACT

The Engineering Economies techniques available for
equipment replacement problems consider in its formuiations a se-
ries of parameters whose particular application to highway ffeight
traffic problem requires.modifiéations to account for specific

features of this sector.

In this work a contribution to the optimization of

thvestiments in the sector is given.

A Replacement Method, based on the Modified MAPI Mo-
dei, specifically tailored to'highwag transportation mode is pro-
posed. Moreover, it introduces a procedure to obtain operating
costs as a funtion of road geometric characteristics, surface

condition and the characteristics of each type of vehicule.

This work also includes a practical application of
the proposed model in a general freigth company and an anaiysis of

the results obtained.
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CAPLITULO I

1. INTRODUCAO

1.1. Origem do trabaiho

Pela natureza especifica da carga a transportar, pela
funcao prdépria de cada modal idade, e , sobretudo, pelo papel da
complementacado de sistemas, pode-se antever, claramente a persis-
téncia, ainda por longo prazo, da domindncia relativa do transpor-
te rodoviario de cargas, no Brasil. Em torno de 60% das toneladas

quilGmetros (teis de carga realizado ho pafs é feito através de

rodovias [30].

Se por um lado, o setor de transporte rodoviario depen-
de do comportamento das atividades industriais, comerciais e agr (-~
colas, por outro, 05 produtos resultantes destas atividades sofrem

a incidéncia dos custos do seu transporte.

Dados do GEIPOT, revelam, que ndo estd havendo uma ade-
quada renovacdo da frota rodoviaria comercial e, qﬁe pelo contréa-
rio, entre 1982 e 1985, a idade média cresceu em 22.3% [361. Re-
sultado: maiores custos de operacdo e manutencdo dos wvelculos,
pPropriciando um aumento da participacao do transporte na COmposi-

¢Cao dos precos finais dos produtos transportados.



Uma maneira de minimizar a influéncia do transporte nos
Custos das atividades em que participa é através da reducdo do
seus proprios custos. Custos de operacao e manutengcao das frotas
de transporte de carga podem ser conhtrolados e reduzidos com estu-

dos ststematicos de substituicdo das. unidades de transporte res-

ponsaveis por estas atividades.

Estes argumentos tentam mostrar que faz-se necessdrio a
estruturagcao de modelos que apresentem, de um modo mais real, a
situacdo de decisdo, possibilitando ao decisor a determinacao de

politicas que permitam renovar as frotas e levé-las a uma expansao

racitonal .

Estas necessidades originaram o presente trabatho.

1.2. Objetivos do trabalho

O presente gstudo objetiva oferecer wuma gontribuicéo
aos planejadores e técnicos de transportes, que procura otimizar o]
retorno dos dispendios feitos no setor, através da aplicacao dos
pPrincipios e das técnicas da Engenharia Econdmica. Para isto é
preciso elaborar uma politica para substituicdo da frota de trans-
porte de carga pelo modo rodoviario, introduzindo o conceito ée'
Custo operactonal rodoviario como fungdo das caracteristicas geo;
métricas da estrada, do estado da sua superficie e das caracterfs-

ticas inerentes a cada tipo de veiculo.



1.3. Importadncia do trabalho

A eficiéncia operacional de uma frota de transporte de
carga decresce com o decorrer do tempo, devido a acado do desgaste
fisico e em alguns casos, obsolescéncia técnica. As unidades de
transporte necessitarao, em certas €épocas, de reparos para resta-
beiecer a sua eficiéncia operacionatl. Desta forma, existird uma

idade na qual substituir a unidade velha torna-se mais econdmico

do que continuar com custos de operacao e manutencao crescentes.

Adgquirida, organizada, controlada e administrada para
desempenhar um fim especifico, a frota apresenta, como sub-con_jun-
to de um emprendimento de transportes, caracteristicas de atendi-

mento qualitativo e quantitativo.

Se quanto ao aspecto quantitativo a reposicao pura e
simples do veiculo que terminou a sua vida economica satisfaz a
uma das condicdes do problema, qualitativamente a gestao da frota

deve contempiar na suas normas, o0 acompanhamento da evolucao das

unidades que opera.

Tendo em vista estes probiemas, torna-se necessdario a
formulacao de modelos que permitam uma avaliacao mais real, da si-
.tuécéo de decisao, dentro do contexto da administracao de vefcd-'
l'os, fornecendo subsidio ao decisor na elaboracao e traéado de po-

ifticas de renovacao da frota de transporte rodovidrio de carga.



‘Assim, a importancia do presente trabalho esta no fato
de fornecer ao administrador, um modeio deterministico, que in-
_Clui dentro da sua formulacado fatores e critérios que determinam
varitacoes no custo de transporte, de acordo com as condicdes par-

ticulares de operagcao do veiculo.

1.4. Organizagao do trabalho
O trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo, consiste numa apresentacao preili-
minar da dissertacao, abrangendo; origem, objetivo, importancia,

organizagcao, metodologia e |imitagbes do trabaiho.

No segundo capitulo, sao apresentadas algumas das meto-
dologias existentes sobre o assunto, além das metodologias que
tratam sobre custo operacional rodovidrio, e€studando de maneira

particular as que fundamentam o trabaiho.

A seguir no terceiro capf%ulo, desenvoive-se a formula-
¢ao do modelo proposto para a determinacdo de uma poiitica para a
substituicao da frota de transporte rodovi&rio de carga. Este ca-
pituio apfesenta duas partes com aspectos préprios e particularegg'
na primeira parte, € apresentado um modelo de substituicdo baseado
no modelo MAPI MODIFICADO, adaptado as caracteristicas do setor de
lransporte. A segunda parte, introduz 0s recentes estudos d6 Banco

.Mundial sobre custos de transporte, baseados nos levantamentos



realizados no Brasi! pela Pesquisa do Inter-relacionamento de Cus-

tos Rodowviarios.

O quarto capitulo, trata da apiicacao pratica do mode-
lo, visando, principalmente, a verificacdo da potencialidade e

operacional idade do mesmo.

Finalmente no guinto capitutlo, sao apresentadas as con-

clusdes e recomendacoies decorrentes das diversas fases do traba-

lho.

1.5. Metodologia do trabalho

No desenvoivimento do trabaliho utilizou-se da seguinte

metodologia:

Etapa 1 - Procurou-se nesta etapa preliminar, conhecer
as técnicas atualmente utilizadas para a substituicdo de equipa-
mentos, bem como para a apuracao dos custos operacionais rodovia-

rios, através da consulta & literatura especializada.

Etapa 2 - Esta etapa consistiu no levantamento sistema-
tico de informacdes, afim de identificar as necessidades e difi-
Culdades do setor de transporte rodoviario de carga, dentro do
contexto da administracdo de veiculos de tracio prdépria e apuracao

dos seus custos operacionais.



Etapa 3 - A partir da pesquisa bibliografica e o levan-
tamento de informagles, esta etapa voltou-se para a elaboracao do
modeto proposto para a substituigcao da frota de transporte rodo-

vidrio de carga.

Etapa 4 - Nesta etapa, tratou-se da aplicacao pratica
do modelo para a verificar sua operacionalidade ‘e identificar suas

principais limitagcdes.

Etapa 5 ~ Esta etapa consistiu ha elaboracao do relaté-

rio final do estudo.

1.6.- LimitacOoes do trabaiho

As limitag0es do modelo proposto decorrem da neces-
sidade de dispor, na sua apl icagao, de um grande volume de in=-

formagcoes e da devida atualizacao das mesmas.



caPfTULO 1II
2. A SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS

2.1. Introdugao

O objetivo deste capitulo é dar uma visao geral das
técnicas atualmente existentes, para a adequada tomada de decisdo
relativa a substitui¢cao de equipamentos aplicada ao setor de

transporte de carga pelo modo rodoviario.

Estas técnicas especificas do ambito da Engenharia Eco-
nGémica, permitem a andlise comparativa dos efeitds econﬁmiéos de
alternativas técnicamente satisfatdérias, caracterizadas por uma
particular combinacao, no tempo, de custo de capital e custos ope-
racionais, aos quais contrapoem-se particulares receitas, objeti-

vando operacionalmente a maximizagcado do retorno do. investimento.

Apresenta-se também, uma metodoiogia para a determina-
¢ao do custo operacional do transporte rodoviario de cargas, ele-

mento essencial ha anadlise comparativa de ativos.



2.2. Técnicas de substituicao de equipamentos

Nos estudos tradicionais sobre o assunto substituigao

de equipamentos pode-se comumente identificar trés situacles:
a’ Situacao de baixa sem reposicao

A baixa sem reposicao ocorrera quando o equipamento
atual se tornar inadequado para uma situacado, devidb a mudanca de
uma operacao corrente, isto €, quando ndo hd possibilidades de
manter o equipamento técnica ou econdmicamente em operacdo até

finda sua vida fisica maxima.
b) Situagao de substituigao idéntica

Tendo em vista que 0s equipamentos apresentam desgaste
progressivo, implicando em rendimento decrescente com o tempo e
elevacdo dos seus custos operacionais, 6 possive!l a troba destes
equipamentos, pPor outros novos de carécterfsticas seme lhantes. Is-
to ¢, equipamentos que ndo apresentem grandes aperfeicoamentos
tecnolo6gicos em relacdo aos atuais, considerados portanto, para
efeito de estudo, idénticos.

Nesse quadro, o problema resume-se a determinar o in;
tervalo 6timo entre duas substituicdes consecutivas, que denomina-

se "vida econdmica do equipamento”.



C) Situagao de substiluigido nao idéntica

Sabe-se, que na pratica, esta situacdo € mais comum que
as anteriores, dado que, mesmo antes de um equipamento atingir sua
vida econdmica poderd ocorrer o surgimento no mercado de equipa-
mentos diferenciados, apresentando caracteristicas diversas quanto
a precos de compra, valores residuais, custos operacionais, efi-

ciéncia, etc.

Nesta situacao de substituicdo podemos identificar
dois Casos:

Caso 1 - substituicdo de equipamentos basicamente iguais
aos em uso, porém diferenciados por modificacdes emluma ou mais de
suas caracteristicas.

. Caso 2 - substituigcao de eﬁuipamento com caracter(sticas
técnico-econdmicas superiores as do em uso, devido principaimente

a um crescente progresso tecnolidégico.

2.2.1. Delimitacdo do campo de estudo

Grande parte dos vefculos automotores, s3o equipamentos
que em menor grau sao afetados pelo desenvolvimento tecnoldgico.
Isto quer dizer, que s5ao equipamentos de vida ndo ionga em relacao

a velocidade de mudan¢ca tecnolégica do setor..

Sabe-se também, que na pratica, as frotas de transporte

de carga, <3ao compostas, geralmente por unidades de mesmas carac-



10

teristicas técnico-econdmicas, dadas pela escolha de um determina-

do modeio ou marca de veiculo.

Fundamentado nestas duas colocagdes, o0 estudo de subs-
tituigao de Frotas-de transporte rodoviario de cargas pode ser de-
limitado as situacdes de substituicado idéntica, caso se opte por
continuar operando com o0s mesmos modelos ou marcas, ou entdao en-
giobado no caso 1 de substituicao nao idéntica, quando atendendo a
diretrizes subjetivas (melhor assisténcia técnica, condigcdes de
financiamento mais favoraveis por parte do fabricante), decide-se
pela escolha de uma outra marca ou modelo de wveiculo, ou entao,

quando exista modificacao de uma ou mais das caracteristicas nhos

modelos utitizados.

2.2.2. Métodos

Seguidamente sao abordados dois métodos que permitem
solucionar o problema da escolha entre substituir ou conservar um

equipamento que melhor se adaptam &as situacdes anteriormente colo-

cadas.

]

2.2.2.1. Método do Custo Anual Uniforme Equivalente

Este método de Engenharia Econdmica compara 0s custos
operacionais e de remuneracao de capital distribuido uniformemente

num dado periodo, de cada alternativa particular de investimento.



11

O método consiste em obter-se uma série uniforme anual
equivalente ao fluxo de caixa projetado do investimento, capitali-
zado, hnho minimo, & taxa de retorno que a empresa utiliza em suas

operacoes cotidianas.

Frequentemente dese_ja-se comparar alternativas de in-
vestimento que fornecem o mesmo beneficio. Neste casso, o problema
resume-se a simples comparacdo dos custos das alternativas, sendo

escolhida aquela que apresente o menor custo.

Caso o0s beneficios nao sejam os mesmos, a aplicacado do

método exige que se considerem tanto as receitas como 0s custos

€191,

O método compreende 08 seguintes passos basicos, para

cada alternativa a ser analizada:

identificacao do investimento inicial (Io);

avaliacao do valor residual (L),

calculo e locacao témporal das rendas anuais esperadas
(RJJ;

calculo e locacao temporal dos custos operacionais previs-
tos (Cj> para cada periodo j;

identificacao do custo do dinheiro (i),

construcao do fluxo de caiXxa projetado;

L
R R T
n-4 n

[ Pa—
Ne—p— W

JOe——s T
(e y 70
1
—



determinacao do valor presente de todos os valores do fluxo

de caixa, descontados a taxa i;

distribuicao uniforme pelos n periodos, capitalizados a ta-

xa i,

assim, temos entao:

: n n
CAUE =[I°+ zc.CP/F.i%.p— z RACP/F‘,i%.j)—LCP/F‘.i%.n)}CA/P.i%.n)
n J J
J =

=1 REE ]

i CL+id"
CA/P,1%,nd) =

C1+id"- 1

(1)
1

CPAF, 1%, 0 = o =1,2,. . .n

C1+id’?

O método do custo anual uniforme equivalente (CAUE)>,
tanto pode ser apiicado & situacido de substitucao idéntica como &

situacao de substituicao ndo idéntica.

a> Substituicao idéntica

Assumida a condigcao de repor o atual veiculo por um ou-
.tro de idé€nticas caracteristicas, com relacao ao investimento ini-
cial, renda e despesas anuais de operacao, vida fisica e valor ée.
mercado ano por ano por o0casiao da venda, a diretriz a vigorar se-
ra a de encontrar o intervalo de tempo delimitado entre a data de
origem de operacdo e a data correspondente ao custo anual uniforme

equivalente minimo para o nhovo veiculo, denominado, como & dito,
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de "vida econdmica” ou "vida G4til” do equipamento.

A determinacadao desta vida econdmica é feita pelo compu-
to dos custos anuais uniformes equivalentes (CAUES) para todos o0s
periodos de vida possiveis, através do uso repetitivo da equagcao
(1>, @até encontrar o periodo genérico "k que apresente o menor

valor do CAUE, determinando que a substituicdo seja feita no final

deste periodo k.
b> Substituicdo nao idéntica

Nessa situacao de‘substituicéo. essencialmente, compa-
ra-se a permanencia do defensor por um ou mais anoé com o melhor
dentre o038 desafiantes disponfveis (usa-se o termo “desafiante”

para denotar o ativo candidato a substituir o ativo existente, ou
“defensor™). SupGe-se, entre tanto, que todos 05 futuros desafian-

tes nao difiram significativamente, en qualquer aspecto, do desa-

fiante atual [1573.

A aplicacao do modelo consiste basicamente em:

selecionar o desafiante de melhor “performance” econdmica
dentre todos os desafiantes disponiveis. Esta selecdo consiste na

escolha do CAUE de menor valor dentre 03 CAUEs associados a wvida

econbmica de cada ativo de substituicao em consideracao;

comparar este desafiante com o defensor. A comparacao 6

feita periodo a periodo, entre 0s custos ahuais uniformes equiva-
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fentes do desafiante e 05 custos anuais uniformes equivalentes do

defensor.

A substituicdo sera efetivada no periodo em que se te-
nha o CAUE do defensor maitor que o CAUE do desafiante e nao exista
periodo posterior, antes de atingir o limite da vida fisica maxima
do ativo existente com CAUE menor ao do desafiante, ou seJé. "a
reposigcao deve se dar se ndo houver vida do defensor resultante

num CAUE menor que 0 do melhor desafiante” [15].

A aplicacao do modelo do CAUE, considera uma nhecessida-
de infinita do ative, isto é, horizonte infinito de planejamento,
porém, ele permite a comparacdo de alternativas com vidas (teis
diferentes. Neste caso, adota-se a hip6étese que o equipamento de
cada alternativa serd trocado por equipamento idénti@o ap6és o
transcurso de sua vida dtil, e o estudo € extendido a um horizonte
de planejamento ltimitado a um periodo minimo, mditipio comdm das

vidas (teis das alternativas.

2.2.2.2. Modelo MAPI Modificado

O modelo MAPI modificado [301, foi desenvolvido refe-
rénciado nos para@metros utilizados no método criado pelo Machine;g'
and Allied Products Institute (MAPI) sob a direcao de George Ter-
borgh [391, éonstruido para medir o rendimento relativo do capital
'investido aplicado aos estudos de substituicdo de equipamentos,

incluindo contudo, valores de taxa de imposto, retorno sobre o ca-



pital proprio, juros sobre o capital de terceiros e fragao do in-
vestimento com capitat de terceiros, referentes a realidade brasi-

leira. Este modelo tem por obietivo decidir entre duas alternati-

vas:

Prolongar a operacao do atual equipamento por mais um pe-

riodo, para entao vende-1lo ao final do mesmoy

Uenda do atual equipamento e compra de um nhovo, sendo este

vendido findo o periodo de analise.

Para tal efeito, determina-se, mediante a aplicagao da
técnicu de Investimentos da Analise Incremental, a faxa Interna de
Retorno (TIR) de um possivel projeto incremental gerado pela dife-
renca das inverstes aplicadas a cada alternativa em estudo, ava-
tiado antes e/ou depois do pagamento de impostos, comparando-a com
a Taxa de Minima Atratividade (TMA) da empresa. Se o retorno for
maidr. 0 projeto incremental se justificard economicamente, optan-

do-se nesse caso pela alternativa de maior investimento.

O modelo € composto de 7 wvariaveis relevantes, avalia-

das para o periodo de analise, a saber:

Vantagem operacional do desafiante, (z1) - Corresponde 2
diferenca entre 0s custos operacionais do defensor e do desafian-

te. Representa a diminuicao nos custos operacionais decorrentes da

substituigcao do defensor pelo desafiante.
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Gasto de capital durante o perfodo, (22.'23) - Corresponde
a diferenca entre o investimento Ifquido e o valor Ifquido de mer-
cado (valor real de mercado menos 0S Custos estimados para retitar
0 equipamento - custos de deposi¢ao), apés um perfodo, de um equi-
pamento {(desafiante, z2, defensor, z3). Representa a.quant{dade de

capital utilizada no equipamento.

Valor atual liquido do mercado do defensor, (z4) - Repre-
senta a receita real decorrente da venda do defensor agora, antes

do pagamento de impostos.

Investimento Ifquido no desafiante, (25) - Corresponde 2
quantia a ser investida na compra do desaf iante, incluindo descon-
tos decorrentes de incentivos fiscais para investimentos (investi-
mento purod, mais 08 custos adminiétrafivos, custos de instatacao
e de leste, decorrentes das compra (custos de compra, instalacao e

tested, descontados os impostos.

Investimento Ifquido no defensor, (z6) - Corresponde ao in-
vestimento no defensor necessdrio para continuar operando-o por
mais um perfodo, incluindo créditos por incentivos fiscais para

investimentos (investimento puro>, descontados 05 impostos.

Ltucro liquido da venda do defensor, (z7)> - Representa o lu-
cro, apoés os impostos, decorrente da venda, agora, do defensor.
Corresponde & diferenca entre o valor atual Ifquido de mercado do

defensor, e o custo fiscal da venda do mesmo.
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0 céalculo da taxa interna de retorno do ihnvestimento
incremental, antes e apds os impostos, depende do valor atribuido

a cada uma destas variaveis.

O retorno do investimento, ap6s o0s impostos, é cdlcula-

do pela aplicacao da seguinte expressado:

(1-w3s) (z4 - Z2 + 23 + 24D
i = c2d
Czs — 26 — 272D

O retorno do investimento antes do imposto é dado por:

Cz4 — 22 + 23 + Z4D
1* = 3
Cze - zZ4D '

onde:
28 - corresponde a diferenca entre o investimento puro fei-
to no desafiante mais 0S custos de compra instaiagcdo e teste e o

tnvestimento puro realizado no defensor.

O modeic propde, similarmente ao MAPI, a utilizacdo de
formularios como uma forma de ordenar o célculo da TIR. Estes for-
'mulérios, bem como o grafico para a determinacdo do fator de custo
de capital wutilizado para o céiculo do investimento total, séoi

apresentados a seqguir.
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SUMARIO DO MODELO MAPI MODIFICADO

Desafiante

Defensor

Periodo de comparacao

Tempo de operacao estimado (horas/periodo)

I -~ RECEITA ADICIONAL DO DESAFIANTE
01 - Aumento do volume produzido. . .....ocwweeunonn.. cz%
02 - Aumento na qualidade do Produto........ueveueo... cz%
03 - Receita adicional

II - CUSTOS OPERACIONAIS
Defensor desafiante

A B
04 - Mao-de-obra Direta....u.u e ennnnnnn.. cz%
05 - Mao-de-0Obra INdireta...cu.ueeuneeeennnnn. cz%
06 = ENergi@......uuueen s, cz%
07 - ESPACO FiSiCO. .t ununuee s e cz%
08 - SubCoNtratos. . .....uiii e e cz%
09 - AdMINIStraca0. ..o s s i e e e, cz%
10 - SegUraNCa. . . ittt e e e e e, cz%
1 - Outlros Custos de OpPeracado.............. cz%

12 - Custos de Operagao (4+5+6+7+8+9+10+11).C2%
13 - Manutencao (Administracdo / Contratos).Cz$

T4 - Ferramentas. . ...t e e e, 2%
15 - Materiais e fornecimentos.............. cz%
16 = INSPECA0. . v it ittt it e e e e e cz%
17 = MONTagemM. .o it e ettt e e cz%
18 - Outros Custos de Manutengdo............ cz%
18 - Custos Manhutencao (13+14+15+16+17+18) . .Cz$
20 - Custos Operacionais {12+19)............ cz%

IIT - VANTAGEM OPERACIONAL DO DESAFIANTE
21 - Vantagem operacional (03 + 20¢(A) - 20(B>)

IV - GASTO DE CAPITAL
Defensor desafiante

A B

22 - InVestimento PUrO0. ... e eee s, cz%
23 - Custo de capital de terceiros..........  ....... ... ... ..
24 - Fracao do investimento com capital

de TerCeiros. ...ttt innnn i .
2> - Fator de custo de capital (gré&ficod....  ....... ... ..°°
26 - Custo de compra, instalacdo e teste........ouvu.... cz%
27 - Investimento total (22x25 + 26)........ cz%
28 - Valor de mercado apés um perfodo....... cz%
28 - Custo de deposicdo ap6s um periodo..... cz$
30 - Valor 1iquido de mercado ap6s um :

Periodo (28-29) .. ... .inr e, cz%

31 - Gasto de capital no periodo (27-30)....Cz%
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33
34

35
36

37
38

39
40
41

42
43
44

VU - VALOR ATUAL LIQUIDO DE MERCADO DO DEFENSOR

Valor de mercado atual do defensor.....c..eeeeeeeeeen-s cz%
. Custo de deposiGgao atua! do defensor...........ocueu.. cz$
Valor atual !fquido de mercado do defensor (32-33)... Cz%

VI - INVESTIMENTO LIQUIDO

Investimento liquido no desafiante [22+126¢1-IrX)1... Cz%
Investimento Ifquido no defensor 22%X{1-Ir). ... venuu.. cz%
VII - LUCRO LfQUIDO DA VENDA DO DEFENSOR
Valor contabi! atual do defensor............cvueuenn. cz$
Lucro tfquido da venda do defensor [34-(34-37)xIrl... Cz%

VIII - CALCULO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

Vantagem total antes dos impostos (21-31(B)>+31(A)+34). Cz%$

Vantagem total ap6s 08 impostos 39x{1-Ir) .. ....couuu.. cz%
Investimento 1liquido total com capital préprio,

antes dos impostos (22¢B) - 22¢A) + 26 - 34).......... cz%
Investimento |iquido total,ap6s 08 impostos(35-36-38). Cz%$
Taxa interna de retorno antes dos impostos (39/41).... Cz$
Taxa interna de retorno apés 0s impostos (40/42)...... cz%

X Ir corresponde & taxa de imposto de renda

Fonte: Lezana, A.G.R [211]
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2.3. Modelo para determinacdo do custo de operacdo de

vefculos rodoviarios

2.3.1. Consideragodes iniciais

Genericamente qualquer controle de custos em uma dada
empresa envolve custos adicionais, sd recuperaveis quando a admi-
nistracao estd preparada para analisar corretamente os dados obt(-
dos e utilizar os resultados na formuiacdo de medidas e decisges
que a beneficiem diretamente, pois na maioria das decisdes, os

Custos funcionam como matéria prima indispenséavel.

fAssim, a determinacadao do custo operacional do transpor-
te de carga pelo modo rodovidrio é um elemento essencial para a

elaboracao de uma polftica de substituigio da frota de transporte

de carga.

O estudo desse custo operacional segundo uma metodolo-
gia elaborada é relevante, dado que um simpies “custo médio” é uma
OpPCao que nao representa uma base sélida, na procura de solucionar

0 problema de substituicdo de frotas.

2.3.2. Metodologias existéntes

Varias metodologias sdo encontradas na |iteratura téc-
nica para a determinacdo do custo operacional de veiculos rodovig-

rios. Citam-se entre outras:



22

. Metodologia da NTC;
Metodologia de revistas especializadas;
Metodologia baseada no Manual de Custos de Operacdo do
DNER
Metodologia desenvoivida pela PICR;

Metodologia do Banco Mundtal - HDM IT1I.

a’> Metodoiogia da Associacao Nacional das Empresas de

Transporte Rodoviédrio de Carga - NTC

Na metodoliogia da NTC [0613, os custos operacionais de
transporte rodoviario de carga, compdem-se de duas parcelas prin-

cipais, custo administrativo e de operacao de terminal e custo de

transferéncia.

O «custo de transfer@ncia corresponde a despesa de
transporte de carga entre dois terminais, e estd subdividido em

duas partes:

Custos Fix0os - S@o as despesas de operacao do veiculo que
nao wvariam com a disté@ncia percorrida (continuam existindo com o
veiculo parado), composto das seguintes parcelas, em Cz$/mes:
1> Remuneracao mensal do capital;
2) Salério do motorista;
3> Salario de oficina;
4) Reposicao do veiculo;

5S> Reposicao do equipamento;
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6 Licenciamento;
7) Seguro do veiculo;
8> Seguro do equipamento;

9) Seguro de responsabilidade civil facultativo.

. Custos Variaveis - correspondem aqueilas despesas que wvariam
com a distancia percorrida {(inexistem com o vé(culo parado), com-
posta pelas seguintes parcetas, em Cz$/km:

1> Pecas, acessorios e material de manhutencdo,

2> Combustivel;

3) Lubrificante;

‘4) Lavagem e graxa;

5> Pneus e recauchutagens.

£ uma metodologia onde os fatores que podem alterar 0

custo do transporte, como por exemplo as condigbes da wvia, 530

tratados de forma genérica, simplista e sob valores médios.

b> Revistas egpecializadas

Revistas técnicas brasileiras, como a BR e a Transporte

Moderno, fornecem estimativas do custo operacional, por tipo de
veiculo, através de modelos baseados em pesquisas de pregos e de
indices técnicos, levantados mensaimente Junto aos fornecedores é
empresas de transporte de carga respectivamente. Trata-se de uma

metodologia fundamentada em custos médios, sem levar em cohsidera-

cao as caracteristicas das rodovias.
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c> Manual de Custos de Operacao do DNER

A metodologia para a determinacdo do custo operacional
totai, foi elaborada pelo Eng? Fernando L.C. Mac Dowell| da Costa
L2221, fundamentada no conceito tradiciohal do comprimento wvirtual
em rodovia, sendo iargamente empregada nos estudos de aternativas

e de viabilidade dos tragados rodovi&arios no Pais,

0 método desenvoivido baseou~se em informagoes mecanfs-
ticas e empiricas e em certos itens de custo, serviu-se de infor-

macbes, obtidas de testes.

d)> PICR - Pesquisa do Inter-retacionamento dos Custos

Rodoviéarios

O projeto da PICR, resultou de convénio firmado entre o
Governo Brasileiro e o Programa das NacGes Unidas para o Desenvol-

vimento (PNUD), ficando como entidade executoras o GEIPOT, o DNER

{IPR) e o Banco Mundial.

0 objetivo da pesquisa-foi 0 de desenvolver metodolo-~
gias e modelos que permitissem a otimizagcao dos investimentos e
Cuslos operacionais nas rodovias pavimentadas e n3o pavimentadas
no Brasil, partindo de modelos e estudos anteriormente desenvolvi-~
dos pelio Massachusetts Institute of Technology e pelo Transport
and Road Research Laboratory baseados em dados fornecidos pelos
usuarios e em parametros e correlacoes determinadas atrauvés de me-

dicbes flsicas e experimentos com varigveis controladas.
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Especificamente, o levantamento dos custos dos usudrios
objetivou estabelecer 0s inter-relacionamentos dos varios itens
componentes dos custos de operacao dos vefculos (combustivel, fu-
brificantes, pneus, depreciacao, etc.) com os padrées geométricos

do projeto e com as condi¢cdes da superficie de rolamento da rodo-

via.

2.3.3. 0 modelo adotado - HDM III

Em 1968, 0 Massachusets Institute of Tecnology (MIT)
50b 0 patrocinio do Banco Mundial, desenvoiveu um modelo matemati-
Co operavel em computador, baseado em informacdes e dados existen-
tes na época, ou meras suposicdes, capaz de possisilitar a andalise
das consequéncias de diferentes poifticas aplicdveis ao setor ro-

doviario, como custos de construcao, conservacado e utilizacdao de

rodovias.

AP6s a sua formulacdo teérica, o Transport and Road Re-
search Laboratory (TRRL) desenvolveu o modelo “Road Transport In-
vestiment Model” (RTIM) através de uma pesquisa de campo feita nho
Quénia com o0 objetivo de determinar as correlacbes previstas no

modeito do MIT.

Com isto, o Banco Mundial produziy o modelo "The Road
Investiment Analysis Model™ (RIAM), que combinou a versdo do TRRL

com a concepgao inicial do MIT, incorporando nowvos conhecimentos
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adquiridos com decorrer dos estudos.

Em 1979, uma versdo do. estudo desenvolvido pelo Banco,
Mundial denomina-se "The Highway Design and Maintenance Standards
Model - HDM". Posteriormente & metodoiogia do HDM é revista e sao
incorporados novas pesquisas de campo realizadas no Caribe, na In-

dia e no Brasil [321].

A nova versdo do estudo desenvolvido pelo Banco Mundial
denomina-se "The Highway Desigh and Maintenance Standards Study -~
HDOM III", publicado no segundo semestre de 1985, e que tem por ob-
Jetivo fornecer aos paises em desenvoivimento uma ferramenta para

0 planejamento rodoviario.

2.3.3.1. Descricao do procedimento

O calculo do custo de operacdo pelo modelo HOM III con-

stste em um procedimento de 5 etapas relevantes, a saber:

1) levantamento das informacdes necessadrias sobre a rodovia
(quadro 1);

2) levantamento das informacdes necessarias sobre o wvefculo
(quadro 2); .

3> célcuio da previsido de velocidade;

4) cédlcuio dos fatores de consumo do custo operacional a ve-
locidade empregada, segundo cada uma das caracteristicas e

condicoes de trafego no trecho, bem como a classe e "nivel
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Item Simbolo Unidade Faixa recomendada
Extensao ' L km
Tipo de superficie TS5 Pavimentada e ndo pavimentada

Quociente de

irregularidade QI contagem/km 15 300
Rampa positiva
média PG fracao 0.0 0.12
Rampa negativa .
média NG fracao 0.0 0.12
% do trecho em
rampa positiva LP fragao 0.0 1.0
Curvatura hori-
zontal média C graus/km 0.0 1000

Superelevacao
média SP fracao 0.0 : 0.2

Altitude média em
relagao ao nfvel

do mar ALT m 0.0 ° 5000

Largura média WIDTH m . 3.0 8.0

.___—-._-..._-.__-..._..._—__—__—....._—._-_..—_—__—-._—__.———-———_———————_——--———

(1) Em quildmetros
(2> Valor nao crucial
Fonte: Banco Mundial {433

QUADRO 1: INFORMACOES NECESSARIAS SOBRE A RODOVIA
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Item Simbolo Unidade
Classe do veiculo CcyV ' categoria
Tara TARE kg
Carga LOAD kg

Pot&ncia maxima

Disponivel HPDRIVE HP
Max i ma- capacidade

de frenagem HPBRAKE HP

Velocidade dese jada
em fungdo do tipo

de superficie UDESIR m/s
Coeficiente aerodi-

namico de arrasto . CcD adimensional
Area frontal ' AR ma

- e - — e S e S Gl G —— A W R W - . e e M SE e i mm) e UM e G W G P S e G G A e e e G e e o

Fonte: Banco Mundiatl [433]

QUADRO 2: INFORMACOES SOBRE O VEfCULO PARA PREVISAO DE VELOCIDADE
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de carregamento do veiculo.

A metodologia sera aplicada para o calculo dos seguin-

tes fatores de consumo:

combustivel,
fubrificantes,
pPneus;

. Pecas de reposicao,
mao-de-obra de manutencao;
mao-de-obra de operacao;
graxas

avagem.

5) Calculo dos elementos componentes do custo de operacao,
obtido pela multiplicacdo da extensdo total da rota pelo
fator de consumo e pelo custo unitario deste elemento de

custo.

2.3.3.2. Cédiculo.do custo de operacao

Na sequéncia sdo apresentadas as diferentes equacées
que permitem estimar, em Cz%$/km, cada um dos componhentes do Custd
de operacdo. Para se obter o custo de operacdo em Cz$, basta mul-
tiplfcar 0 resultado obtido pela quilometragem percorrida pelo

veiculo numa determinada rota.
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a)> Custo do combustivel, CAFUEL, em Cz%$/km

CAFUEL = AFUEL X CUNITC (4>
CUNITC - custo unitdrio do combustivel, Cz%/1.
AFUEL -

consumo de combustivel ajustado para as condi-

¢0es reais de operacao.
b> Custo de pneus, CPNEU, em Cz%/km

CPNEU = EQNTUP X CUNITP (5)

CUNITP - custo unitdrio de um pneu diagonal, Cz%/pneu.

EQNTUP - consumo de pneus, pneus/km.
c) Custo de lubrificantes, CAOIL, Cz%/km
CAOIL = AOIL X CUNITO (6>

CUNITO - custo unitario de lubrificante, Cz%/1.

AOIL - consumo de lubrificante, 1/km.

d> Custo de pegas de reposigcao como fracao do Pregco mé-

dio de um veiculo novo da mesma classe CAPART ,C2%/km

CAPART = APART X CVUEIC ' (7>

CUEIC - custo unitario veiculo novo compieto, Cz$/km.
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APART - consumo de pecas de reposigao, pecas/km.

e) Custo da mado-de-obra de manutengao, CLABOR, Cz$/km

CLABOR = ALABOR X CUNITL X 1,647 (8)
- CUNITL - custo hordrio da mao-de-obra de um mecanico,
Cz%/hr.
ALABOR - consumo de mao-de-obra de manutencdo, hrs/km.
1,647 - peso dos encargos sociais.

f) Custo de graxa, CGRAXA, em Cz%/km

CGRAXA = GRAXA X CUNITG (9)-
CUNITG -~ custo unitario de graxa, Cz$/kg.
GRAXA - consumo de graxa, kg/km.

g> Custo de lavagem, em Cz$/km

cLAvA

CLAV / XLAV (10>

cLAY - Custo de uma lavagem, Cz%$/veiculo.

XLAUV - espacamento entre lavagens, km (XLAU=4000 km).
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h) Custo com tripulagdo, CRHTOT, em Cz$/Km

A metodologia considera o custo com tripulacido como
custo variavel, onde é computado somente o tempo que o velculo es-

ta em movimento, sendo desprezado o tempo parado (carga, descarga,

paradas, etc.).

CRHTOT = (CUNITM + CUNITA) X 1,647 / ASPEED (11
onde,

CUNITM - custo horéario do motorista, Cz$/hr.

CUNITA - custo hordrio do ajudante, Cz%$/hr.

ASPEED - velocidade média de viagem, em km/hr.

1,647 - peso dos encargos sociais.

O Anexo 1, mostra um modelo agregado do HDM III, rela-
cionado por Vieira [42], utilizado para previsao de veldcidéde e o
calculo dos fatores de consumo. £ um modelo simples, que usa indi-
ces médios bem abrangentes para caracterizar o0s atributos da rodo-
" via, porém, que ndo altera significativamente a precisao dos re-
Sullados, e que mantem propriedades desejdveis encontradas nhos mo-
delos mais elaborados, como a precisdo, capacidade de extrapolagao

¢ de adaptabilidade a novas regiodes.
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CAPLTULO III

3. MODELO PROPOSTO

3.1. Introducao

Neste capitulo é desenvolvido um modelo de substituicao
de equipamentos, aplicado ao setor de transporte, objetivando a

renovacao de unidades de transporte rodoviario de cargas.

3.2. 0 modelo

No modelo MAPI MODIFICADO, apresentado no capftuio an-
terior, um dado relevante na sua aplicacao é a importédncia relati-
va dos itens de custo, na composigao dos custos operacionais dos
equipamentos, portanto, supde {(como todos 0s outros métodos de
substituicao de equipamentos baseados na analise de investimento
supoem>, que a empresa pPOsSsui um sistema de custos que permite a

apuracao periddica dos custos incorridos pelos equipamentos.

A partir desta colocagcao, propoe-se um mode[o que toﬁa'
como base 05 pardmetros definidos e utilizados pelo modelo Mapi
modificado, construido, porém, visando a sua aplicacao na substi-
tuicao das unidades de transporte rodoviario de carga, incluindo

contudo, wuma técnica especifica que permite preveer 0s custos de
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operacao dos veiculos, estimados em funcdo das suas caracteristi-
Cas proprias e das variadas condicdes operacionais 3as quais 530

submetidos.

3.2.1. Formulacdo do problema

O modelo matemdtico para substituicdo econdmica dé véf—
Cutos, baseia-se nha comparacao entre duas alternativas, para um
mesmo periodo de avaliagcdo, através da aplicacdo da andlise incre-
mental (X), obtendo-se como resultado a taxa interna de retorno

{TIR) deste investimento incremental.

Nessa situagado de substituicao confrontamos a atterna-

tiva "A” com a alternativa "B”:

Alternativa A - prolongar a operacao do veiculo existente

por mais um periodo e vende-l0 ao final do mesmo.

Alternativa B - venda do veiculo atual e compra de um novo
dentre 038 disponiveis no mercado, que apresente caracteristicas
satisfatorias para as necessidades de uso durante o préximo perfo-

do, com venda do mesmo findo o periodo de avaliagao

(X) A anélise incremental supde, que as diferencas no investimento
em duas alternativas geram um outro suposto investimento chamado

“investimento ou projeto incremental” de taxa n3o conhecida.
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3.2.2. Regra de deciséao

Uma vez calculada a taxa interna de retorno do projeto
rncremental, & simpies comparacao desta taxa com a taxa de minima
atratividade da empresa (TMA), fornecerd a alternativa economica-
mente mats vantaliosa, mediante a aplicacao da seguihte regra de

decisao
Para um investimento na alternativa B(A) maior que o
solicitado pela alternativa A(B), pode-se obter as seguintes si-

tuagoes, se:

. TIR > TMA - procede-se a escolha da alternativa de
B-A(A-B)

maior investimento.

TIR, aia-my ¢ TMA - indica a escolha da alternativa de menor

investimento.

3.2.3. Conceitos fundamentais

Neste item sera efetuada uma conceituagdo das princi-

pais variaveis que compbdem o presente modelo.

a) Investimento puro

a.1) No defensor - €é a quantfia necessaria a ser investida pa-

ra continuar operando normaimente o atual veiculio por mais um pe-
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riodo, incluindo descontos decorrentes de incentivos fiscais ou de

outro tipo.

a.2> No desafiante - representa a quantidade de capital uti-
l'tzado na compra de um novo veiculo, inciuindo descontos decorren-

tes de incentivos fiscais ou de outro tipo.

b) Custos de operacao

Sao o0s custos incorridos pelo veiculo rodoviario na
operagcao de transporte de cargas. Este custo de operacao esta com-

posto dos seguintes itens:

combustivel;

lubrificantes;

pPNneus;

pecas;

graxa;

lavagem;

m3o-de~-obra de operacado {(tripulacio);

mao-de-obra de manutencio.

c> Custos estruturais

Corresponde aos custos pertencentes a estrutura’ admi -
nistrativa da empresa e as taxas, tributos e sequros que o0 pro-
Prietario do wveiculo deve recolher para que lhe seja permitido

‘realizar a atividade de transporte, a saber:
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C.1> Licenciamento

Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPVUA);
5eguro por danos causados por veiculos automotores em vias

terrestres {(DPUAT).
Cc.2> Seguros facultativos
Seguroc de veiculo;
5egquro do equipamento;
Seguro de responsabilidade civil;,
C.3> Administracao e eventuais.

d) Valor de mercado

d.1) Atual - é o0 valor de mercado do veiculo, para o perfodo

de analise,

d.2> Apds um periodo - corresponde a valor de mercado do veij-

culo, apo6s um periodo de anhdlise.

e Valor contabil

e.1) Atual - corresponde ao valor contabil atual do wveiculo

existente registrado ha ficha patrimonial.

e.2) Apds um periodo - representa o valor contédbil estimado

que devera constar na ficha patrimonial, decorrido um periodo de
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analise.

f> Custos de compra e instalac3do de equipamentos auxi-

liares

Corresponde aos custos administrativos incorridos na
.compra do veiculo novo, incliusive 05 custos de compra e instalacao
de equipamentos e dispositivos apropriados para a realizagao de um

determinado tipo de transporte de cargas.

g Receita adicional

Consiste no aumento Iigquido nas receitas, ocacionado
pelo aumento na quantidade (em peso ou volume) da carga transpor-
tada, decorrente da adquisicdo do desafiante.

h) Fragao do investimento com capital de terceiros

Representa a parcela componente do Investimento Puro,

financiado com capital de terceiros.
i) Custo de capital de terceiros

Corresponde ao custo de fracdo do investimento puro,
financiado com capital de terceiros (em percentual), considerado

para o periodo de analise.
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3.2.4. Equacionamento

O modelo no seu equacionamento geral define a seguintes

a) Defensor

X2

x3

x4

X6

X7

x8

X9

w1

w5

investimento puro;

custos de operacao;

custos estruturafs;

valor de mercado atual;

valor de mercado ap6s um periodo;
valor contédbiil atual;

valor contdbil ap6s um periodo;
custo de capital de terceiros;

fracao do investimento puro com capital de terceiros.

b)> Desafiante

ye
y3
y4a
yob

y7

y8
we

w4g

investimento puro;

custos de operacao;

cCustos estruturais;

valor de mercado apds um periodo;
custos de compra e instalagdo de equipamentos auxilié—'
res;

receita adicional;

custo do capital de terceiros;

fragcao do investimento puro com capital de terceiros;
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w6 - taxa de depreciacao contabil.
c) Coniuntas

w3 - taxa de imposto de renda;

i - taxa interna de retorno do projeto incremental.

Sejam 0s fluxos de caixa projetados para as duas alter-
nativas ja definidas e construidos em base as variaveis acima des-—

critas:

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B

W e N
>
M —— @

Desta forma, os fluxos de caixa , obtem-se inflacionan-

do os fluxos para o final do periodo em analise.

v

A = x2 (1 - w3) (1 + i)

(12>
B = (x3 + x4 + x2wSw1) (1 - w3) ' (13>
C = x7 = (x? - X8> w3 + (xB8 - x9) w3 14)
D=1 42 + y? (1 - w3 I <1 + i) R EL)
E = [x6 - (x6 - x8) w3 1 (1 + i) . 16D
F = (u3. + ud4 + yewdwe) (1 - w3l) 172>

G =46 - [yYy6 - y2 (1 - wWH2J W3 + Ya2wbw3 + ys8 1 - w3) (18>
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Apticando~-se a conceituacdao de andlise incremental 3as

duas alternativas, teremos a seguinte igualdade:
E+A-D+G+8B-C-~F = 0 13

Resolvendo a equacao (19) para i, determina-se a ex-
Pressao apropriada para calcular a taxa de retorno do projeto in-

cremental depois dos impostos:

Cl-wsd Cz4 - 22 + zZ3 + x%&)

: 200
(zs - 26 — 272D

ou, a taxa de retorno do projeto incremental antes do

pagamento dos impostos:

Cz1 - z2 + z3 + %6
i’ = 21>
Cyz + y? - x2 - x6)
onde,

21 - vantagem tota! do desafiante;

Ze - gasto de capital, durante o perfodo, do desafiante;

23 - gasto de capital, durante o periodo, do defensor;

z5 - investimento |Iiquido do desafiante;

Z6 - investimento Iiquido do defensor;

27 - lucro liquido da venda do defensor.

21 = U8 + [{x3 + x4) - (y3 + y4)2] (22>

22 = y2 (1 + wadw2) + y? - y6

(23>
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23 = x2 (1. + wSw1) - x7 (24>
25 = y2 + y7 (1 - w3) : (25>
26 = x2 (1 - w3) (26>
27 = X6 - (x6 = x8) w- (27>

i determinacao da vantagem totai do desafiante (z1>, no
presente estudo, esta colocado em fungdo da obtencao dos custos
operacionais (denomina-se custos operacionais & soma dos custos de
operac&do -x3 e/ou y3- com 05 custos estruturais -x4 e/ou yd4-) do
veiculo segundo uma metodologia elaborada, a qual permite incluir
na andlise de substituicado informagdes sobre as caracteristicas
geométricas da estrada e das condicdes (de conservagao) da éua Su-
perficie de rolamento, além das caracteristicas inerentes a cada

tipo de veiculo que realiza o transporte.

Esta metodologia € mostrada no item 3.3 do presente ca-

pitulo.

3.2.5. Formulédrios

.

Neste item € apresentado o formulério proposto para o
desenvolvimento das estimativas e calculos necessarios é.résolucéo
do modelo de substituicdo. Cabe destacar que o item custos de opé—‘
racao componente do formulario proposto sers apurado segundo a me-

todoliogia apresentada nho item 3.3 deste capitulo.



HODELO DE SUBSTITUICAO
Desafiante

Defensor

Periodo de comparacao

I - RECEITA ADICIONAL DO DESAFIANTE
01 - Aumento do volume transportado
82 - Receita adicional

IT - CHSTOS OPERACIONAIS

f - Defensor
t
_ rotoa 1 2 3
it e n
83 - Combustivel
B84 - Lubrificante
85 - Pneus
@6 - Pecas de reposicao
87 - Graxa
#8 - Lavagem

@9 - Mao-de-obra de operacao
10 - Nao-de-obra de manutencao

Somatorio

...........

11(R) - Custos de operacao (83 + B84 + 85 + 86 + 07 + 08 + B9 + 18 )

total

I - Desafiante
ro t a
. 1 2 3
it e n
83 - Combustivel \
04 - Lubrificante
85 - Pneus
86 - Pecas de reposicao
8? - Graxa
88 - Lavagem
8% - Mao-de-obra de operacao
1@ - fao-de-obra de manutencao
Somatorio

{4(B) - Custos de operacao (93 + 84 + 05 + 06 + 2?7 + 98 + 85 + 18 )

taotal
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Defensor Desafiante
. A B
12 - Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPUR)
13 - Seguro por danos causados por veiculos automotores
em vias terrestres (DPUAT)
14 - Licenciamento ( 12 + 13)
15 - Seguro do veiculo
16 - Seguro do equipamento
17 - Seguro de responsabilidade civil
18 - Seguros facultativos ( 15 + 16 + 17 )
19 - Administracao e eventuais
20 - Custos estruturais ( 14 + 18 + {9
24 - Custos operacionais ( 11 + 20)
11T - UANTAGEH OPERACIONAL DO DESAFIANTE
22 - Vantagem operacional ( 82 + 24(A) - 214(B) )
IV - GASTO DE CAPITAL
Defensor Desafiante
] B
23 - Investimento puro
24 - Custo de capital de terceiros
23 - Fracao do investimento com capital de terceiros
26 - Fator de custo de capital ( grafico )
2? - Custo de compra e instalacao de equipamentos auxiliares
28 - Investimento total ( 23 x 26 + 27 )
2% - Valor de mercado apos um periodo

Gasto de capital no periodo ( 28 - 29)

U - VRLOR ATUAL DE MERCADO DO DEFENSOR

34 - Valor de mercado atual do defensor
U1 - INVESTIHENTO LIQUIDO
32 - Investimento liquido no desafiante ( 23 + 2?2 x (4 - I )

33

Investimento liquido no defensor ( 23 x (4-IPM )
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VIT - LUCRO LIQUIDO DA UENDA DO DEFENSOR

34 - Valor contabil atual do defensor
33 - Lucro liquido da venda do defensor ( 31 - (31-34)xir)

UIT - CALCULO DA TAXR INTERNA DE RETORNO

36 - UVantagem total antes dos impostos ( 22 - 38(B) + 38(f) + 31)
37 - Vantagem total apos os impostos ( 36x(i-Ir)
38 - Investimento liquido total com capital proprio,

antes dos impostos ( 23(B) - 23(f) + 27 - 31)
39 - Investimento liquido total,apos os impostos ( 32 - 33 - 35)
48 - Taxa interna de retorno antes dos impostos ( 36 / 38 )
41 - Taxa interna de retorno apos os impostos ( 37 / 39 )

Ir corresponde a taxa de imposto de renda
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O modelo utiliza o mesmo grafico para determinacdo do
fator de custo de capital proposto no modelo MAPI modificado an-

teriormente apresentado.

3.3. Metodologia para determinacd@o do custo de operacdo

3.3.1. Objetivo

A presente proposta tem por objetivo oferecer uma meto-
dologia adequada ao cdlculo do custo operacional de velculos rodo-
viarios de carga, partindo do estabelecimento de fatores <(denomi-
nados daqui para frente de "fatores de consumo™), para cada ele-

mento componente do custo de operacao.

Tais fatores de consumo, alimentardo um modelo matema-
tico que prevée o desempenho dos veiculos que operam em rodovias
cCom as mais variadas caracteristicas, elaborado com base ho empre-

g0 de técnicas e estudos realizados pelo HDM III.

0 custeio automatico, baseado nhos pre¢os unitarios
fornecidos para cada elemento de custo, permite uma avaliacao eco-
"nomica do desempenho dos custos reais dos usuarios em fungao da

Jdama ampla de condigldes operacionais existentes no Pais
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3.3.2. Forma de determinacao dos fatores de consumo

A operacionalizacdo da técnica desenvolvida implicara
.na necessidade de determinar 08 diversos fatores de consumo Célcu~
lados a patrtir das informacdes fornecidas para cada uma das carac-
terfsticas e condicdes de trafego da rodovia e en funcao da classe
e nivel de carregamento do veflculo. Fortanto, o conhecimento desg-
tas informacbes se torna importante Para o desenvolvimento desta
técnica, e como a metodologia do HDM III foi desenvolvida visando
Sua aplicacao sobre informacdes e parametros reais, porém, as in-
}ormacées quanto as caracterfsticas das rodovias brasileiras (o
sistema de cadastro rodoviario a nivel federal apresenta deficién-
cias na atualizacdo dos dados), bem como as relativas as caracte-
risticas técnicas dos veiculos nao sdo faciimente acessfveis, des-
ta forma, € possivel usar como recurso extremo e ﬁenos preciso va-
lores tabelados que consequentemente .encerram um alto grau de sub-
Jetividade, mais, o que se pretende, em nosso caso, é saber de que
forma as caracteristicas médias da estrada influenciam os custos
de operacao, desta forma, esta colocac3o acrescida da acima expos-
ta, poderiam ser consideradas como argumentos validos para a uti-

lizacdo destes valores tabelados (ver Anexos 2,3 e 4).

O cadiculo dos fatores de consumo através do modelo HDM
III, € realizado para cada rota percorrida pelo velculo no trans;
pPorte de uma carga, levando-se em conta o sentido da viagem, ou
seja, origem A(B) destino B(A) ou viagem redonda A-B-A. Isto exige
que o0 usuario da presente metodologia, tenha conhecimento prévio

de todos o0s percursos realizados (rodovias utilizadas) por um de-
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terminado veicuio para o periodo de analise considerado no modelo
de substituigdo de equipamentos, possibilitando assim, a definigao

de uma ou varias rotas.

Ap6s definida als)> rotals) (X)), a mesma é subdividida
(se for necessario) em “j” trechos de caracteristicas homogéneas,
Permitindo a sua classificacdao numa das "e” (e= 1,2,..., 8) situa-
cO0es de operacao mostradas no Quadro '3, que Possibilitard auferir

valores numéricos aos diferentes parametros introduzidos no modeio

HDM III para o céliculo dos fatores de consumo.

A apresentacdo dos diversos fatores de consumo € feita
na forma matricial, onde cada elemento "aij” componente da matriz

Anxm, representa o fator de consumo para o item de custo i (i =

1,2,..,n>, nas condicdes de operacdo do trecho iU i o= o1,2,..,m)

” »

da rota "r (r = 1,2,...,p),

[ a
11 12 im
. . A
21 22 2m
A = { }-
» -
a & &
L n2 nm
P

{X> Entende-se como rota ao percurso realizado no transporte de
uma carga, que vai, da porta do depdsito, ou local de carregamento

final, até o local de destino subsequente.
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SUPERFICIE P a v iment ada
GEONETIRIA . . :
: pPouUCO - S§inuosa Mmuito - sinuosa
HORIZONTAL
GEOHETRIA plana ondulada montanhosa plana ondulada montanhosa
VERTICAL
ESTADO DE . . . , , \
boajregiruim | boa|regfruim | boa|regiruim | boa|reg|ruim | boa regiruim | boajreglruim
SUPERFICIE )
0 DE
STTUACA 11213 419516 21819 10 | 11} 12 13| 14| 15 16} 17| 18
OPERACAD
SUPERFICIE n a P avimentada
GEOMETIRIA . . .
POUCO - sinuosa muito - sinuosa
HORIZONTAL
GEOMETRIA
plana ondulada montanhosa plana ondulada montanhosa
VERTICAL
ESTADO DE boajreg|rui boajreg|ruim | boa|reg|ruim | boalreg|ruim | boalreq|rui boajreg|ruim
im oalregfru 0a u M
SUPERFICIE g I I I I I
SITUACAD DE
19 | 28] 21 22 | 23] 24 23] 26 27 28 | 29] 39 31} 32] 33 34 | 35] 3¢
OPERACAD

QUADRO 3 - CLASSIFICACAO AGREGADA DAS SITUACOES DE OPERACAO DAS RODOVIAS
PARA A DETERHINACAO DOS FATORES DE CONSUEHO



Potr exempio: a11, representa o fator de consumo do item

de custo 1 calculado para as condicoes de operacao do trecho 1 da .

11} »”

rota "

3.3.3. Sistematica para o célculo do custo de operacao

total

Para efeito do equacionamento do modelo, definem-se as

sequintes variaveis:

kj - kilometragem percorrida peio veiculo no trecho "}
aij - fator de consumo pata 0 elemento de Custo 17 na con-

~dicdo operacional do trecho "j”;

Cui - prego uhitdrio para o elemento de custo i,

Em conformidade com as varigaveis definidas, o0 custo de
operacao parcial (COP) para uma determinada classe e nivel de car-

regamento do veficulo, pode ser expresso mediante a seguinte equa-

cao:

™
COP; = za,, x cu x k. para j = 1,2,...,m (28>

COPJ -'custo de operagao do veiculo para as condigoes ope-

racionats do trecho "7,

Ja a equacdo (29), permite calcular cada item 7i” com-

ponente do custo de operacdo da rota para uma dada classe e nivel
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de carregamento do veicuio.

para i= 1’8’---)"‘ (29)

NI

»

COi - custo do item "i” para as condi¢cOes operacionais dos

»”

J7 trechos percorridos pelo veiculo.

Estas duas equacdes apresentadas permitem termos uma

LR 11

composi¢ao do custo de operacao da rota “'r estratificado no seus

] itens de custo {(eq.29), ou determinado através dos custos de

operacao parciais do veiculo para cada trecho percorrido (eq. 28).

3.3.3.1. Custo de operacdo da rota

O calcuto do custo de operagdo da rota (COr> pode ser

encontrado peta somatdria de todos os custos de operagao parciais

(COPj>:
m
COr = 2 COP . para r = 1,2,...,p (30
SO
ou pela somatéria de todos os i jtens de custo,
ja) .
COr = CcO para r =1,2,...,p (31>
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ou, senao pela aplicacao da expressao genérica,

“ .
Ea_ . x cu, x k. parar =1,2,...,p (32>
. L 1

3.3.3.2. Custo de operacao total

O custo de operagao total do veiculo (COTY>, é dado pela
somatoria de todos 05 custos de operacao das "r” rotas percorridas
pelo mesmo no periodo considerado para a analise.

p
COT = Zcor . (33
r=1

Nesta metodologia proposta, o custo de operacao tota!
{COT> corresponde as varigveis x3 para o defensor e y3 para o de-

safiante do modelo de substituicdo apresentado no item 3.2.

3.3.4. Planilha

Para facilitar o céalculo do custo de operacdo, é pro-
posto neste item, o uso de uma planiliha que é_mostrada a seguir,
éendo que, na Gltima coluna da mésma, cada linha representa a so;
matéria de todos 0s "j” trechos correspondente a cada Ti” item de
custo componente do custo de operacdo da rota, a qual alfmentaré 0

formulario proposto no modelo de substituic&o.
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VEICULO
PERIODO
ROTA No. :

TRECHO HNo.

PARANETROS

ITENS DE CUSTO

Ttem C.unitario

exten-
sao

fator
CONSUMO

total

exten-
530

fator
CONSUMO

total

Combustivel
Lubrificante
Pneus

Pecas reposicao
Graxa

Lavagem

1.D.0 manutencao

f1.D.0.operacao

CUSTO DE OPERACAD DO TRECHO

.........

CUSTO DE OPERACAQ DA ROTA

exten-
sao

fator
CONSUMo

total

Somato-
rio

total

FIGURA 2 - PLANILHA PROPOSTA PARA O CALCULO DO CUSTO DE OPERACAO DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA



CAPITULO IV

4. APLICACAD PRATICA

4.1. Introducéo

O presente capitulo objetiva verificar a operacionali-
dade do modelo proposto, bem como, identificar as possiveis defi-
Ciéncias e limitagdes, através da aplicacao pratica do mesmo, numa

empresa vinculada ao setor de transporte rodoviario de cargas.

4.2. Descri¢cado da empresa

A empresa escolhida para esta aplicacdo pratica do mo-
delo € a TRANSPORTADORA SUPERSUL LTDA, e que realiza suas ativida-
des preferenciaimente no Estado de Santa Catarina, atendendo a
Praticamente todos 0s municipios no transporte de carga geral {(co-
mum), mudangas, transporte de gréoé e fazendo o transporte de car-

ga complieta (lotacido) para todo o Brasil.

A empresa conta atualmente com seis <(6) veiculos pro-
Prios de transporte de carga, 0sS quais sao relacionados no Qua-

dro 4. O numero pequeno de unidades caracteriza a empresa como de

peguenho porte.



C H &S S TS CARROCERI A

PLACA
HARCA HODELO AND TIPO () AND
- Ford F-4000 84 Aberta convencional 84
AH-4384 Hercedes-Benz L-2013 84 Fechada convencional 85
HX-3121 Nercedes-Benz L-1543 8? Fechada convencional 87
Ux-1984 Nercedes-Benz L§-1316 89 ﬂbert; convencional 80
HX-3334 Ford Cargo (-1618 8?7 Graneleiro 8?
JL-6461 Volkswagen 13-140 86 Graneleiro 86

# Classificacao sequndo o GEIPOT

QUADRO 4 - RELACAO DA FROTA OPERACIOMAL DA TRANSPORTADORA SUPERSUL LTDA EM 26/81/88
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Vale destacar que a maioria das empresas de pegueno ou
de médio porte, tem transportadores autdnomos (carreteiros) vincu-
lados a sua estrutura operacional, isto é, estas empresas utilizam

08 Servigos fretados de carreteiros, principaimente para o trans-

porte de cargas a longa distincia.

Identifica-se na estrutura organizacional da Transporta-

dora Supersul:

2 Diretores

1 Gerente

1 Telefonista

1 Servicos Gerais

1 Promotor de VUendas
6 Motoristas

6 Ajudantes
4.3. Levantamento de dados

A empresa Transportadora Supersul Ltda, ndo possui sis-
tema de custos nem um sistema contdbil apurado (a contabilidade ¢
feita pelos diretores-donos), o que significa que nenhum tipo de
controle dos custos operacionais dos velculos € reafizédo, 0s

qQuais serdao estimados atrauvés do modelo proposto.

Desta maneira, a dnica fonte de dados utilizados nesta
aplicacao pratica foi, fundamentaimente, uma planiltha “rdstica”

denominada “Controle de Producao”™, onde consta origem, destino e



peso da carga transportada, bem como o valor total do frete e a

quilometragem percorrida nho perfodo {(ver Anexo 5).

Entre os vefculos que a empresa dispde, foram escolhi-~
dos o velculo placa WX-1984 (precisando de reforma) e o vefculo
WX-3121 {(sem nenhuma reforma a ser feita). O objetivo é testar o

modelo em duas situacoes diferentes.

Apresenta-se no Quadro 5, 05 precos dos caminhdes hovos
- em 10/02/88, avaliados segundo o valor da OTN nesta data (ver Ane-

X0s5 9 e 10).

Para efeito do valor contébil..usou-se depreciagcao se-
gundo a linha reta em 5 anos, com valor residual de 10%. Para o
caiculo do valor de mercado do ativo, adotou-se a depreciacido se-
gundo o método da soma dos dfgitos em 8 anos [21 com valor resi-

dual de 20% [32]. Estes valores 580 apresentados no Quadro 6.

Na obtencao dos dados necessdrios ao cdlculo do custo
de operacado foram feitas as seguintes simplificacoes:
56 foram consideradas . as viagens feitas dentro do Estado;
para a estimativa das distincias de percurso, usaram-se as
“Tébuas Itinerarias”™ fornecidas pela Fundacao IBGE;
0 levantamento de informacdes técnicas sobre uma dada rodo-
via foi realizado s6 nas regides e segmentos de rodovia considera-

dos mais representativos ou que apresentaram caracteristicas muito

diferentes.



o UEICU;:““ CHASSIS CARROCERIA PREUS T07AL
i » HX 1984 5369.14 257.68 497.49 6034.19
_3— HX 3121 9558.74 695.00 303.52 6749,26
, :- - 6905, 64 824,48 503.52 7333.64
QUADRO 5 - PRECO DOS CAMINHORS EM 18/82/88 (EN OINs)

VEICULO VALOR  HERCADO | UALOR CONTABIL | UALOR HERCADO | VALOR CONTABIL

Ho PLACA ATUAL ATUAL APOS 1 PERIODO | APOS'{ PERIODO
1] WX 1984 2125.68 362.68 1125.36 962,689
_2— X 312? 3135.39 9121.54 4163.83 3992.27
—3_ - 6830.12 6830.12 9615.88 9666.70

QUADRO 6 - UALOR CONTABIL E VALOR DE MERCADO EM 18/82/88 (EM OTNs)
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A observacadoc dos dados disponfveis nas planilhas ‘de
“Controle de Producao™ permitiu que se fagca primeiramente a iden-
tificacdo das mesorregides, microrregidoes e municipios onde a em-
presa preferencialmente (num perfodo de sete meses) realfzou suas
atividades no ano de 13987, envolvendo 03 dois velculos escolhidos
para o estudo, permitindo assim, ter uma idéia db comportamento
destas atividades, com o intufto de fixar todos 0s elementos ne-

cessdrios a aplicacdao do modelo proposto para o célculo do custo

de operacao de cada um dos dois velculos em andlise.

O Anexo 6, mostra a frequéncia das entregas de carga
dos dois vefculos, agrupados por mesorregides, microrregides e mu~-

\
niclfpios, segundo a divisdao usada pela Fundagao IBGE.

A andlise dos dados do primeiro quadro do Anexo 6, per-
mitem definir quanto a extensdo, As caracteristicas em geral da
rodovia e fundamentalimente, quanto & homogeneidade e frequéncia

das microrregides e municipios servidos, quatro diferentes rotas,

a saber:,

Rota 1 - Ateénde tré&s microrregides,
. Colonial de Joinvile,
. Litoral de Itajafl,

. Grande Floriandpolis (parte Leste).

Rota 2 - Atende quatro microrregioes,
. Grande Filoriandpolis (parte Suld;

. Litoral de Laguna;
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Carbonifera;

Litoral Sul Catarinense.

Rota 3 - Atende uma microrregiao,

FPlanalto de Canoinhas.

Rota 4 - Atende quatro microregides,
Colonial de Blumenau;
. Colonial do Itajai do Norte,
Colonial do Alto Itajafl;

. Campos de Lages.

O Quadro 7, apresenta uma distribuicdo da frequéncia

de entregas de cargas por cada uma das rotas acima especificadas.

‘Do Sistema de Cadastramento Rodovidrio, obtiveram-se
informacoOes especificas sobre curvas horizontais, rampas e contra-
rampas, a extensaoc em que estas se verificam nos trechos de rodo-
via levantados, do tipo de revestimento da superficie de rolamento
ou a conservacao da mesma {(um exemplo do tipo de informacdo forne-
cida pelos Cadastros Rodoviarios é mostrada ho Anexo 7). Estas in-
formacoes se tornam necessdrias para se ter um conhecimento, pelo

-'‘menos a nivel agregado, das caracteristicas e condicoes de trafego

na rota considerada no estudo.

0s Quadros 8 e 9, mostram a distribuicdo da extensdo
total das rotas <(em Km)> por tipo de revestimento da éuperffcie de

rolamento e por tipo de relevo topografico que ela atraveza.
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ROTA NICRORREGIAC E MUNICIPIOS PERCENTAGEN PERCENTAGEN
DE ENTREGA T0TAL
ROTA 1 27.70
Colonial de Joinville 8.30
Litoral de Itajai 10.60
Florianopolis (Leste) 8.60
ROTA 2 16.80
Florianopolis (Sul) 4,49
Litoral de Laguna 3.80
Carbonifera 7.20
Litoral Sul Catarinense 1.40
ROTA 3 13.00
Planalto de Canoinhas 13.00
ROTA 4 " 34,60
Colonial de Blumenau 19,00
Colonial de Itajai do Norte 2.40
Colonial do Alto Itajai 10,60
Campos de Lages 2.48

QUADRO 7 - FREQUENCIA DE ENTREGA DE CARGA POR ROTA



—_— ‘ SUPERFICIE EXTENSRO PERCENTAGEN

ROTA R PAVINENTADA %  REV,PRIMARIO % T0TAL T0TAL
i BR-181 215 33.9 - - 215 33.8
§C-280 90 22.2 - - 90 22.2

§C-470 22 5.4 - - 22 5.4

§C-488 15 3.7 - - 13 3.?

OUTRAS 30 7.4 34 8.3 64 5.7
EXTENSAD TOTAL Da ROTA 406 100.8

2 BR-181 270 3.2 - - 270 37.2
§C-446 49 5.5 - - 49 3.5

§C-438 " 9.8 36 5.0 ¢ 19?7 14.8

OUTRAS 9% 13.2 212 29.3 308 42.95
EXTENSAO TOTAL DA ROTA 723 1080.9

3 BR-184 183 32.8 - - 183 32.8
BR-288 85 3.4 86 15.2 in 30.3

BR-116 N 12.6 - - 2} 2.6

§¢-301 88 15.6 - - 88 15.6

§C-47? 49 8.7 - - 49 8.7
EXTENSAO TOTAL DA ROTA 964 109.0

4 BR-184 « 99 10.4 - - 99 0.4
BR-478 22? 25.4 - - 22?7 25.4

BR-116 128 13.5 - - 129 13.5

5C-470 37 4.1 - - 3? 4.1

OUTRAS 249 26.9 178 20.8 448 46.9
EXTENSAO TOTAL DA ROTA 892 '100.8

QUADRO 8 - DISTRIBUICAO DA QUILOMETRAGEM TOTAL DA ROTA POR TIPO DE REVESTIMENTO
DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO
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ROTA| RODOVIA R ELEVD 10TAL
PLAND ONDULADO | MONTANNOSO %

{ BR-101 145 | 35.7 a9 9.9 30 2.4 | 218
OUTRAS 191 | 4.0 - - - - 194

T0TAL 336 | 827 a0 9.9 38 2.4 | 496

2 10048 7225 |100.0 - - - - 725
T0TAL 725  |100.9 - - - - 725

3 BR-101 145 | 25.7 a9 7.4 - - 188
$¢-289 - - 154 26.8 20 3.5 1

OUTRAS 17 | 20.8 7" 12.6 20 3.5 | 208

T0TAL 262 | 465 262 4.5 a9 7.0 | %64

4 BR-101 s | 10.1 - - - - 99
BR-478 30 3.4 127 14,2 79 2.8 | 227

BR-116 - - 120 13.5 - - 120

$¢-470 2 4.4 - - - - 3

OUTRAS - - 253 39.6 65 73| a4t

T07AL 157 | 12.6 600 67.3 135 15.4 | 892

QUADRO 9 - DISTRIBUICAO DA QUILOMETRAGEM TOTAL DA ROTA POR TIPO DE RELEVO TOPOGRAFICO

3
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Fundamentado nos dados destes Quadros, subdividiu-se
Cada rota em trechos de caracteristicas e condicBes de tréfego ho-
mogéneas, inventariando-se a extensdo do trecho que se pretende
estudar, possibilitando assim, o calculo posterior dos fatores de

consumo.

Assim sendo, a subdivisao das rotas em diferentes tre-
chos, bem como o inventario de cada um deles por extensao, carac-

terfsticas e condigcdes de trafego, sdo mostrados no Quadro 10.

As quilometragens aproximadas percorridas no Estado pe-
fos vefculos em anélise.tbem como uma ponderaGcao da’ quilometragém
média mensal e anual usadas para efeitos da aplicacéo préflca. sao
apresentadas no Quadro 11. O anhexo 8 mostra as qdilometragem per-

corridas no Estado detalhadas por viagem.

O Quadro 12, apresenta as quilometragem média anuai dos
vefculos WX-1984 e WX-~3121 respectivamente, distribuida petas qua-
tro rotas ja definidas, e que foram obtidas da muitip!icagao da

qui lometragem médig anual pela frequéncia de entregas de cargas em

cada rota.

Conhecida a quilometragem média anual por rota para "o °
velculo em estudo, determina-se a quilometragem média anual! para
0s diferentes trechos componentes de cada rota. O Quadro 13 mos-
tra estes dados relevantes para o cdlculo do custo de operacao dos

velculos WX-1984 e WX-3121, resultado da muitiplicagao da quito-
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ROTA

TRECNO RELEUVD SUPERFICIE CONSERVACAO| EXTENSAO |PERCENTAGEM
! 1 gagg-sinuoso Pavimento Boa . 382 74.4
2 335?32f§u323“1‘d° Pavimento Ruim 49 9.8
3 g:agggte monantanhoso Pavimento Regular 30 7.4
4 gﬁgg-sinuoso Rev.primario Regular 34 8.4
TOTAL 496 100.0
1
2 ! o&gg-sinuoso Pavimento Boa 350 73.9
2
gﬁgg-sinuoso Pavimento Regular 173 24,4
T0TAL 725 100.0
3 i 1 !
oﬁgg-sinuoso Pavimento Boa 262 46.5
dulad
2 gugoés?nuoso Pavimento Boa 12 3.2
3 flontanh
sgguggooso Pavimento Regular 40 724
4 nduladg N
0uco-51nU0S0 Rev.primario Regular 86 15.2
T0TAL 364 100.9
4 i lano | . '
ouco-sinuoso Pavimento Boa 120 13.9
2 lano | .
Quco~-sinuoso Pavimento Regular 37 4.4
3 Ondulade* )
Pouco-sinuoso Pavimento Boa 467 52.4
4 Hontanhoso .
Sinuoso Pavimento Regular %0 10.4
5 ndulado A v
- Pouco-sinuoso Rev.Primario Regular 133 14.9.
6
) g?R&gggoso Rev.primario Regular 45 5.0
10T4L 892 100.0

QUADRO 1@ - DISTRIBUICAO DA QUILOMETRAGEM TOTAL DA ROTA POR TRECHO,
SEGUNDO AS SUAS CARACTERISTICA RELEVANTES




QUILOMETRAGEN NEDIA NEDIA
R10DO
VELCULO RODADA PERI HENSAL ANUAL
HX-1984 33.638 ? meses 4,905 57,665
NX-3121 27,110 6 meses 4.518 54,216
QUADRO 11 - QUILOMETRAGEM MEDIA POR VEICULO
QUILONETRAGEN FREQUENCIA | QUILOMETRAGEN
VETCULO ROTA
NEDIA ANUAL DE ENTREGA | MEDIA Na ROTA
HX-1984 57,665 . \
6 1 22,7 % 15.973
2 16,8 % 9,688
3 13.0 % 7.496
4 34,6 % 19,952
HX- 4.2
x-3iat 24.216 { 29,7 % 15,018
2 16.8 % 9.108
3 13.0 % 7.048
4 34.6 % 18.759

QUADRO 12 - QUILOMETRAGEM MEDIA AMJAL POR ROTA
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R 0 T &
VEICULO TRECHO
1 2 3 4

-1984
Hx-138 i 11.884 7,383 3.866 2,694
2 1,563 2,339 2.339 818
3 1,182 - 532 10,455
4 1-342 = 1-139 2.015
S - - - 2.973
6 - - - 997
TOTAL 15.973 9.688 7,496 19.952

HX-3121
& 1 14,173 6,943 3.27? 2,532
2 1.472 2.19% 2,200 769
3 1.114 - 590 9.830
4 1-262 = 1-0?1 1-895
5 = - - 2!795
6 - - - 938
T014L 15.018 9.108 7.048 18.75,

QUADRO 13 - QUILOMETRAGEM MEDIA ANUAL POR TRECHO
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metragem média anual pela extensao (em fracdo) do trecho conside-

rado na rota que se pretende estudar.

Um resumo dos custos de operagadao de cada um dos veflcu-
los em analise, e que foram estimados a partir da aplicagcdo da me-
todologia proposta no item 3.3 do Capftulo III, é mostrada no Qua-
dro 14. 0s resultados parciais decorrentes desta aplicagcao da me-
todologia e que posteriormente alimentou este quadro resumo, assim
como 08 valores dos pardmetros de entéada necessérios'a sua execu-

¢cao, sao apresentados em anexo {(ver Anexos 12 e 15).

O Quadro 15 relaciona a participacao percentual retati- .

5

va dos itens de custo na composigdo do custo operacional de trans-
porte de cada um dos vefculos considerados no estudo. Esta relagao
torna-se importante, na medida em que consegue medir a sensibili-
dade do modelo quanhto as caracterfstiéas definidoras da via e do

vefculo na apuragcao deste custo.

4.4. Aplicagcbes do modelo proposto

Objetivando testar a aplicabilidade do modelo proposto,
sd0 analisados neste item dois casos. 0s vefculo Qtilizado$ ha

avaliacao foram escolhidos considerando a sua representatividade

dentro da frota, e de forma a dispor de todos o0s dados necessarios

a aplicagcao do modelo.
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R0 T & 1 2
TRECHD 4 2 3 4 i 2
ITEMN
Combustivel 129349.8 | 17943.6 | 15654.8 15188.6 |- 80128.8 | 25554.8
Lubrificante 7684,2 1993.7 776.6 1878.0 4754.4 |  1558.6
Pneus 78203.7 | 11998.9 | 11842.9 9755.1 | -48490.7 | 15609.8
Pecas de reposicao 154774.6 | 27331.9 | 16443.9 35336.1 | 95763.9 | 34558.4
graxa 4615.7 2444 424,7 786.9 2835.9 968.6
Lavagem 3645.1 2831.8 | 1900.? 3005.9 | 11425.7 3877.2
H.D.0. de operacao 34289.9 743.4 361.9 632.5 3492.8 1109.4
H.D.0. de manutencao 18466.3 3860.3 | 4350.6 4865.1 | 21235.9 6840.6
Somatorio trecho 433227.5 | 67674.6 | 52005.6 70673.2 | 268147.1 | 9007¢.8
1 Somatorio rota 623580.9 338223.9
3 4
{ 2 3 4 { 2 3 4 5 6
38001.3 | 26530.5 8436.5 | 13562.3 | 29367.6 8936.0 | 137981.1 | 31962.5 | 38204.2 | 16443.8
2254.14 1512.4 349.5 914.9 1744.9 332.5 6768.2 1323.9 2388.4 821.7
22939.9 | 17196.4 7246.3 9349.2 | 17728.4 5419.5 | 104180.8 | 27688.5 | 28134.7 | 15674.2
45400.9 | 30462.6 2401.1 | 30002.9 | 35086.1 | 11379.9 | 136163.6 | 28032.5 | 78326.3 | 26266.9
1393.9 908.5 213.7 667.9 10846.3 328.5 4960.7 809.2 1743.4 6190.9
1655.9 114 252.7 3414 1229.? 388.6 4966.3 952.2 1412.2 4723.6
108858.2 7252.8 2263.6 4356.5 7223.9 2326.7 | 37742.¢ 8397.2 | 12054.¢ 4974.9
5416.8 3634.5 855.5 8551.2 4186.1 1315.3 | 16245.8 3240.1 6659.4 2233
127081.0@ | 88613.7 | 27018.9 | 61951.0 | 98208.9 | 30682.1 | 445196.8 | 1025312 168922.5 | 67496.9
304664.6 912946.7

QUADRO 14a - RESUMO CUSTOS DE OPERACAO DO VEICULO No.l (WX-1984)
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R 0 1 & | 2
TRECHD
1 2 3 4 | 2
TTEMN
Combustivel i22187.0 16935.6 14774.8 14332.6 79972.8 24099.9
Lubrificante 7224.5 1028.7 730.9 1013.? 4469.9 1465.4
Preus v 90983.2 13926.6 13795.9 § 113595.8 96413.7 18158.7
Fecas de reposicao 78236.9 13821.8 $310.0 17876.2 48406.8 17466.3
Graxa 4339.6 668.9 44¢6,2 740.0 2685.4 %10.5
Lavagem 5307.4 699.2 5272.7 599.5 3283,7 1042.6
H.D.0. de operacao 32313.8 4772.1 4104,2 4582.6 20013.0 6445.6
#.D.0. de manutencao 11870.7 1821.1 1221.5 1932.? 7344.7 2492.14
Somatorio trecho 352462.3 93674.14 43910.3 92433.1 | 218189.5 72080.8
Somatorio rota 302479.8 290270.3
4
{ 2 3 4 1 2 3 4 5 6
25837.0 25238.1 7964.5 12799.1 27689.8 8427.7 | 13@258.2 30193.5 36053.9 155372.5
2148.9 1422.9 328.5 $60.3 1637.2 505.3 6356.1 1245.4 2245.1 773.4
26685.0 20024.7 8447.0 10886.5 20618.4 6384.8 | 117890.4 32204.4 32767.6 18285.9
22946.5 15495.8 3739.9 15170.7 17729.8 9751.9 68832.4 14174.2 39591.9 13286.7
1272.8 854.5 208.8 628.9 983.4 308.8 3818.90 761.0 1639.0 574.8
1556. 6 1045.9 232.9 508.7 1202.7 365.3 4669.2 900,14 1327.6 445.6
9477.5 6845.8 2135.9 4104.6 7322.9 2239.6 35606.2 8112.? 11358.9 4690.9
3481.6 2337.4 349.7 | . 1640.2 2690.1 845.5 10443.8 2083.5 4280.4 1436.5
183375.9 72922.2 23603.8 46598.4 798742 24748.8 | 377874.9 89679.5 | 129263.6 39031.0
2465590.9 756471.14

QUADRO 14b - RESUMO CUSTOS DE OPERACAO DO VEICULO No.2 (MX-3121)
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R 0 T & i
TREC
ECHO | 2 3 4 1 2
ITEHN
Combustivel 131340.9 18212.9 15930.4 15415.8 81235.0 25911.8
{ Lubrificante 7684.2 1093.7? 776.6 1078.9 4754.4 1598.6
Pneus 97189.5 14892.4 14810.8 12141.1 60262.6 19482.4
Pecas de reposicao 3174.7 360.6 332.3 7259.2 1964,3 708.8
Graxa 4615.7 711.1 474,7 787.0 2855.9 968.6
Lavagem 3644.9 743.4 361,95 637.5 3492.7 1109.4
#.0.0. de manutencao 34636.7 511¢6.8 4413.9 4900.9 21452.2 6909.4
1.D.0. de operacas 2220.0 340.4 -228.9 361.4 1373.6 466.1
Somatorio trecho 286506.6 41675.2 37532.7 36845.8 | 177390.8 37034.5
Somatorio rota 401760.3 234425.3
3 4
{ 2 3 4 i 2 3 4 5 6
38527.8 26919.8 8598.3 13776.0 29773.9 9961.5 | 1408396.4 32575.6 38833.7 16750.8
2254.8 1512.4 349.5 914.9 1741.9 532.5. 6768.2 1323.9 2388.1 824.7
28509.1 21445.4 9090, 9 11655.2 22032.9 6736.1 | 126510.9 34637.6 | 35133.2 19652.8
931.3 624.8 151.8 615.5 719.7? 233.4 2793.86 575.0 1606.6 338.8
1353.¢ 908.5 213.6 667.9 1046.3 328.5 4060.7? 809.2 1743.4 610.9
{655.9 {114.1 232.7 541.1 1279.7? 388.6 4966.3 952.2 1412.2 473.6
10168, 2 7344.5 2299.7 4394,3 7851.8 2399.8 38268.1 $734.8 12174.7 59833.0
551.2 436.9 182.8 306.7 503.3 158.1 1953.0 389.5 $00.5 268.5
£4942. 46 68269.5 21059.4 32871.6 64948.6 19843.5 | 3257@8.14 $0002.9] 94092.4 44149.2
198243.14 628744.7

QUADRO 14c - RESUMO CUSTOS DE OPERACAO DO VEICULO No. 3 (CASO 1)
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R 0 T @ 1 2
ITRE
CHO 1 2 3 4 i 2
ITEN
Combustivel 123483.9 17129.8 14973.5 1449¢6.8 76374.9 |- 24358.2
Lubrificante 7224.5 1028.7 729.9 1013.7 4469.9 1465.1
Pneus 91374.8 14911.8 13921.14 11412.3 96656.5 18238.8
Pecas de reposicao 2984.8 522.3 3172.8 681.9 1846.8 666.3
graxa 4339.6 668.9 446.2 740.9 2685.9 910.5
Lavagem 5302.4 699.2 527.7 599.5 3283.8 1042.7
N.D.0. de operacao 32564.4 4812.7 4142.9 4607.9 20168.6 6495.4
N.D.0. de manutencao 2082.2 320.2 214.8 339.8 1291.4 438.2
Somatorio treche 269365.4 39198.6 35278.2 33897.8 | 166275.9 93614.8
Somatorio rota 372239.2 220390.7
3 4
{ 2 3 4 B! 2 3 4 5 6
36212.4 29319.3 8081.4 12993.95 27983.4 8518.7 | 132003.2 30635.6 36508.6 15799.5
2118.9 1422.5 328.9 $60.3 1632.2 505.3 6356.1 1245.14 2245.1 273.9
26799, ¢ 20142.? 8544.14 18959, 4 20707.1 6332.6 | 118948.1 32574.8 33029.7 18489.9
875.4 582.7 142.? 578.8 676.4 219.4 2626.0 548.8 1510.4 506.9
1272.8 854.5 200. 8 628.4 983.4 308.8 3818.0 761.8 1638.9 374.8
1556.6 ©1045.9 232.5 508.7 1202.? 365.3 4669.3 900.14 1322.7 445.¢6
9554.8 6905.2 2164.3 4131.9 7379.7 22596.4 35980.4 8214.¢6 11445.8 4735.1
612.2 418.9 96.7 ‘288.4 472.9 148.6 1836.3 -366.3 752.6 252.6
79093, 9 56687.9 19792,? 38909.1 61943.0 | 18654.9 | 306237.3 75238.4 88458.9 41536.6
186393.6 591169.4

QUADRO 14d - RESUMO CUSTOS DE OPERACAO DO VEICULO Mo.3 (CASO 2)




Rdministracao e eventuais

C A& S5 0
VET CUVL 0 | 3 2 3
PERCENTAGEN ‘
%4 % % %
ITEN DE CUSTO
CUSTOS DE OPERACAO 93.62 88,30 90.7? 87.64
Combustivel 26.96 38.82 30,24 . 38.53
Lubrificante 1.54 2.14 1.69 2.13
Pneus 18.23 32.23 25.24 31.99
Pecas de reposicao 33,724 8.98 20.26 0.9?7
Graxa 0.94 1.34 1.05 1,33
Lavagem 1.07 1.52 1.20 1.5¢4
Hao de obra de operacao .44 10,63 8.30 10.55
mao de obra de manutencao 3.74 0. 64 2.85 0.63
CUSTOS ESTRUTURAIS 6.38 11.70 9,23 12.36
IPVA 9.30 1.96 0.79 1.12
DPUAT 9,03 0.04 0.04 0.05
Seguro do veiculo 4,70 7.089 3.7¢6 2.48
Sequro do equipamneto 0.5% 2.40 1.70 2,53
Seguro de responsabilidade civil 0.79 1.12 0.94 1.18

QUADRO 15 - CUSTOS OPERACIONAIS: PARTICIPACAO PERCENTUAL
DR INSUMOS DE TRANSPORTE

¥

73



7h

4.4.1. Consideragcdes e pressupostos bésicos

Na analise dos dois casos considerados na presente
aplicacao, citam-se, nho que se segue, as principais consideragoes

€ suposigcoes assumidas:

Foi adotado um periodo de comparagdo de um ano para as
alternativas apresentadas. Sera considerado, a maneira de simpli-
ficacao, que cada um dos defensores neste perfodo percorrerd a
mesma quilometragem média do periodo anterior e que as condicdes
operacionais das estradas ndo sofrerdo alteracdes significativas.
Para o desafiante, a quilometragem média de percurso serd a mesma .

A

correspondente ao defensor confrontado.

0s custos de operacao dos defensores e desafiante para o
periodo de andlise adotado, s&o estimados atavés da metodoliogia

proposta para este fim no Capitulo III.

0 desafiante para as duas aplicacoes do modelo corresponde
a um caminhdo Mercedes-Benz ano 1988, modelo L 1516/42 equipado
com terceiro eixo & carroceria tipo bad em duraluminio, com um va-

lor total Cincluindo pheus) de 7333.64 OTNs.

A Taxa de Minima Atratividade (TMA) considerada pela empre-
8a nas suas atividades comerciais normais é de 15% ao ano acima da

OTN apdés o pagamento do Imposto de Renda.
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O sistema de financiamento para o desafiante é o otorgado
Pelo Programa administrado pela Agencia Especial de Financiamento
Industrial (FINAME), através do Banco Regional de Desenvolvimento

do Extremo Sul -BRDE, supondo Jjuros de 12% ao ano acima da OTN.

{(Anexo 11).

A fracao do investimento com capital de terceiros para o
desafiante corresponde a S0% do valor total da inversao, isto pre-

supbe, que a empresa tem condicdes de assumir o0s 50% restantes.

. O sistema de financiamento adotado para os defensores é o

crédito otorgado pelas Financeiras, supondo juro de 52.3% ao ano

acima da OTN. . k

A fragcao do investimento com capital de terceiros para os

defensores corresponde a 80% do valor do investimento puro reali-

2ado neles.

Sera desconsiderada a contribuicdo da receita adicional no

cdliculo dos custos operacionais, devido 2 pequena wvariagao do wvo-

fume transportado qQue gera a mesma.

. Serd estabelecido para o desafiante como custo de compra e

instalacdo de equipamentos, o investimento feito no chassis mais o

Jogo de pneus, aplicados durante o perfodo (em média um m&s) que o
veiculo fica parado para ser codicionado para o transporte de car-

gas, a uma taxa de juros de 1% ao m&s acima da OTN.
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A analise de alternativas é feita em Fevereiro de 1988,

sendo todos 0s valores calculados com o valor da OTN nesta data.

4.4.2. Definicao dos casos considerados

Na presente aplicacao pratica do modeio, como ja& foi
dito anteriormente, é estabelecida a politica de troca para dois
diferentes casos, cada um deles caracterizado pelo defensor, con-

siderando que o desafiante para ambos 0s casos € 0 mesmo.

Caso 1 - O defensor é o caminhado placa Wx-1984, -fabricado .
no ano de 1880. 0 investimento puro neste veiculo corresponde ao
valor de uma nhova carroceria fechada convenciona}, tipo bad, emn

duraluminio (824.48 OTNs) mais pintura nova no chassis e retifica

de motor (300 OTNs), totalizando 1124.48 OTNs.

CASO 2 - 0 defensor é o caminhdo placa WX-3121, fabricado

no ano de 1987, ndo sendo necessario investimento algum nele.

4.4.3. Interpretacao dos resultados

Dado que a taxa de minima atratividade (TMA) da empresa.
¢ considerada como sendo de 15X ao ano sobre o valor da OTN, apés.
0 pagamento de impostos, da observacdo do Quadro 16, que condensa
0s resultados obtidos da aplicagdo do modelo de substituicdao pro-

posto, pode-se concluir o seguinte:



ITTEMN CALCULADO CASO ¢ ¢aso 2
Custo de operacao do defensor 3162.35 2584.99
Custos estruturais do defensor 215.44 262,49
Custos operacionais do defensor 3372.79 2844, 48
Vantagem operacional do desafiante 995.15 587.62
Investimento total no defensor 1594, 96 -
Gasto de capital no periodo do defensor 469.60 (4163.83)
Investimento liquido no desafiante 7375.95 7375.95
Investimento liquido no defensor 738.94 -
Lucro liquido da venda do defensor 1578.63 9130.53
Vantagem total antes dos impostos 1362.56 (663.19)
Vantagem total apos os impostos 888.92 (431.0?)\
T.1.R antes dos impostos 32.96% (29.38x)
T.1.R. apos o0s impostos 127,54 (19.28%)

QUADRO 16 - RESULTADOS DO MODELO (EN OTNs)
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No caso 1, o caminhao placa WX-1984 apresenta uma taxa in-
terna de retorno, ap6s o pagamento de impostos, maior que a TMA
considerada pela empresa, razdo pela qual, a poiftica recomendada

é a troca do mesmo pelo desafiante confrontado.

. No segundo caso analisado, o caminhdao placa WX-3121 apre-
senta uma taxa interna de retorno, ap6és o pagamento de impostos,
inferior a TMA considerada pela empresa, o que indica ser mais
vantajoso manter-lo em operacdo, pelo menos durante este perfodo

de analise, do que a sua substituigdo pelo desafiante.

4.4.4. Limitacdes e dificuldades da aplicacao

A dep€ndencia da existéncié de dados histéricos para os
pPercursos seguidos peios veiculos componentes da frota operacional
da empresa, tornou-se a principal limitagdo & aplicacdo do modelo,
dificultando assim que seja mostrada a aplicabilidade do mesmo em
pelo menos trés situacbes diferentes dos defensores (necessidade
de um grande investimento, médio investimento e nenhum.investimen—
to) como seria o desejdvel. Sem estas informagcGes ou a possibili-
dade de estima-ias, a aplicacdo do modelo serfa inviavel.

A metodologia proposta para a apuracdo dos cuétos ée
operacado dos vefculos, exige que o0 Sistema de Cadastramento  Rodo-
viario passe por um processo de agilizagcao, permitindo ao menos 0
fornecimento de informacdes a nivel agregado quanto a irregulari-

dade e a geometria vertical e horizontal das estradas do Pafs.
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O fato da quantificacdo dos parametros definidores das
condicdes das rodovias catarinense no presente trabalho ser feita
adotando-se um critério subjetivo, compromete a precisdo da esti-
mativa do custo operacional, porem, isto ndo representa uma res-

tricdo grave aos objetivos do mesmo.

Finalmente, sabe-se que o custo de capital, que repre-
senta o custo médio do dinheiro da empresa, é um importante insumq
nNo Pprocesso de investimento de capital, e a sua estimativa gera
sempre uma grande dificuldade para o decisor na tomada de decisao
financeira. Na presente qplicacéo pratica, devido a3 ndo existéncia
de um sistema contdbil configvel ﬁem 0 conhecimenta da estrutura
de capital da empresa, a taxa de minima atratividade foi " fixada
baseado em valor teoricamente consagrado, sendo conveniente resal-
tar neste ponto, que a melhor forma de considerar esta taxa, nao €
na forma de valor absoluto, sendoc na forma de um intervalo, dimi-

huindo assim 0 risco associado ao critério pesoal do decisor na

decisao final.

4.4.5. Consideracdes finais
Considerando o0s resultados da aplicacao do modelo de
substituicao, estes mostram que o mesmo ¢ sensivel ao investimento
puro a ser feito no defensor, fato inteiramente coerente com a
realidade, pois, sabemos que a eficiéncia operacional do wvefculo

reduz-se durante a sua vida Gtil, tornando necessarios ihnvestimen-
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tos sucessivos para repor-la, até chegar a um ponto nho tempo, em
que esta exigéncia, deixa de ser vantajosa frente a possibilidade

de substituicao do equipamento por um novo.

Existem outros fatores de impbrtﬁncia que influenciam

em maior ou menor grau a analise, e que devem ser cuidadosamente

considerados, como ser:

. Vida dtil estimada para 0s veiculos;

. Valor residual que reflita a perda real ou préxima da
real idade do valor comercial do ativo,

. Custo de capital de terceiros;

. Fracao do investimento com capital de tercei}os.

Quanto a aplicacdo da metodologia proposta para apurar

05 custos de operacao do velculo, pode-se verificar, que a mesma 6
sensivel as caracteristicas definidoras da via e do veiculo, e de
uma maneira geral, permite enfatizar a relativa importéncia de
considerar a varicdo deste custo incorrido nho transporté rodoviéa-

rio de carga, segundo as condigdes operacionais das estradas em

que 0 veiculo opera.



CAPITULO V

5. CONCLUSOES E RECOMENDACSES

5.1. Conclusdes
Como conclus@o sobre o presente trabalho tem-se:

Partindo da premisa de que a'aplicacéo dos métodos de subs-
tituicdo de equipamentos baseados na analise de investimentos,
presupbe a exist@ncia de um sistema de contabilidaée de custos,
com registros histdéricos dos g9astos dos equipamentos, o0 presente
trabalho teve por objetivo mostrar como se pode estabelecer uma
Politica de substituicdo independente desta limiﬁacéo, introduzin-
do uma técnica especifica que permite proJecﬁes futuras.dos custos
operacionais destes equipamentos, estimados em funcdo das suas ca-

racteristicas préprias e das variadas condi¢cbes operacionais as

quas sao submetidas.

O uso de formuldrios no modelo de substituigdo pfoposto.
faciltita a inclusdao dos elementos relevantes ao processo de deci-
sd8o0, excliuindo aqueles que n30 o influenciam diretamente. Pbr ou-
tro lado, permite que se faga uma revisao peritdica da. situagcao de
troca, ja que as empresas do setor de transporte rodovidrio estao

sulieitos a constantes modificacdes seja de rota, cargas, polftica

de comercializacio da empresa, politica financeira, etc.
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Considerar o horizonte de comparacdo das alternativas como
seéndo de um perfodo, foi uma suposicdo simplificadora introduzida
com o objetivo de diminuir o risco e as repercusdes mais negativas
decorrentes do fato do modelo, na sua aplicagdo, apresentar limi-
tacoes consideraveis devido ao grande volume de informacdoes e as

consequentes dificuidades para a sua atualizacgao.

O procedimento de célculo dos custos operacionais, apresen-
ta flexibilidades ao decisor, entre as quais merece destaque o fa-
to de permitir a determinacdo deste custo de maneira estratificada
Pelos seus componentes a Varios nfveis, desde o aspecto micro, en-

focando determinado item de custo, até o macro, visando a determi-

nacdo do custo total : ‘

O modeio da manheira como foi apresentado, permite que seja

faciimente implementado computacionalmente.

Adaptacbes do modelo proposto, para o0 seu uso em outras mo-
dalidades de transporte rodovi&rio (dnibus, utilftéffos, carros),
nédo apresenta restricdo séria, requerendo pPrincipalmente a cali-
bracao do modelo HPM-III utilizado na metodologia de determinacao

dos custos operacionais dos vefculos.

QO HDM-III como um todo, a exemplo da PICR, representa uha'
poderosa ferramenta para o planeJamento € para as atividades de

ensino e pesquisa, 0 seu uso frequente permitiria uma melhor vali-

dacadao e calibracdo do mesmo.
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As imprecisdes decorrentes do uso do modelo de substituigao
em uma economia inflacionadria indicam cautela na aplicacdao do mes-

mo nas condi¢coes brasileiras atuais.

5.2. Recomendacgdes

Visando o desenvolvimento de futuros estudos relaciona-

dos com a substituicao de equipamentos, pode-se recomendar:

Um exame cuidadoso da influéncia da inflacdo nos estudos de

substituigao.

Elaboracao de programas computacionais para estimativa dos
Custos operacionais, e o seu inter-relacionamento com o modeio de

substituigao apresentado.

Disseminacdo pelo GEIPOT e IPR, junto a comunidade de
transporte, do banco de dados resultantes da PICR, bem como das
caracteristicas representativas médias das rodovias da malha bra-

siteira, que possibilitaria o pleno emprego do HDM-IITI.

Finaimente, qualquer que seja a metodologia, 0s dados de
levantamento para a formulacdao dos modelos sao temporais. Portanto
€ Ppreciso reconhecer que tanto mais recente for o emprego -de uma

metodologia desenvolvida, tanto maior serd a acuidade dos resulta-

dos obtidos.
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ANEXO 1

0 objetivo deste anexo é mostrar o modeio agregado do
HOM III, utilizado no presente trabalho, no cdlculo dos custos de

operagao dos veliculos rodoviarios de transporte de carga.

1. MODELO AGREGADO
1.1. Consideragcdes preiliminares

No estudo, podem ser identificados tré&s distintos tipos'

de viagem: de A para B, de B para A e viagem redonda.

Quanto ao tipo de superficie a metodologia exige que
ela seja constante; caso a via apresente um trecho pavimentado e

outro nao, eles devem ser tratados separadamente,
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1.2. Célculo das caracteristicas geométricas'e de irre-

gularidade média da rodovia

caracteristicas viagem
geométricas mé- simbolo
dias A para B B para A redonda
rampa positiva PG ' PL NL (PL+NL)
média P L-P L
rampa nhegativa NG NL PL (PL4NL)
média L-P P L
percentagem em LP . P L-P 0.5
rampa positiva L L
curvagtura hori- Cc K K K
zontal média L L
superelevagcao . S S . S S

média L L

. — D A e Ve - - M RO e B AN G B D R S W e e e G G S WS ST A R O G G G G G G A WD MR R S %R MO R VR R W R WS W
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onde:
PL = z pgs X 1|5 ... P9s = gs ... 85 gs 2 O
pgs = 0O se gs < O
NL = E ngs x 1s ... ngs = lgs]| ... 5 gs'¢ O
ngs = O se gs 2 O
P = 2 pPs .. PSS = 18 ... s gs 2 0O
ps = O se gs < O
= 2 _ 180000
K= Cs x Is cee Cs = R
S = 2 $s x Is ... Caso a superelevacado nao seja conhecida

podem ser utilizadas as formulas da PICR.

rodovia pavimentada ... SP 0,00012 x C.

rodovia nao pavimentada..SP

0,00017 x C.

Le s

s - subdivisao do trecho A-B(B-A); 5 = 1,...m.
pgs - rampa posit{va (em fracao) do subtrecho s.

ngs - rampa hegativa (em fragdo) do subtrecho s.

Cs - curvatura (graus/km) do subtrecho em curva s.

Ss - superelevacao (como fragcao) do subtrecho em curva s.
Is - extensao (m) do subtrecho s.

gs - rampa (com sinal e em fragao).

RC - raio de curvatura em metros.
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O coeficiente de irregularidade (QI) médio é dado por:

CI; Qls x 1ls2

QL = L

Observagao:

Estes valores podem ser calculados a partir das carac-
teristicas geométricas em pianta e perfil da rodovia. Caso as in-
formagbes quanto a geometria (vertical e horizontal) e as medigoes
de irreguiaridade da via nao estejam disponfveis, sdo apresentados
no finexo 2, valores tabelados (default), que podem ser usados como
ditimo recurso, em combinacdo com informacoes, pelo menos a nivel

agregado, sobre a irregularidade e a geometria retirados dos ca-

dastros rodoviarios.
1.3. Previsao de Velocidade

Na metodologia do HDM-III a previsao da velocidade mé-
dia de viagem (ASPEED) em km/h, e para condicdes de trafego livre
(assumido baixos ,volumes de tréafego), € tratada como sendo uma

fungcao de seis tipos diferentes de velocidades, chamadas velocida-

des de restrigao, a saber:

UDRIVEU = maxima velocidade possivel em acl fve;,

VUCURVE = maxima velocidade admissfivel em curva;
UROUGH = maxima velocidade admissfvel quanto-a irregularidade;
UDESIR =

maxima velocidade dese jada (de ordem psicolégico, legal){
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UDRIVED

méxima veilocidade possivel! em declive;

UBRAKE = mé&xima velocidade admissive! em relacao a capacidade de

frenagem do veiculo.

VUDRIVEU, VUDRIVED sao fungao do alinhamento vertical e
da poténcia do veficulo. UBRAKE é fungao do alinhamento vertical e
capacidade de frenagem do velculo (freio e freio motor)>. VUCURVE ¢€
fungao da curvatura horizontal!, da superelevacao, do tipo de su-
perficie e do nivel de carregamento do velculo. VUROUGH estd asso-
ciada a irregularidade da via. UDESIR esta |ligada a vadrios fatores
tratados como constantes para cada classe de veiculo, admitida co-

mo sendo fungao da largura da via.

1.3.1. Velocidade Média de Viagem - ASPEED {(em km/h)

3.6
ASPEED = — 75 68> + (CL-LPY /Va&da15
onde:
LP - % do trecho em rampa positiva <2 Q).
USSu - limite de velocidade probabilfstica em aclive, (em m/s).
USSd - limite de velocidade probabitistica em declive, (em m/s).
Co.5 x 0'2)
e
VSSu =
1 1 1 148
S S [ N W 1 N S P N SO [
VDRI VEu VCURVE VROUGH VDESIR®
eCd.s x az)
V&Sd =

1 1 1 R 148
[rortoe)" (rmiee] ™ (seoin)”™ (seokoe) ™ (b’
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3 - coeficiente que determina a forma assumida pela distribui-
cao de Weibul! {valor no Anexo 4).
54 - variancia (valor no Anexo 4).

1.3.1.1. Calcuio das Velocidades de Restrigéao
a)> Coeficiente de resisﬁéncia ao rolamento, CR (adimensional).
CR = 0.0139 + 0.0000198 x QI - para Onibus e caminh3o
b> Densidade do ar na regiéo em kg/m3.

RHO

1.225x01 - 2.26x(ALT /100000>1 .. se altitude for co-

nhecida.

RHO

1.225 ... valor defauit

Onde:

ALT - altitude em relacdao ao nivel do mar

c> “"Massa” do velculo em kg.

m = TARE + LOAD
Onde:

TARE - tara do veiculo (valores default ﬂhexo 4>, .

LOAD - carga Util (valores default Anexo 4).
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d> Maior velocidade possivel em aclive - VUDRIVEuU, em m/s.

A = 0.5 x RHO x CD x AR

HPDRIVE x 736

b Z A

g = M x g x iCR+PG)
Dt = b%+ ¢4°

dyg = V/E:q

9, - a2 'ﬁ
VDRIVEu = ¥ da+b -~ ¥ de-b

g = 9.81 m/s.

PG - rampa positiva.

RHO - densidade do ar.

CD - coeficiente de arrasto aerodinamico (valor default Anexo 4>.
AR - drea frontal projetada (valor default Anexo 4).

HPDRIVE - poténcia maxima disponivel (valor default no Anexo 4>,
A,b,C1,D1,d1 - cdlculos intermedidrios.

~

e> Maior velocidade admissfvel em declive - UDRIVEd, em m/s.

= M x g x CCR-NG
Cz 3 A

NG -~ rampa negativa
Dz = b%+ c2°

Se Dz > 0O ... dz = ¥ D2

-] — -] ——
VDRIVEd = V/d2+b - f’dz—b
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D20 .... 1 =2 -Cz2
- - _arc cos [—gb/Cz x ... 2 em radianos
Vi = 1r x cos(

Vz = 1 x cos(Z2+(2n 3]
Vs

r x coslZ+(4n 3>1

VDRIVEd = max(Vi1,Vz, Vad

Maxima velocidade admissivel em relacao a capacidade de frena-

gem do veiculo - UBRAKE, em m/s.

CR - NG 20 .... UBRAKE 00

CR - NG < O - CHPBRAKE x 738)

VERAKE = — =0 * CCR-NGY

Onde :

HPBRAKE ~ maxima capacidade de frenagem {(valor no Anexo 4).

g

Se

Maxima velocidade admissfvel em curva - VUCURVE, em m/s.

cZo0 «... YCURVE = oo
FRATIO = FRATIOO - FRATIOT x LOAD ... FRATIO 2 0.02
VCURVE = Y/CFRATIO+SP) x g x RC

onde:

FRATIO ~ razéo de friccado maxima percibida.

FRATIo e FRAATIO1 - par@metros que dependem do tipo do vefculo e

da superficie da via, estimados em campo (Anexo 4).
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h> Méxima velocidade admissivel quanto a irregularidade da via

VROUGH, em m/s.

VROUGH = ARUMAX / (0.0882 x QI)
Onde:
ARUMAX - méxima admissivel velocidade média retificada do movimen-
1o da suspensdo do velculo tipo Opala, equipado com o medidor de
irregularidade da via (Maysmeter), em mm/s. Parametro esfimado es-

tatisticamente através da PICR, (Anexo 4). !

i? Maxima velocidade dese jada (baseada en consideragcdes de ordem

psicoldgica, econBmica, de seguranca, legal) - UDESIR, em m/s.

Se a largura da via 2 5m

UDESIR'™ = VUDESIR

Se a largura da via < 5m
UDESIR™ = UDESIR - BW (5 - WIDTH)
onde:
UDESIR' - velocidade desejada ajustada.
UDESIR - valores levantados pela PICR (ﬂnexq_4).

BW - influéncia do efeito da largura da via na redugdo da wvelocCi-

dade (Anexo 4).

WIDTH - largura da via em metros.
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1.4. Consumo de Combustivel

A estimacdo do consumo de combustive! foi baseado nos
principios basicos de combustdo interna do motor sob condigcoes am-
bientais ideais (temperatura, pressio e umidade constantés). De-~
senvolveram-se fatores de correcdo para as condi¢cdes reais de ope-

racao através de andlise de regressao.

1.4.1. Fator de Consumo de Combustfivel Ajustado para as

Condicdes Reais de Operacdo, AFUEL, em |/Km.

AFUEL = 1.15 x FUELA
Onde:
1.15 ~ fator de corre¢cao para caminhio

FUELA - consumo de combustivel na condigao ideal, em |/km.

FUELA = UFCu x LP + _UFCd x C1-LPD

VSSa VSSd

onde:

UFCu - consumo unitadrio de combustivel em acltive, em ml/s.

[y

UFCd - consumoc unitédrio de combustivel em declive, em ml/s,
1.4.2. Céalculo do consumo unitdrio de combustiuvel .
a)> Resisténcias gravitacionais em Newtons.

aclive .... GFU =m x g x PG



declive .... GFd = m x @ X NG

b} Resisténcias ao rolamento em Newtons.

aclive e declive .... RR

m X g X CR

Onde:

CR - coeficiente de resisténcia ao rolamento.

C) Resisté@ncia do ar em Newtons.

2
acl ive ... AFuU 0.5 X RHO x CD x AR x <(USSuW)

deciive .... AFd

0.5 X RHO x CD x AR x (USSd)?
d> Forcas que impelem o vefculo em Newtons.

aclive --«. DFu

(GFuU + RR + AFu)

decl ive .... DFd

(-GFd + RR + AFd)

e> Céiculo da poténcia do vefculo em Hp.

; i CDFu x VSSud
aclive =
HPu T
decl ive HPq = CDFd x VSSd4)
736

f> Consumo unitario de combustivel em acltive, UFUu, em mi/s.

UFCu = (a0 + a1 x CRPM + a3 x HPu + a5 x HPuz) x 10—5

102
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CRPM - nimero de rotagbes calibrada por minuto do motor (Anexo 4).

Obs: caso 0 valor de MRPM (nimero de rotacdes méxima

estimada) para o velculo utitizado seja muito diferente do tabela-

. do, pode-se usar a expressao: ...CRPM = 0.75 MRPM.
a0,...,a5 - coeficientes de consumo estimados em andlises de

éresséo de acordo com o tipo de veiculo (Anexo 4).

9> Consumo unitadrio de combustivel em déciive, UFCd, em mi/s.

Se HPd 2 O

UF Cd

(aD + a1 x CRPM + a3 x HPd + a5 x HP4® x 10>

Se HPd < O

-+.. € 8€: NHo < HPd < O

UFCd

z -
(a0 + a1 x CRPM + a6 X HPd + a7 X HPd 2 x 10

se: HPd < NHo

UFCd = (a0 + a1 X CRPM + a6 x NHO + a? X NHo® x 102

onde
NHo - limite negativo do valor da poténcia (Anexo 4).
a0,...,a2 - coeficientes de consumo estimados em andlises de

.gressao de acordo com o tipo de veiculo (Anexo 4).

1.5. Consumo de Pheus

re-

re-

O modelo para determinagcao do consumo de pnheus baseou-

se na vida esperada da carcaga, muito dependente da irregularidade
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da superficie, e no desgaste da banda de rodagem, influenciada pe-
ta severidade do alinhamento vertical. € um modelo de formulacgao
simplista, com alta agregagdo de dados, porque nao houve a preocu-
Pacao inicial pela PICR em desenvolver um modelo em bases mecan(is-
ticas pois a intencdo original era proceder somente a levantamento

Jjunto aos usuadrios, com o objetivo de desenvolver modelos em bases

empiricas.

a)> Fator de consumo de Pneus, EQNTUP, em pneus/km.

- EQNTV
EQNTVP = 1000

Onde: b

EQNTV ~ ndmero equivalente de novos pneus gastos cada 1600 km-ve (-

culo.
2
[NT x C1 + RREC x NR) x CTWTo + CTe x CFT*ANFD) ,  oo7s
EONTV = €1 + NB x VOL ~ -
NR — CNRO + 1) % e(—0.00248 X QI - 0.001418 x O _ 1

CFT? = LP x DFZ + C1-LP> x DF3

.

NFT = m x g x NT

onde:
NR ~ ndmero de recapagem por carcaca

CFT® - forgca circunferencial média ao quadrado por pneu, em Newtons

a0 quadrado.
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NFT - forca média por pneu na direcdo perpendicular a superficie
em Newtons.

NT - ndmero de pneus por veiculo (valor default no Anhexo 4).

RREC - razao de custo de uma recapagem para um pneu novo, em fra-

¢do pode ser levantado junto aos prestadores de servigo (valor de
mercado default 0.33)

NRo - nidmero hipotético, maximo, de recapagens para rodovias em
tangente e suave ao rolamento (valor default no Anexo 4).

VoL - volume usavel de borracha por pneu, para cada tipo de vércu—
lo e tamanho do pneu, em dm3 (valor default no Anexo 4).

C - raio de curvatura médio horizontal

DFu e DFd - forgas circunferencias por pneu, em aclive e declive
res pectivamente. : . '

TWTo e CTc - fermos constantes para o céalculo do desgaste da ban-
da de rodagem (valores no Anexo 4).

0.0075 -~ termo de corregcd@o devido a ndo linearidade do modelo.

1.6. Lubrificante

O consumo de lubrificante .€ apresentado como fungcdo da

irreguiaridade da via e do tipo de vefculo.

a) Fator de consumo de lubrificantes, AOIL, em |/vefculo-km.

CCOo + 0.011605 x QIO
1000

AOIL =
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Onde:
CO0o - coeficiente caracteristico de cada classe de vefculo
(Anexo 4).

1.7. Manutencgdo
1.7.1. Consumo de pecgas
Nos estudos da PICR foi feito um esforgco para se desen-

volver um modelo mecanistico para o consumo de pegcas, mas em vVir-

tude de limitacdes de ordem teérico e nos dados de campo disponfi-

veis nd@o houve sucesso. Em consequéncia partiu-se , para modelos

mais simples onde o consumo de pecas foi considerado dependente da
irregularidade da superficie e da idade média (em-km) da classe a

qual pertence o veiculo.

a) Fator de consumo de pegas/veiculo-km, ﬁPﬂRT. como fragdo do

preco médio de um vefculo novo da mesma classe.

Para 25 £ QI £ 120 ... faixa recomendada do QI para caminhdes,

v

fora dela da ao plane_jador ciécia de pro-

vavel erro na extrapolagao.

. CPo x CKMYP » C1 + CPq x QID
APART = 1 000
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onde:

CPo - coeficiente constante na expressdo exponencial entre consumo
de pecas e irregularidade.

CPq - coeficiente de irregularidade na express3o expohencial entre
consumo de pe¢as e irregularidade.

Kp - expoente da idade.

CKM - idade em km do veiculo, em determinada regiao,pode ser le-

vanta do junto a0s usudrios.

Retirar 0s valores de Kp, CPo e CPq do Anexo 4, em fun-

¢ao do tipo de veiculo.

\

1.7.2. Fator de consumo de Mao-de-Obra de manutengdo,

ALABOR, em horas de trabalho /vefculo-km

0s recursos em mao-de-obra de manutencao foram relacio-

nados ao consumo de pegas.

CLo x CAPART x 1000>CLP

ALABOR = 1000

Onde:

CLo - coeficiente constante na express3o entre mao-de-obra (horas). .

e consumo de pecas (valor tabelado no Anexo 4).
CLp - expoente do custo de pegas na expressio entre horas de mao-
de obra e consumo de pecas; reflete 0s aspectos economia e tamanho

do veiculo respectivamente (valor tabelado ho Anexo 4.
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1.8. Fator de consumo de graxa, em Kg/km

O modelo do HDM III, nao considera o consumo de graxa,
porem no modelo desenvolivido por Magailhaes e Queiroz ("Estimativas
dos Custos Operacionais em Fungao das Condigdes da Rodovia”™ -IBP,
RJ, 1984> baseado na PICR, o consumo de graxa € apresentado como

~fungao da irregularidade (QI)> da via e do tipo do velicuio.

Cbo + b1 x QID

GRAXA = 1000

Onde:

bo,b1 - coeficientes de consumo estimados pela PICR, de acordo com

\

o tipo de veiculo (valores no Anexo 4).
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ANEXO @2

O objetivo deste anexo é apresentar alguns dados que
permitam ao usuario atribuir valores para o Quociente de Irregula-
ridade (QI>, Grau Médio de Curvatura ¢(ADC) e Subidas mais Descidas

(RPF) quando ele nao dispuser de medicdes diretas.

Grau Médio de Curvatura (ADC) = Zngulo central médio (grau/km),
(Average degree of curvature, da |iteratura técnica) corresponde 3

curvatua horizontal média apresentada no mode!o HDM III.

Subidas mais Descidas (RPF) = soma em valor absotuto dos desnf(-
veis positivos e negativos - (m/km), (rise pPlus fall, da iiteratu-
ra técnica). No HDM III corresponde 3 soma em valor absoluto das

rampas positivas e negativas médias, que caracterizam a viagem re-

donda.

As classificacbes aqui apresentadas decorreram das ob-

servacodes realizadas na pesquisa ICR do GEIPOT.



NIVEIS DE QI PARA RODOVIAS PAVIMENTADAS COM DIFERENTES ESTﬁDOS DA
SUPERFICIE DE ROLAMENTO

T e e o o e e e T S TR R e S e v = - - ——— A A e - - " - o~ - o o

ESTADO DA SUPERFICIE INTERVALOS DE QI
Muito bom QI < 30
bom 30 ¢ QI < 45
Regular 43 < QI < 70
Ruim QI > 70

T T T e T T ST AT M S M e B ML R e e e e e G e . e e e A e G - S - T . A - - - . oo

FONTE : GEIPOT/PICR

NfVEIS DE QI PARA RODOVIAS NAO PAVIMENTADAS COM DIFERENTES ESTADOS
DA SUPERFICIE DE ROLAMENTO

T T T o o o e = T e e =~ - - ——— - - —— " - — " " - - - —— -

ESTADO DA SUPERFICIE INTERVALOS DE QI
Muito bom QI < 70
Bom 70 < QI < 100
Regultar 100 < QI < 140
Ruim QI > 140

FONTE : GEIPOT/PICR



NIVEIS DE ADC PARA RODOVIAS POUCO SINUOSAS E MUITO SINUOSAS

- o - M p e v e e R e G A MR N A R N S e e N e e S A e e S e S M e e e e T e S G Ee A e v M S e mE

GEOMETRIA INTERVALOS DE ADC
Pouco sihuosa 10 a 20
muitto sinuosa 70 a 90

- . A N WS MR e e M L D G S G ML A e - e e E M e S W M R S R e G W e T M W S . AL W S Ee e = e G G e W

FONTE : GEIPOT/PICR

)

NfVEIS DE RPF PARA RODOVIAS PLANAS, ONDULADAS E MONTANHOSAS

GEOMETRIA INTERVALOS DE RPF
Plana RPF < 15
Ondulada 15 ¢ RPF < 30

Montanhosa 30 ¢ RPF < 45

e ——— = - —— b ——— - - — - — - W - - . M - v D Y MR D A G He v s .

FONTE : GEIPOT/PICR
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ANEXO 3
Neste anexo serao apresentados dois quadros:

O primeiro, destina-se a apresentar a classificagao agregada dos

veiculos adotada neste trabalho.

0 segundo, destina-se a apresentar as faixas recomendadas para
as caracateristicas dos vefculos, usados no célculo dos fatores de

consumo peio modelo HDM III.



TIPOS DE CAMINHOES

Classificacao agregada:

caminhao médio = 1;

caminhao pesado = 2,7,12;

caminhao articulado = os demais.

codigo  tipo de caminhao

10

codigo tipo de caminhao

S

. J[;g

13 — e E2.3 i l I

'”5&74;

16

: W@‘f‘@-o—ﬂm

18

19@‘?’%@%

20

—
i
\J .




FAIXAS RECOMENDADAS PARA AS CARACTERISTICAS DOS VELCULOS

Peso bruto
veiculo

caminhoes
caminhoes
caminhobes
caminhoes

Carga atil
caminhos
caminhoes
caminhoes
caminhoes

Coeficiente

leves
médios
pesados
articulados

leves

médios
pesados
articulados

aerodi-

namico de arrasto

Area frontal

caminhodes
caminhoes
caminhoOes
caminhoes

pro_jetada

leves
médios
pesados
articulados

Volume de borracha dis-

ponfvel por
caminhoes
caminhoes
caminhoes
caminhdes

Idade média
em Km,

caminhoOes

Banco Mundial.

Fonte:

pneu

leves
médios
pesados
articulados

do velcuio

LOAD

cb

AR

VoL

CKM

kg

adimensional

me

dm3

km

3000

5000
6000
13000

0000

oo
oOwwo

aauaw
anooo

.3

6500
16000
22000
45000

3500
11000
16000
32000

I
Qoooouv
aBalelal

1
oW
nowy

600000
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ANEXO 4

O objetivo deste anexo é fornecer todas as informacoes
e dados necessarios ao célculo da previsao de velocidade e dos
diversos fatores de consumo pela aplicacao do modelo HDM 1III,

apresentado no Anexo 1.

O primeiro quadro destina-se a apresentar uma opgao
simplificada das informacOes necessarias sobre o vefculo para a
previsao de velocidade, baseado nos levantamentos realizados pela
PICR, que podem ser usadas quando nao se dispuser de informacoes
proprias.

0 segundo quadro, apresenta todos os valores doé. para-~

metros usados na previsao de velocidade.

O terceiro quadro, mostra os valores dos parametros ne-

cessarios ao calculo do fator de consumo de combustfvel .

0 quarto quadro, mostra os valores dos parametros ne-

cessarios ao cadlcujo do fator de consumo de lubrificante.

0 quinto quadro, mostra os valores dos pardametros ne-

cessarios ao cédlculo do fator de consumo de pneus.

0 sexto quadro, mostra os valores dos parametros neces-

sarios ao calculo do fator de consumo de pecas e mao~-de-obra de

manutengao.



CLASSE DE VEfCULOS E SUAS CﬁRﬁCTERfSTICﬁS

————————————————————————————————————————————————— ===
Classe de Caminhao Caminhao Caminhao
velculo Médio Pesado Articulado
Caracterfisticas
1. Marca e Modelo do Mercedes Mercedes  Scania
veiculo represen- Benz 1113 ~ Benz 1113 110/39
tativo 2 eixos 3 eixos
2. Peso (kg)
Tara (TARE) 5400 ) 6600 : 14730
Carga atit (LOAD) 6800 12300 22900

3. Poténcia (SAE)

Maxima disponi- 100 100 210
vel (HPDRIVE)

Maxima estimada 147 147 285
{(HPRATED)
4. Maxima Capacidade ~
de frenagem 250 250 500
{HPBRAKE)

5. Velocidade dese ja- -
da (VDESIR) m/s . !

Rodovia Pavimentada 24.7 24.7 23.4
Rodovia n pavimentada 20 20 13.8
5] RPM
Calibrada (CRPM) 2000 2000 1600
Maxima estimada 2800 2800 2200
{MRPM)
7. Coeficiente de arrastro .
aerodinamico <(CD> 0.85 0.85 0.63
8. area frontal pro-
ietada (AR) m2 5.20 5.20 5.75
9. Pneus
Namero (NT) 6 10 18
Didgmetro nominal (mm) 1000 1000 1100
Volume de borracha’
disponivel ao uso 7.60 7.30 8.39
(VUOL)> dam3

Fonte: Banco Mundial e GEIPOT
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PARAMETROS PARA PREVISAO DE VELOCIDADE

Parametro 00 e e e
leve - médio/pesado articulado
Rodovia pavimentada 0.253 0.292 0.179
FRATIO  =-===—=—m—mmmmmm e
Rodovia nao pavimentada 0.099 0.087 0.040
Rodovia pavimentada 0.128x10™* 0.094x10™*  0.023x107*
FRATION —=mmmmmmmcce e
Rodovia nao pavimentada 0.0 0.0 0.0
ARUMAX 194.0 127.7 130.9
Rodovia pavimentada 0.91 0.91 0.91
BW ~ meemmm e
Rodovia nao pavimentada 1.27 1.727 - 1.727
r 0.304 0.310 : 0.244
02 0.0562 0.0627 0.0724

AR e e e e e v = S T @Y G G G D TR P SE n G S W e G A A W . G e s o SO DS Mae A S S @R B R G e G G e G

Fonte: Banco Mundial [431



PARAMETROS PARA O CALCULO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Par@metro —--ee-me-emm e e
leve gasolina leve diesel médio/pesado articulado

a0 -48381 -41803 -22955 -30559

al 127 .1 71.6 85.0 156.1

ac 0.0 0.0 0.0 0.0

a3 5867 5129 3758 4002

a4 0.0 0.0 0.0 . 0.0

as 43.70 0.0 18.12 4.41

a6 3843 2653 2394 4435

a7z 0.0 0.0 13.76 26.08

NHo ~-50 -30 -100 -85

Fonte: Banco Mundial [431]



122

PARAMETROS PARA O CALCULO DO CONSUMO DE LUBRIFICANTE

o — ————— P - G i . G . W N G e A VT T S G - e W e S A R MR S W e W e R R S e M e G S lam mm e e G e G S oy
- O G e . G e = T — D M e G - P G W G G S e S A A N e e e W M G e G W e G TR . — e ow =

Fonte: Banco Mundial [431

PARAMETROS PARA O CALCULO DO CONSUMO DE PNEUS

Par@metro = —eeee e e
leve X médio pesado articulado

NRO 0.93 2.39 2.39 3.57

TWTO XX 0.164 0.164 0.164 0.164

CTc XX 12.78x10°3 12.78x107° 12.78x10°2 12.78x107*

e e e e s e A e e - G G R W S - A = T W T I R R GE S AR G G M S S M e M A = e e TE W S W o

XX TWTo e CTc foram levantados para pneus diagonais.
Fonte: Banco Mundial (431
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PARAMETROS PARA O CALCULO DO CONSUMO DE
PECAS E MAO-DE-OBRA DE MANUTENGAO

Parametro = —ec-ee e e
teve X médio pesado _ articutado

Kp 0.371 0.371 0.371 0.371

CPO 1.49x10™%  1.49x10™° 8.61x10° 13.94x10"°

CPq 251.79x10°% 251.79x107® 35.31x10"Y 15.65x107°

QIPo 0.0 0.0 0.0 0.0

CKM’ 600000 600000 600000 600000

CLo 242.03 242.03 ~ 301.46 652.51

CLp 0.519 0.519 0.519  0.5189

Fonte: Banco Mundial [431

PARAMETROS PARA O CALCULO DO CONSUMO DE GRAXA

T o T T T S T SR R G e e e e S e e T e G D M e tn > - - - - W= = . o - o

Par@metro  me e el
leve X médio pesado articulado

bo '0.0645 0.674 0.674 1.011

b1 0.00278 0.0066 0.0066 - 0.0099

T T T T T T o o T o e T o e e ot et e et v o o . 0 i o e = e . . . - - " - - -

X 08 valores séo 0S mesmos para 03 caminhdées a gasolina e diesel :
Fonte: Banco Mundial (431 :
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ANEXO 6



. 132
FREQUENCIR DE ENTREGA DE CARGA, SEGUNDO AS

MESSORREGIOES , KICRORREGIOES E 05 MUNICIPIOS

HESSbRREGIﬁES,HICRORREGIOES NUHERO DE PERCEN-

T0TAL
E HURICIPIOS ENTREGAS TAGEN ¥

Leste Catarinense
Colonial de Joinville 24 8.9

firaquari

Barra Uelha

(orupa

Garuva

GQuaramirim

Jaragua do sul
Joinville,

Sao Francisco do Sul
Schroeder

[y
[ - - I ]

Litoral de Itajai 38 10.6

Balpeario Camburiu
Camburiu
lhota
Itagai
[tapema
Navegantes
Penha
Picarras

[
CORICI S IO -

Colonial de Blumenau 54 19.9

fiscurra
Benedito Novo .
Blumenau i
Botuvera
Brusque
Gaspar
Guabiruba
Indaial
Luiz flves
Hassaranduba
Pomerode
Presidente Nereu
Rio dos Cedros
Rodeio

. Timbo
Uidal Ramos

Colonial do Itajai do Norte 6 2.4
Dona Emma

irama .
Presidente Getulio
Hitmarsum

COFALIFS | D3OI OOHIRIICD

Ll auat 3T [ A ]

Colonial do Alte Itajai _ 30 10.6

figrolandia
figronomica
ftalanta
furora
Imbuia
[tuporanga
Laurentine
Lontras
Petrolandia
Pouso Redondo

30 fanpe
Rxo do Oes e
Rio do Sul
Salete

S CAONEIGIEY | A ROIORIEE R~ | ]

aio
Trombudo Central




HESSORREGIOES, HICRORREGIOES
£ HUNICIP1OS

NUHERO DE
ENTREGAS

T0TAL

PERCEN-
TAGEN %

Florianopolis

Florianopolis

P}Quacu
orianopolis

Garopaba

Gouernador {elso Ramos
Palhoca
Paulo Lores

Porto Be .
Santo &maro da Imperatriz
Sao Jose

Tijucas

IO | POt | (D0

36

13.0

Sul Catarinense
Colonial Serrana Catarinense

?uas Hornas
R fredo Hagner
ingel 1na

nnltapo é

Rn onlo arlos
g inha

Leo erto Leal

Hajor Gracine

Hova Trento

Rancho Quimado

Sao Bonifacio

Sao Joao Batista -

Litoral de Laguna

Imarui
Imbituba
Laguna

Carbonifera

firmazem
Braco do Norte
{riciuma
Grao Para
Gravata
Laure ﬂul}er
lorro da Fumaca
rleans
e ras Grandes
Rio Oﬁ 4na
anta 053 de Lima
ao u ero
ag Hartinho
eropolis
Treze de Haio
Tubarao
Urussanga

Colonial do Oeste Catarinense

fibelardo Luz

fguas de Chapeco
finchieta

Caibi

Campo Ere

Caxambu do Sul
Chapeco

Coronel "Freitas
Cunha Pora
Descanso

Dionisio Cerqueira
Fachinal dos Guedes
Galvao

Guaraciaba

LAY ol P papa) 11

Toea | | Lpaptpa () | 10O P>

LI T - I I R U A I N

10

20

1.7

3.8

7.2

1.1
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HESSORREGIOES, HICRORREGIOES
£ HUNICIPIOS

NUMERO DE
ENTREGAS

TOTAL

PERCEN-
TAGEN

Colonial do Rio do Peixe

figua Doce
frreio Irinta
Cacador
Ca{xnzal
(atanduvas
Concordia
Erval Velho
Fraiburgo
Herval D’Qeste
Ibicare

Ipira |
[pumirim

Irani

Ita

Jabora
Joacaba
Lacerdopolis
Quro |
Peritiba
Pinheiro Preto
Piratuba

onte Serrada

residente Castelo Branco
Rio das @ntas
Salto Veloso
Seara
Tangara .
Treze Tilias
Uideira
Xavantina

Litoral Sul Catarinense

frarangua
lcara
Jaguaruna
Haracaja
Sao_Joao do Sul
Sombrio

Colenial do Sul Catarinense

Jacinto Machade
fleleiro

Nova Ueneza
Praja Grande
Timbe do Sul
Turvo

[ T T ™ S O S T T T O - T IR T O I T T O I

| b | e

1) g

2.1

1.4

1.4
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NESSORREGIOES,NICRORREGIOES

E HUNICIPIOS

HUHERO DE
ENTREGRS

TOTAL

| PERCEN-

TAGEN %

Oeste Catarinense
Campos de Lages

om Jardim da Serra
om Retiro

Lages

Sao Joaquin

Urubici

Campos de Curitibanos

finita Garibaldi
Campo Belo do Sul
Campos Novos
Cugxtxﬁanos

oM

Ponte Alta
. Santa Cecilia

Sao Jose do Cerrito
Guaruja do Sul
Jtapiranga
Haravilha

flodelo

Hondal )

Nova Erechim
Palha Sola
Palmitos
Pinhalzinho

ui lombo

ome]andia

Sao Carlos

Sao Domingos
Sao Jose do Cedro -
Sao ourencg go Qeste

1quel este

Saudades

Uargeao

Xanxere

Xaxim

Planalto de Canoinhas

{ampo ﬁlegre
(anoinhas
Irxneoyolxs
taipo
Hafra
Ha or Uxexra
g osta
e astelo
apan uva
Porto lniap
Rio Negrinho
Sao Bento do Sul
Tres Barras

1 1oL

R R R I I T U T T T T T T T I B I o oL

AN | Q0 | DI~

3?7

2'4

2.9

13.9
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ANEXO 8



QUILOMETRAGEM PERCORRIDA NO ESTADO PELO VEICULO WX-1984

D EST I ND QUILOMETRAGEH
flar/8? Tubarao/Imbituba/Morro da Fumaca 200
Itajai 90
Itajai 99 -
Imarui/Tubarao 200
Armacao/Gov.Celso Ramos/Antonio Carlos/Biguacu 69
Canelinha/N.Trento/Porto Belo/Tijucas/S.J.Batista 67
Joinville ’ 182
Garuva/S.Francisco do Sul/B.Velha/Araquari/Picarra 237
Blumenau 140
Imarui/Laguna/Imbituba 154
Blumenau 140
Indaial 169
Joinville 182
Blumenau 140
Criciuma/Ararangua 242
Florianopolis 1?
TOTAL 2345
fibr/87 Porto Uniao/Tres Barras/Lages/ltajai/R.Negrinho
/Cacador/tafra 1158
T0T4AL 1158
Mai/87? Criciuma 209
Criciuma 285
Florianopolis 1?
Joinville 182
Blumenau 148
Tubarao 148
IThota/Gaspar/Navegantes 146
Jaragua do Sul 212
Florianopolis 1?
Otacilio Costa/Correia Pinto/C.Belo/B.J.da Serra 493
Brusque 126
Icara/Heleiro/Nova Veneza 258
Taio/Salete/Rio do Campo/Pouso Redondo/Trombudo €, 337
Cacador 496
Itajai - 99
Palhoca/Santo Amaro da Imperatriz 31

T0TAL

3095
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GUILOMETRAGEM PERCORRIDA NG ESTADO PELO VEICULO WX-1984

HES

D EST I NOD QUILONETRAGEY
Jun/8? Irineopolis/H.Vieira/H.Castelo/PapandubasC.Alegre 463
Laurentino/Hitmarsum/Rio D’ Oeste/Imbuia/D.Emma/
/fscurra 314
Blumenau 149
Curitibanos/Santa Cecilia 379
Blumenau 140
Lages/Anita Garidaldi 498
Criciuma 2835
Criciuma 2035
{riciuma 205
Seara/Ponte fAlta 579
Jaragua do Sul/Itajai/Joinville 234
Ilhota 119
Ttajai 304
Itajai 304
T0TAL 4867
Jul/87? Ttajai 304
Rio do Sul/Lontras/Ituporanga 265
Rio do Campo/Taio/Salete/Laurentino/Rio D'Qeste '
/Pouso Redondo 332
Mafra ' 335
Irineopolis/Tres Barras/Porto Uniao 464
Hafra 335
Sao Jose/Palhoca/Itajai/Hafra/Porto Uniao/Costeira
/Rio Negrinho/Tres Barras 447
Blumenau/lta 466
TOTAL 29353

141



142

QUILOMETRAGEM PERCORRIDA NO ESTADO PELO VEICULO WX-1984

AES D ES T 11 N QUILOMETRAGEN
Ago/87 Joinville 182
Tubarao/Laguana/Imbituba/Imarui 200
Indail/Pomerode/Dona Emma/Presidente Getulio
/1birama /Rodeio 284
U.Ramos/@talanta/Aurera/Imbuia/ltuporanca/Taio 354
Joacaba/Ponte Alta/Campos Novos/Herval D’Qeste
/Curitibanos 484
Tubarao 148
T0TAL 1644
Set/87 Porto Belo 67
Joinville 182
Blumenau 140
Florianopolis 17
Florianopolis 1?
Sao Bento do Sul/Mafra/Rio Negrinho/Porto Uniao
"/Tres Barra 447
Joinville/Campina Grade/Rio Branco do Sul 182
Florianopolis 17
Florianopolis 1?7
Blumenau 148
Canoinhas 364
TOTAL 1587
QUILOHETRAGEN TOTAL PERCORRIDA PELO VEICULD : 46849 x 2 = 33638 Km -




QUILOMETRAGEM PERCORRIDA NO ESTADO PELO VEICULO WX-3121

HES DEST I HOZD QUILOMETRAGEN

Har/8? Botuvera/Indaial/Guabiruba/Pomerode 268
Lages/0tacilio Costa 434
Sao Joao Batista 6?
Joinville/Jaragua do Sul 234
Sao Jose -LBA -CONAB /Goiabal 1?
Brusque/Santa Terezinha -COHAB 126
11hota/Blumenau 140
Joinville . 182
Timbe do Sul/Laguna/d.Machado/P.Grande/S.J.do Sul 313
Rio do Sul 238
Curitibanos/lages 472
Fpolis 1?
T0TAL 2508

Abr/8? Rio do sul/Gaspar/Rodeio 234
Criciuma 203
[tajai 90
Tubarao " 140
Itajai 99
Rie do Sul 238
Timbo/Blumenau/fassaranduva/Ben.Novo/Rio dos Cedro 239
[tajai ' 99
Laguna 124
Brusque/Santa Terezinha/Canelinha/S.J.Batista 102
Sao Bento do Sul 262
Hassaranduva/J, Sul/NRavegantes/Brusque/Indaial 236
P.Redondg/lndaial/R.Campo/Salete/Taio 33?
Navegantes/biguacu 108
T0TAL 2493
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QUILOMETRAGEM PERCORRIDA NO ESTADO PELO VEICULO WX-3i21

HES P ES T I KD QUILOMETRAGEM
Hai/8? Brusque/Tijucas/Jaragua do Sul/Indaial 238
| Ihirama/Presidente Getulio 229
Ttadai 29
Ttagai 90
Itapema/Camburiu/Balneario Camburiu 79
Joinville i82
Joinville 182
Forquilinhas-COHAB/Sao Jose-INPS/Rocado/Sao Jose 17
Brusque/Guabiruba/Santa Terezinha e COKAE Brusque 134
Brusque/Jaragua do Sul/Tijucas/Massaranduba 299
Cacador 496
Garuva/Botuvera/Luiz Rlves/Penha/Picarras/P.Uelho 322
T0T4AL 2268

Jun/8? Jaguaruna/Armazem/S. Hartinho/R.Fortuna/s.R.Lima/

.Grandes/T.Haio 253
Lages 386
Blumenau 141
Cacador/Lebon Regis 496
Joinville i82
Rie do Sul 238
Joinville 182
Cancinhas/Itajai/1.Barras/P,Uniao/Hafra/R.Negrinho 464
Pinheiro Preto/Rio das fAntas/Tangara/Ibicare 534
Paulo Lopes/Laguna 124
Sao Joa Batista 67
Ttajai 99
Itajai - 90
Joinville/florianopolis 182

ToTAL

3425

1iy



QUILOMETRAGEM PERCORRIDA NO ESTADO PELO UEICULO WX-3121

HES D EST I H O QUILOMETRAGEN

figo/8? Criciuma/Nova Yeneza/Paulo Lopes/Penha 338
Hafra/Canoinhas/5ao Bento do Sul/Rio Hegrinho 364
Tres Barras/Rio Nesrinho/Porto Uniao/Itajai 464
N.Erechim/Pinhuzinho/Anchieta/S.H.D' Deste/Descanso 736
TO0OTAL 1899

Set/87 f.Carlos/Canelinha/guabirubasG. . Ramos/firmacao 134
Criciuma 20%
Rio Do sul 238
Lages 286
TO0OTAL 968

QUILORETRAGEM TOTAL PERCORRIDA PELO VEICULO

13555 = 2

27410 Kn
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PRECOS DOS VEICULOS COMPONENTES DA FROTA OPERACIONAL

EM 10/02/88 (EM CZ%)

PLACA PRECO CHASSIS PRECO CARROCERIA PRECO PNEU
- Ford 149627.13 179217.69 350200
Al-4384 4142997.84 483316.96 350200
HX-3124 3868538.57 483316.06 350200
HX-1984 3734219.74 179212.69 283378
HX-3331 3183428.20 362487.00 350200
JL-6461 3259952.92 362487.00 350200

FONTE : Revista Transporte Moderno , de; 1987
Revista 0 Carreteiro , Nov 1987
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INDICADORES MACROECONOMICOS

INFLACAO 0 TN
NG MES NO ANO 12 MESES C2$ NO MES  NO ANO 12 MESES
1986 ‘ ’ 62.4 ‘ 106.40 ‘ ‘ 32.99 ‘
1987
Mar 14.49 52.83 g86.2 181.61 14.51 95.5 95.5
abr 20.96 84.2 123.5 207.97 20.96 136.4 136.4
Mai 23.24 126.9 171.6 234.56 23.44 191.9 1%1.9
Jdun 26,06 186.1 238.9 310.53‘ 18.02 544.4 244.4
Jul 3.85 1%4.% 244.3 366.49 3.8 | '255.0 255.9
ago 6.36 213.6 260.1 372,67 6.36 272.5 277.5
set 5.68 231.4 274.1 401,69 3.68 29%.9 299.9
out 9.18 261.8 300.9 424.51 9,18 ‘335.§ 335.6
nov 12.84 308.2 332.9 463,48 12.84 391.5 391.5
dez 14.4 366.9 366.0 322.99 14,14 461.0 461.9
1988
dan ‘ 16.51 16.5 364.7 596.94 16.54 16.5 593.7
t :
fev 1 £95.50
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CUSTO DO DINHEIRO EN FEVEREIRO DE 1988 iblioteta “‘)‘\vgys\\aﬂl

TAXA MAIS FREQUENTE -~ ANUALIZADA “fSt " eciais
Colegoes Esp des

Teses € Dissertago

OPERACAO PRARAZO CUSTO IPC +
EFETIVO

Duplicata 30 dias 786.3 .28.9
Hot Honeu - (D] i4 dias 201.6 32.2
Giro Pos 68 dias 725.8 i2.9
Resolucao 63 365 dias 353.8 16.8
Resolucao 958 188 dias 334.8 2.8
FINARE micro/pequena 502.8 2.5
media/grande 522.2 12.8
Resolucao 695 365 dias 479.7 3.5
Leasing 24 meses 845.9 29.5
Financeiras Prefixade 990.0 71.9
Pos-fixado 865.5 32.3

FONTE : Revista Analise Financeira, finalise Editora Ltda
22/82/1988
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ANEXO 11

SISTEMA DE FINANCIAMENTO FINAME

AGENCIA ESPECIAL DE FINANCIAMENTO INDUSTRIAL

- PROGRAMA AUTOMATICO -

1. Finalidade

0O programa, administrado pela Agéncia Especial de Fi-
nanciamento Industrial - FINAME, tem por finalidade .0 apoio a em-

presas nacionais que sejam usudrias das mdquinas e/ou equipamentos

objeto do financiamento.
2. Beneficidrios

Podem ser beneficiarias do financiamento pessoas juri-

dicas sediadas no Pais que atendam, cumulativamente, aos seguintes

requisitos:

»

-sejam as usSudrias das maquinas e equipamentos objeto do financia-
mento.

-de Direito Privado, efetivamente controiaqas bor bapital nacional -
-de Direito Pdblico interno ou entidades direta ou indiretamente
por elas controladas.

-Micro e Pequena Empresa; aquela que apresente faturamento Ifquido

até 250.000 OTN e nao integrem agrupamento econdémico .cujo patrimd-
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nia tigqurdo seja superior a 1.000.000 9OTN.

-Média e Grande Empresa; aquela que nao atenda as condigcées ante-

riores,
3. Enquadramento

Enquadram-se no Programa Automdtico:
- Maquinas e Equipamentos nowvos.
- Transporte Rodovidrio de Cargas e Passageiros.
- Ambulidncias.

- Velculos para coleta de 1ixo.
4. Condicbes de Financiamento '

a) Prazos, Limites e Encargos de Financiamento (ver quadro).
b> Juros: Nos casos de operacdes realizadas nas condigcbes estabe-
lecidas nas faixas B e C, as taxas de juros poderso ser reduzidas

de 2% ao ano, quando o fabricante for empresa efetivamente contro-

tada por capital nacional.

C> Reajuste Monetario: de acordo com 0s fndices de wvariacio das

OTN.

+

d> Comissdo de reserva de capital: 0.1% <(um décimo por cento) ao
més.
e) Limite de participacdao da FINAME: 90% para as Regides Norte E ’

Nordeste e 80% para as demais Regioes.
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5. Garantias

Alienanacao fiduciaria dos bens financiados ou outras,

a critério da FINAME.

6. Mecanica Operacional

O interesado deverd dirigir-se aos Agentes Financeiros
(bancos comerciais, bancos de desenvoivimento, bancos de investi-~
mento e companhias de crédito, financiamento e investimento) para

afericdo de seu enquadramento.



PRAZOS , LIMITES E ENCARGOS DE FINANCIAMENTO

—
% HAQUINAS E | PRAZOS (MESES) PARTICIPACAD | ENCARGOS (% AD ANO)
! AT
POFRIYA BENEFICIARIA DEL CREDERE | T0TAL
5 ' . EQUIPANENTOS | CARENCIA | TOTHL HAXIHA JUROS
% MAXIND
! Hicro e Producap In- )
= dustrial oy

f Pegquena Prestacao de | 3 a 12 12 a2 68 30 ) 2.9 7.9

. Servicos Ba- .

Empresa s$1C0S
fledia e Producao In- ’
dustrial ou {9.5 1.9 i2.9
B Grande Prestacao de | 3 a 12 12 3 68 80 :
Servicos Ba-

| Empre- =2 $1C0S
! Informatica
i e Producao. 3 ai2 12 a 69 80 10.35 1.9 i2.9
g Empresa de fgropecuaria
; Qualquer
i Porte Iransporte
: Rodoviario e
: ¢ Outros Equip.| 3 a 12 12 a 36 80 1.5 - 1.5 12.9
3 a criterio
i da FINANE
|
§ o fAmbulancias ' '
i Hunicipios Yeiculos Co- | 3 a 12 12 a 42 80 10.5 1.5 i2.0
i leta de Lixo
{

FONTE : Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE)
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B0 SRR IR RO

ITEN UNIDADE | UALOR
Combustivel Cz8/1 24.30
Lubrificante (z8/1 180.00
Graxa Cz$/kg 400.00
Pneus (diagonais)

908x20 Cz$/pneu | 28336.84

1000x20 " 35020, 32

camara p/pneus

900x20 (z$/camaral 2238,23

1000x20 " 2835.49

protetor p/camara
900x20 Cz8/prot. 1426.36

1000x20 " 1814.74
Lavagen Cz$/lavag. | 1900.00
Salario de oficina (z$/mes | 19825.00

mecanico " 21650, 00

funilero " 21350.00

pintor " 18350.00

eletricista " 17950, 00

Salario medio/hora | (Cz$/hora 103;26
Salario de motorista CzS/ﬁes. 21000, 08
Cz$/hora| 109,37

Salario de ajudante Cz$/mes | 9300.00
Cz$/hora 48,43




VALORES D0S PRRAMETROS DE ENTRADA DO VEICULO

158

VEICULO HODELD TARA CARGA }OCIOCI-| CARGA IDADE PNEUS |OBSERVACAD
No| FLACA (kg) HAXIHA [DADEC(*)| HEDIA (em km)
P4} H¥-1984 | L5-1316  ¢/30 eixo 6200 15300 8% 14108 §97548 990x20 | defensor
-
DI ONM-3131 1 L-1513/42 ©/30 eixo 5895 15755 § % 14500 83300 1000x28 | defensor
E—
% 3 - L-1516/42 ¢/30 eixo 39108 16990 8% 14800 ie 1000x20 {desafiante

(%) ociocidade - relacao entre a carga media efetivamente transportada pela empresa
e a carga maxima admisivel pelos veiculos.

FONTE : Revista Transporte Moderno
Kanual Mercedes-Benz (31)




VALORES DOS PARAMETROS DE ENTRADA DA RODOVIA

ROTA TRECHD | SUPERFICIE IRREGULARIDADE | CURVATURA GEOMETRIA
an HORIZONTAL | UERTICAL
No. No. tipo cont./km o/km t/km
i i pavimento 45 18 13
2 pavimento 70 20 29
3 pavimento a0 79 30
4 rev, primario 120 15 15
2 1 pavimento 45 15 15
2 pavimento 55 15 15
3 i pavimento 45 i9 15
2 pavimento 45 15 20
3 pavimento 58 79 49
4 rev,primario 129 15 \28
4 1 pavimento 45 19 15
2 pavimento 39 18 19
3 pavimento 45 29 30
4 pavimento 50 80 49
5 rev.primario 120 20 23
b rev,primario 130 80 49
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LOCALIZACAO DAS VARIAVEIS NO MODELO DE SUBSTITUICAO

Desafiante
Defensor

Periodo de comparacao

I - RECEITA ADICIONAL DO DESAFIANTE

i - fAumento do volume transportado
82 - Receita adicional

IT - CUSTOS OPERACIONAIS
& - Defensor

ro t a
it e m

93 - Combustivel
94 - Lubrificante

85 - Pneus

B6 - Pecas de reposicao

87 - Graxa |

88 - Lavagem

89 - Hao-de-obra de operacao
10 - Hao-de-obra de manutencao

Somatorio

11(A) - Custos de operacao (83 + 04 + 05 + 06 + 087 + 88 + 8% + 10 )

total

B - Desafiante
rot a
it e wn 1 2 3
83 - Combustivel
84 - Lubrificante
85 - Pneus
86 - Pecas de reposicao
8? - Graxa
88 - Lavagem
89 - Mao-de-obra de operacao

10

Mao-de-obra de manutencao

Somatorio

11(B) - Custos de operacao (083 + B4 + 85 + 06 + 07 + 088 + 89 + 12)

total

3
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/
Defensor Desafiante
f B
12 - Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPUA)
13 - Seguro por danos Qausados por veiculos automotores
em vias terrestres (DPUAT)
14 - Licenciamento ( 12 + 13 )
15 - Seguro do veiculo
16 - Seguro do equipamento
1? - Sequro de responsabilidade civil
18 - Seguros facultativos ( 15 + 16 + {7)
{9 - fidministracao e eventuais
20 - Custos estruturais ( 44 + 18 + {9) X4 ¥4
21 - Custos operacionais ( 11 + 20 ) X3+ %4 Y3+ ¥4
II1 - UANTAGEM OPERACIONAL DO DESAFIANTE
22 - Vantagem operacional ( 82 + 2{(R) - 24(B) ) 21
IV - GASTO DE CAPITAL
Defeonsor Desafiante
] B
23 - Investimento puro X2 ¥2
24 - Custo de capital de terceiros i w2
25 - Fracao do investimento com capital de terceiros W w
26 - Fator de custo de capital { grafico) 1+ uls 1+ wv2vd
27 - Custo de compra e instalacao de equipamentos auxiliares "
28 -~ Investimento total ( 23 x 26 + 27 ) X3(1+uled) Y2(1+w2wd)
29 - Valor de mercado apos um periodo n {3
30 - Gasto de capital no periodo «( 28 - 29 ) 23 22
U - UALOR ATUAL DE MERCADO DO DEFENSOR
31 - Valor de mercado atual do defensor X6
UI - INVESTIMENTO LIQUIDO
32 - Investimento liquido no desafiante ( 23 + 27 x (1 - In) ) 23
33 - Investimento liquido no defensor ( 23 x (i-Ir) )

26
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UIT - LUCRO LIQUIDO DA VENDA DO DEFENSOR

34 - Valor contabil atual do defensor

41 - Taxa interna de retorno apos os impostos ( 37 / 39)

X8

35 - Lucre liquido da venda do defensor ( 31 - (3{-34)xlr) A4
UI1 - CALCULO DA TaXA INTERNA DE RETORNO
36 - Vantagem total antes dos impostos ( 22 - 30(B) + 30(A) + 31) 21-22-23+%6
37 - Uantagem total apos os impostos ( 36x(i-Ir) (21-22429+%6)(1-w3)
38 - Investimento liquido total com capital proprio, ¥2-Y2+4¥7-X6
antes dos impostos ( 23(B) - 23(A) + 2?7 - 31)

39 - Investimento liquido total,apos os impostos ( 32 - 33 - 35 ) 23-26-27
40 - Taxa interna de retorno antes dos impostos ( 36 / 38 ) i’

i

Ir corresponde a taxa de imposto de renda




ANEXO 14
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DE SUBSTITUICAO (EM OTN)

Desafiante : Mercedes-Benz L-1316/42
Defensor : Mercedes-Benz LS-1316, placa WX-1984
Periodo de comparacao : 1 ano

1 - RECEITA ADICIONAL DO DESAFIANTE
84 - fumento do volume transportado
@2 - Receita adicional

IT - CUSTOS OPERRCIONAIS

ft - Defensor

_ rota 1 2 3 4 total
it e wn

83 - Combustivel 296.44 154,95 124.44 372,99 910.77
04 - Lubrificante 15.28 9.08 2.23 19.54 S1.11
95 - Pneus 169.69 92.16 81.57 281.45 615.87
86 - Pecas de reposicao 336.34 187.38 162.86 453.28 1139.84
#? - Graxa 9.47 5.50 4,52 l‘12.36 31.86
88 - Lavagem : 10,94 6.62 5.12 13.63 36.27
8% - Mao-de-obra de operacao 69.83 40,36 34.44 105.74 - 230,32
1@ - Hao-de-obra de manutencao 37.67 22.09 12.94 48,74 126.30

Somatorio 896.59 915.06 438.85 1312.65 3162.3%
£1(R) - Custos de operacao (83 + 04 + 05 + 06 + 87 + 08 + 09 + 10) 3162.35
B - Desafiante
ro t a

) 1 2 3 4 total
it e n

83 - Combustivel 260,18 |- 154.96 126.27 384.46 924.88
24 - Lubrificante 15.29 9.08 7.23 19.54 31.11
85 - Pneus 199.91 |° 114,54 101.64 351.83 767.99
86 - Pecas de reposicao 6.90 3.84 3.34 9,30 23.38
97 - Graxa ' 9.47 |  5.50 4,52 12.36 31.86
88 - Lavagen - 10.91 6.62 5.12 13.63 |  36.27
83 - Hao-de-obra de operacao 78.55 40.78 34.79 107.06 233.18
1@ -~ Mao-de-obra de manutencao 4,53 2.64 2.43 5.86 15.18

Somatorio ' 977.66 337.86 285.84 904.02 2183. M

11(3) - Custos de operacao (83 + 84 + 85 + 086 + 87 + 08 + 09 + 10 )

2183.77
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Defensor Desafiante
fi B
{2 - Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPUA) ' 10.88 25.19
13 - Seguro por danos causados por veiculos automotores
em vias terrestres (DPUAT) 1.9 1.0?
14 - Licenciamento ( 12 + 13) 11.13 26,26
15 - Seguro do veiculo 158.84 168.84
16 - Sequro do equipamento 18.78 57.19
{7 - Seguro de responsabilidade civil 26,67 26.67
18 - Seguros facultatives ( 15 + 16 + 47 ) 204,29 252.64
19 - fdministracao e eventuais - -
20 - Custos estruturais ( 14 + 18 + 19) 215.44 278.8?
2( - Custos operacionais ( 11 + 20) 3372.79 2382.64
111 - UANTAGEM OPERACIONAL DO DESAFIANTE
22 - Uantagem operacional ( 82 + 24(R) - 24(B) ) 995.13
1Y - GASTO DE CAPITAL -
" Defensor Desafiante
9 B
23 - Investimento puro 1124.48 7333.64
24 - Custo de capital de terceiros 0.523. 0.12
29 - Fracao do investimento com capital de terceiros 0.89 8.50
26.- Fator de custo de capital ( grafico) 1.4184 1.06
2? - Custo de compra e instalacao de equipamentos auxiliares 65.09
28 - Investimento total ( 23 x 26 + 27 ) 1594.96 7838.73
29 - Valor de mercado apos um periodo 1125.36 9613.88
30 - Gasto de capital no periodo g 28 - 29) 469.69 2222.87
U - UVALOR ATUAL DE MERCADO DO DEFENSOR
34 - Valor de mercado atual do defensor 2125.66
Ul - INUESTIMENTO LIQUIDO
32 - lnvestimento liquido no desafiante ( 23 + 27 x (4 - I ) 7315.95

(73]
(73]
]

Investimento liquido no defensor ( 23 x (1-IM )

730.91
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VII - LUCRO LIQUIDO DA VENDA DO DEFENSOR

34 - Valor contabil atual do defensor 362.68
35 - Lucro liquido da venda do defensor ( 31 - (34-3®)xIr ) 1378.63

VIl - CALCULO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

36 - Uantagem total antes dos impostos ( 22 - 3B(B) + 38(A) + 31 ) 1367.36
37 - Vantagem total apos os impostos ( 36x(i-Ir) ' 888,92
38 - Investimento liquido total com capital proprio,

antes dos impostos ( 23(B) - 23(A) + 27 - 34) 4148,57
39 - Investimento liquido total,apos os impostos ¢ 32 - 33 - 35 ) 5966.44
48 - Taxa interna de retorno antes dos impostos ( 36 / 38 ) 32.96 %
41 - Taxa interna de retorno apos os impostos ( 37 / 39 ) 17.34 #«

Ir corresponde a taxa de imposto de renda
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RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DE SUBSTITUICAO
Desafiante ¢t Nercedes-Benz L-1516/42

Defensor : Mercedes-Benz L-1513742, placa W¥-3121
Periodo de comparacao : 1 ano

I - RECEITA ADICIONAL DO DESAFIANTE
B4 - fumento do volume transportado
B2 - Receita adicional

IT - CUSTOS OPERACIONAIS

f - Defensor
t

_ roetoa 1 2 3 4 total
1t e n

83 - Combustivel 244,88 143,31 117.38 356.81 859.38
84 - Lubrificante 14,37 8.53 6.80 18.35 48.06
85 - Pneus 187.00 187,22 94,96 - 322,92 nni
86 - Pecas de reposicao 170.01 94,74 82.33 229.14 976.20
#? - Graxa 8.94 5.47 4,25 11.62 29.95
88 - Lavagem 16,26 6.22 4,84 12.84 - 34.10
83 - Mao-de-obra de operacao 65.81 38.04 32.44 99.69 235.99
18 - Mao-de-obra de manutencao 24.22 14.14 11.54 31.34 81.19

Somatorio 722.47 417.35 354.99 10@?.66 2981.99
11(A) - Custos de operacao (B3 + 84 + 85 + 06 + 87 + 08 + 89 + 19 ) 2581.99
B - Desafiante
t

_ rotoa 1 2 3 4 total
1t e n

83 - Combustivel 244,55 144,83 118.72 364.48 869.58
B4 - Lubrificante 14,37 8.53 6.80 18.35 48.06
85 - Pneus 187.96 197.68 95.54 330,84 721.99 |
86 - Pecas de reposicao ’ 6.49 3.64 3.14 8.74 21.98
87 - Graxa _ 8.94 5.17 4,25 11.62 29.95
88 - Lavagem 10.26 6.22 4,81 12,81 34.10
89 - Nao-de~obra de operacao 66.33 38.34 2.1 100, 66 238.4
10 - Hao-de~obra de manutencao 4,26 2.49 2.02 5.30 14.28

Somatorio 543.12 316.88 268.00 849.99 1977.99

11(B) - Custos de operacao (B3 + 94 + 95 + 86 + 07 + @8 + B9 + 10)

1977.99
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Defensor Desafiante
] B
12 - Imposto sobre a propriedade de veiculos automotores (IPUR) 22.42 725.19
13 - Seguro por danos causados por veiculos automotores
em vias terrestres (DPUAT) i1.0? 1.0?
14 - Licenciamento ( 42 + 13 ) 23.4% 26.26
15 - Seguro do veiculo 163.99 168.84
16 - Seguro do equipamento 48,34 57.10
17 - Sequro de responsabilidade civil 26.67 26,67
18 - Seguros facultatives ( 15 + 16 + {?) 239.00 252,64
19 - Administracao e eventuais - -
20 - Custos estruturais ( 14 + 18 + {9 ) 262.49 278.87
21 - Custos operacionais ( {4 + 20) 2844.48 2236.86
II1 - UANTAGEM OPERACIONAL DO DESAFIANTE
22 - Vantagem operacional ( 82 + 21(A) - 24(B) ) 987.62
IV - GASTO DE CAPITAL
Defensor Desafiante
] B
23 - Investimento puro - 2333.64
24 - Custo de capital de terceiros 0.523 0.42
29 ’ Fracao do investimento com capital de terceiros 0.8 8.30
26 - Fator de custo de capital ( grafico ) 1.4184 1.6
27 - Custo de compra e instalacao de equipamentos auxiliares -- 63.09
28 - Investimento total ( 23 x 26 + 27 ) - 7838.7%
29 - Valor de mercado apos um periodo 4163.83 9615.88
38 - Gasto de capital no periodo ( 28 - 29 ) (4163.83) 2222.87
U - UALOR ATUAL DE MERCADO DO DEFENSOR
31 - Valor de mercado atual do defensor 9135.39
Ul - INVESTIMENTO LIQUIDO
32 - Investimento liquido no desafiante ¢( 23 + 27 x (4 - IM ) 73713.93

33

Investimento liquido no defensor (¢ 23 x (4-IM )
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VII - LUCRO LIQUIDO DA UVENDA DO DEFENSOR

34 - Valor contabil atual do defensor ‘ 5424.54
35 - Lucro liquido da venda do defensor ( 3{ - (31-34)xlr ) : 9130.53

UIT - CALCULO DA TAXA INTERNR DE RETORNO

36 - Vantagem total antes dos impostos ( 22 - 30(B) + 30(4) + 31 ) (663,19
? - Uantagem total apos os impostos ( 36x(i-Ir) (431,07
38 - Investimento liquido total com capital proprio,

antes dos impostos ( 23(B) - 23(R) + 27 - 31{) 2263,34
39 - Investimento liquido total,apos os impostos ( 32 - 33 - 35) 2245.42
48 - Taxa interna de retorno antes dos impostos ( 36 / 38 ) (29.39%)
41 - Taxa interna de retorno apos os impostos ( 3?2 / 39 ) . (19.20%)

Ir corresponde a taxa de imposto de renda
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