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Resumo

O transporte rodoviario de cargas é atualmente o modal logistico mais utilizado no Brasil,
devido sua alta flexibilidade para a distribuicdo de produtos e mercadorias pelo vasto
territdrio brasileiro. Para manterem-se competitivas, as empresas transportadoras de cargas
buscam cada vez mais enxugar suas operacdes e reduzir seus custos operacionais. Neste
contexto, este trabalho realiza um estudo de caso em uma transportadora de cargas
frigorificadas de Santa Maria e tem por objetivo avaliar a viabilidade econémica da
substituicdo de um veiculo, compreendendo que com o passar do tempo 0s equipamentos
sofrem depreciacdo até tornarem-se obsoletos. O estudo permitiu identificar o periodo de
tempo Otimo para a substituicdo dos ativos, ao final do quarto ano de uso, além de
exemplificar a prolongagéo desse tempo caso ocorra diminui¢do nos custos anuais relativos
a sua operagao.

Palavras-chaves: VIDAAECONOMICA; SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS;
ENGENHARIA ECONOMICA.

Abstract

The road cargo transport is currently the most used logistic modal in Brazil, due to its high
flexibility for the distribution of products and goods by the vast Brazilian territory. To remain
competitive, the cargo transport companies increasingly seek to wipe their operations and
reduce their operating costs. In this context, this paper makes a case study on a carrier of
refrigerated cargo of Santa Maria and aims to assess the economic feasibility of replacing a
vehicle, realizing that with the passage of time the equipment depreciate to become obsolete.
The study allowed identifying the optimal time period for the replacement of the assets, at the
end of the fourth year of use, as well as to exemplify the extension of this time in case there is
a decrease in the annual costs related to its operation.

Keywords: ECONOMIC LIFE; REPLACEMENT OF EQUIPMENT; ECONOMIC
ENGINEERING



1. Introducéo

Nos ultimos anos, as empresas brasileiras e transportadoras rodoviarias de cargas
tiveram suas margens de lucro pressionadas pelos constantes aumentos nos diversos custos
envolvidos na cadeia logistica. Para se manterem no mercado, as corpora¢Ges procuram
alternativas para aumentar sua competitividade, reduzir seus custos e otimizar suas operagoes.

De acordo com Souza e Clemente (2009), pela Teoria Econdmica, as organizagdes séo
vistas como unidades produtivas, que transformam insumos em produtos e assim geram valor.
Logo, com a producdo de bens e servicos demandados pelo mercado, é que sdo gerados 0S
recursos para sobreviver, crescer e lucrar, além também de contribuir para o bem-estar da
producdo e estimular outras atividades a frente, com o seu produto, e ao inverso, através da
compra dos insumos.

Um diferencial competitivo para reducdo de custos das empresas transportadoras é a
adequada substituicdo de veiculos em um instante de tempo determinado ponto O6timo.
Segundo Casarotto e Kopittke (2000), a engenharia econémica tem por objetivo a analise
econbmica das decisdes sobre os investimentos das empresas, visto que ndo é raro a escolha
de investimentos em projetos sem que o custo do capital empregado seja adequadamente
mensurado.

Diante disso, no decorrer desse trabalho serdo apresentados os dados coletados em
uma empresa transportadora de cargas, 0s respectivos modelos matematicos utilizados para
encontrar 0 ponto Otimo para a substituicdo dos veiculos, métodos de analise de
investimentos, e os resultados obtidos. O objetivo é calcular a viabilidade econémica da
substituicdo dos equipamentos e ajudar na tomada de decisdo estratégia da empresa. Dessa
forma, o tema geral da pesquisa compBe a gestdo econdmica, uma das grandes areas da
engenharia de producdo, utilizando-se de aplicacdes de técnicas de engenharia econdmica
para a selecdo da mais rentavel alternativa de substituicdo de equipamentos.

E corriqueiro nas empresas, 0 uso de equipamentos por longos periodos de tempo,
aumentando assim a vida média dos equipamentos em uso nos processos produtivos e
diminuindo a confiabilidade e produtividade do sistema, além disso, muitas vezes esses
equipamentos continuam sendo utilizados mesmo que com o passar dos anos 0S seus gastos
com manutengdo aumentem exponencialmente. Entretanto, para que as corporagfes se
mantenham competitivas, é necessario que as informacgdes dos custos relativos aos seus
processos sejam aferidas, bem como um estudo direcionado & vida econdmica dos
equipamentos e maquinarios utilizados ao adicionar valor aos seus produtos e servigcos
(CASAROTTO; KOPITTKE, 2000).



Assim, surge o questionamento: Alinhadas as técnicas da engenharia econémica, qual
a op¢do mais rentavel para a troca de veiculos?

O estudo é fundamentado em teorias e referéncias bibliograficas na tematica da
Engenharia Econdmica e em uma pesquisa quantitativa e dados reais coletados em uma
empresa, caracterizando assim natureza tedrica e préatica.

O objetivo geral do trabalho é analisar e avaliar as diferentes alternativas e opgdes de
investimentos, utilizando-se de um estudo de viabilidade econdmica para auxiliar a empresa
na tomada de deciséo a cerca da substituicdo de equipamentos que lhes for mais apropriada.
Os objetivos especificos sdo: verificar as diferentes alternativas de investimentos referentes a
compra de veiculos e seus custos inerentes, analisar a viabilidade dos projetos em estudo,
ponderar as consideracdes e riscos dos projetos, sugerir acdes de melhorias que promovam a
reducdo de custos.

As decisOes estratégicas e de capital das empresas, de acordo com Souza e Clemente
(2009), séo assim classificadas, pois implicam em mudangas no relacionamento da empresa
com seus clientes, concorrentes e fornecedores, também essas decisbes compartilham de
horizonte de médio ou longo prazos e, normalmente, so irreversiveis pois envolvem grandes
somas de capital, afetam a rotina da empresa por grandes periodos de tempo, e sdo
irreversiveis ou apresentam custos de reversibilidade muito elevados.

Logo, como se percebe, as decisdes de capital sdo cruciais e podem tanto estabelecer
uma trajetdria de expansdo, quanto comprometer a préopria sobrevivéncia da empresa. Desse
modo, € sensato que essas decisdes se baseiem, sempre que possivel, em previsdes e calculos
de todas suas implicacdes relevantes.

Nesse contexto, este trabalho mostra-se benéfico a contribuir para que, as empresas e
gestores compreendam a relevancia e percebam as vantagens dos estudos aprofundados dos
custos e da viabilidade de projetos, reduzindo assim as chances de fracassos e 0s possiveis

prejuizos advindos de escolhas errdneas e ineficazes.

2. Referencial Teorico
2.1 A Engenharia Econémica

De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2000), somente um estudo econémico
pode confirmar a correta viabilidade técnica de projetos. Nesse sentido, a engenharia
econdmica tem por objetivo a andlise econdmica de decisfes sobre investimentos a fim de

identificar quais promovem maior retorno financeiro e, além disso, tem aplica¢Ges bastante



amplas, pois os investimentos poderéo ser tanto particulares, como de empresas ou entidades
governamentais.

Em anélises de Engenharia Econdmica, geralmente € levado em conta o tempo futuro,
assim, as estimativas sao feitas com o que se espera que acontega. Levando em consideracao
as taxas de juros, fluxo de caixa financeiro, tempo de aplicagéo e por isso podem ocorrer
variagcdes do planejado, afirmam Blank e Tarquin (2011) e Souza e Clemente (2009), ao
afirmar que embora com estudos, analises e avaliacdes coerentes, as decisfes de capital
sempre detém um risco, isto é, a possibilidade de que os resultados previstos ndo se

concretizem.

2.2  Meétodos de Analise de Investimentos

Qualquer empresa é constantemente submetida a processos de tomada decisdo, para
isso, utilizam métodos capazes de fornecer e gerar informacGes adicionais a fim de tornar
mais confidvel e preciso o processo decisorio. Nesse contexto, os métodos de analise de
investimentos sdo amplamente utilizados a fim de auxiliar na avaliagdo de diversos tipos de
decisdes econdmicas.

Rocha (2009) afirma que, um bom estudo de viabilidade econdmica deve partir de um
plausivel cenério hipotético, utilizar de um bom modelo matemético para as simulagdes,
apontar e saber interpretar os indicadores apresentados pelo modelo matematico, além de
saber interpretar os indicadores através de critérios especificos de decisdo. Uma anéalise com
viabilidade positiva esclarece que o projeto € viavel e pode ser aceito.

Conforme Samanez (2007), os métodos geralmente utilizados para medir a criacao de
valor e a renda econdmica geradas por uma alternativa de investimentos, sd&o o VPL e o
CAUE (associados a rentabilidade), além da TIR e do Payback (associados ao risco do
investimento). Assim, as alternativas de investimentos somente podem ser comparadas se as
decorréncias monetarias forem analisadas em um ponto em comum no tempo, e com 0 Uso
desses métodos o investidor pode ampliar seu entendimento a cerca do processo decisorio.
2.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)

Samanez (2007), explica que o VPL tem a finalidade de calcular o impacto de eventos
futuros ligados a uma alternativa de investimentos, ou seja, ele indica o valor presente dos
fluxos de caixa gerados ao longo de sua vida util, para tal € descontada a taxa minima de
atratividade da empresa (TMA). Clemente e Souza (2009) citam que o VPL é a técnica

robusta, mais utilizada e conhecida para a analise de investimentos.



Dessa forma, o VPL compara as alternativas de investimentos na data zero do fluxo de
caixa. A opcdo, para ser a mais economicamente viavel, é aquela que apresentar o maior valor

presente liquido. O calculo é realizado através da seguinte equacéo:

= FC,
VPL = —I + z
t=1

1+t
Onde:
- VPL = Valor Presente Liquido;
- i =taxa de desconto (TMA);
- I =investimento inicial;
-t =periodo genérico;
- n=ndmero de periodos;

- FC; = fluxo de caixa do periodo t;

2.2.2  Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

De acordo com Samanez (2007), em determinados projetos, pode haver dificuldade de
quantificar as receitas e beneficios monetarios, porem os custos podem ser mais facilmente
projetados. Assim, podem existir alternativas que produzam os mesmos beneficios, mas a
diferentes custos. Para essa analise, 0 custo anual uniforme equivalente realiza um rateio
uniforme, por unidade de tempo, dos custos de oportunidade, custos de investimentos e custos
operacionais das opcdes. A alternativa que apresentar o menor custo anual uniforme
equivalente é a op¢do com maior viabilidade econémica.

Casarotto e Kopittke (2000) explicam que esse método consiste em encontrar a série
uniforme anual equivalente e relativa a todos os fluxos de caixa de cada projeto utilizando

como referéncia a taxa minima de atratividade da empresa.

2.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Clemente e Souza (2009), a TIR é a taxa em que o VPL de um fluxo de caixa
torna-se igual a zero, nesse contexto, para o projeto ser considerado viavel é necessario que a
TIR apresente-se maior que a TMA do investidor, caso contrario, 0 investimento €
considerado descartavel.

Motta e Cal6ba (2011) explicam que a taxa interna de retorno é um indice que utiliza
um determinado intervalo de tempo para medir a rentabilidade do projeto, porém, para isso, €

necessario que haja investimentos e receitas envolvidos.



Para Gitman (2006), a taxa interna de retorno pode ser a técnica de orcamento de
capital mais utilizada, porém, seu calculo manual é mais dificil que o calculo do VPL.
Paralelo a isso, em uma analise de investimentos, ndo ha garantias de que o VPL e a TIR
ordenardo 0s projetos na mesma ordem, porém, os dois métodos devem concluir igualmente

quanto a aceitagdo ou ndo do projeto. .

2.2.4 Payback

De forma geral, Motta e Cal6ba (2011) afirmam que quanto mais alongado for o prazo
para que o investimento recupere seu capital investido, ou seja, quanto maior o Payback
menos atrativo o investimento se torna para o investidor. Também, é utilizado para avaliar a
atratividade das alternativas de investimentos relativas, mas deve ser utilizado somente como
indicador, ndo servindo como base solida de selecdo de investimentos e decisdes financeiras.

Gitman (2006) explica que, no caso de fluxo de caixa anual, o payback pode ser
calculado dividindo-se o investimento inicial pelo valor das entradas anuais de caixa. Para
uma série mista de fluxos de caixa, é preciso acumular as entradas anuais até que o valor do
investimento inicial seja resgatado. E importante ressaltar que embora 0 Payback simples seja
um metodo bastante usado, ele é reconhecido como uma técnica pouco sofisticada para
orcamento de capital, tendo em vista que ndo considera o valor do dinheiro no tempo,

explicitamente.

2.3  Substituicdo de Equipamentos

A substituicdo de equipamentos, na 6tica de Motta e Caléba (2011), pode ser atribuida
em quatro tipos de situacdo, sdo elas: quando o equipamento € inadequado para a tarefa (baixa
capacidade), quando o bem estd desgastado e tem sua capacidade de producdo prejudicada
com a manutencdo excessiva e declinio de eficiéncia, quando o bem em uso é obsoleto, ou
seja, ja existem no mercado equipamentos aperfeicoados que realizam a mesa tarefa de forma
mais eficiente, e por Gltimo quando ha vantagens exdgenas para a substituicdo mesmo que o
equipamento apresente boas condi¢Bes para o uso, como por exemplo, baixa taxa de juros,
crédito facilitado, subsidios, entre outros.

Para Clemente e Souza (2009), a substituicdo de equipamentos nao se refere somente a
troca de bens de capital compreendidos como maquinas, mas também compreende toda a
diversidade de ativos fixos, incluindo assim equipamentos, instalagdes, bens de capital e
equipamentos. E corriqueiro que as empresas guiem-se exclusivamente por aspectos técnicos

a fim de estabelecer as tomadas de decisdes de baixa ou substituicdo de equipamentos, como



decorréncia disso essas decisdes sdo subdtimas. Aliado a isso, a estratégia mais comumente
utilizada é estipular um prazo de vida til de valor significativo aos equipamentos, geralmente
conforme indicacdo do fabricante, e atraves disso, programar todos 0s encadeamentos
financeiros e econdmicos do investimento, o que é claramente insatisfatorio, reiterando assim
de um estudo a cerca da substituicdo de equipamentos.

A substituicdo de ativos de capital, na otica de Casarotto e Kopittke (2000), é
necessaria apartir de analises de situacdes praticas nas quais ha necessidade de dar baixa em
equipamentos ou adquirir bens novos em substituicdo aos atuais. A partir disso, cinco
situacbes podem ser desenvolvidas: substituicdo estratégica, substituicdo ndo idéntica,

substituicdo idéntica, substituicdo com progresso tecnoldgico, e por fim, baixa sem reposicao.

2.4  Vida Econbmica

A definicdo de vida econdmica é semelhante a de vida util, porém, para Souza e
Clemente (2009), ao contrério de referir a capacidade de producgdo ou ndo de um bem, ela diz
respeito aos custos gerais que a empresa onera para manter em operacao tal bem de capital.
Esses custos podem ser divididos conforme sua alocagdo em trés tipos: Custos de capital, de
operagéo, e por ultimo de operacdo. Para calcular tais custos relativos a cada periodo, pode-se
utilizar o método do CAUE, e assim, encontrar o nivel minimo dos custos totais de certo

equipamento e realizar sua substituicdo no tempo ideal.

2.5  Depreciacdo e Imposto de Renda

A depreciacdo de ativos, segundo Ehrlich e Moraes (2013), é na maioria das vezes
calculada com um percentual de 10% ao ano, ou seja, em 10 anos a vida contabil do
equipamento é zerada. Porém, a legislacdo brasileira autoriza diversos meios de contabiliza-
la, conforme a configuracdo dos ativos. A exemplo, os imoveis geralmente sdo depreciados

5% ao ano, ou seja, ao longo de 20 anos e ao final desse periodo seu valor contabil seréd nulo.

Apesar disso, ndo necessariamente o ativo que atingir seu valor contabil zero precise
ser substituido, em vista que o desgaste fisico ndo necessariamente depende do tempo de
utilizacdo. Para os autores, € normal que um ativo ostente plenas condi¢cdes de uso mesmo
apos estar totalmente depreciado. E também, convém para a empresa que 0s equipamentos
depreciem contabilmente de forma acelerada, pois assim, em caso de venda de um bem,

menor serd o valor do imposto devido.
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Paralelo a isso, Blank e Tarquin (2011) explicam que o valor de mercado é o montante
em dinheiro pelo qual um bem pode ser vendido no mercado aberto. Esse valor pode ser
substancialmente diferente do valor contabil através da depreciacao. Por exemplo, um imével
comercial tende a se valorizar com o passar do tempo, ao passo que seu valor contabil

decresce.

3. Processos Metodoldgicos

Para 0 éxito do estudo proposto, se faz necessario seguir métodos de pesquisa partindo
da anélise quanto as caracteristicas do tema abordado. Yin (2001) menciona que existem trés
condic@es para definir a utilizacdo de métodos de pesquisa:

a) que tipo de questdo de pesquisa € proposto;

b) a extensdo do controle que o pesquisador tem sobre eventos comportamentais

efetivos;
C) o0 grau de enfoque em acontecimentos historicos em oposi¢édo a acontecimentos
contemporaneos.

Portanto define-se, apds analise, a tipologia dessa pesquisa em relagdo aos objetivos
como de carater exploratorio, pois visa a busca de respostas concretas sobre a viabilidade ou
ndo do problema em questdo, utilizando-se de orientacdo académica e da triagem de

bibliografia correspondente, para tal a abordagem utilizada sera quantitativa.

3.1  Método de Pesquisa

Para a realizacéo do estudo e aplicacdo dos conceitos explicitados anteriormente, serdo
coletados dados diretamente em uma empresa transportadora de Santa Maria. Esses dados
serdo obtidos atraves da andlise de relatorio emitido pelo software de gestdo da empresa, além
de entrevista ndo estruturada com os responsaveis pela frota da companhia.

Sendo assim, o presente trabalho trata-se de um estudo de caso, pois envolve a
apuracgdo de um problema em sua complexidade e subsequente julgamento e interpretacéo dos
resultados advindos de sua aplicacdo, o calculo da vida econdmica através do método da

substituicdo idéntica foi o escolhido para o presente estudo.

3.2  Cenério
Essa pesquisa foi realizada em uma empresa transportadora de mercadorias da cidade

de Santa Maria, a empresa em questdo € a Lucas Log Transportadora Ltda., que atua com a
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distribuicdo de mercadorias principalmente refrigeradas, pelo estado do Rio Grande do Sul, e
detém como principais clientes os Grupos Marfrig Frigorificos do Brasil e JBS Global Foods.
Atualmente a em empresa é sediada na cidade de Santa Maria/RS, mas as operacdes de

embarque ocorrem nas cidades de Alegrete, Bagé, Nova Santa Rita e Sdo Gabriel.

3.3  Etapas da Pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa foram estudados exercicios acerca do assunto em
questdo, para tal utilizou-se de livros, materiais virtuais e de periddicos, afim de adquirir
embasamento tedrico suficiente para sua efetividade.

Em continuidade, foram coletados dados in loco na empresa, para posterior analise dos
resultados através de modelos de substituicdo de equipamentos. Para tal foram utilizadas
planilhas eletronicas, e ao final foram registradas as devidas consideracdes a cerca do trabalho
realizado.

Em consenso, foi escolhido um modelo de caminhdo para a realizacdo do estudo,
devido a maior parte da frota manter semelhante configuracao desse modelo, além de possuir
maior quantidade de dados historicos para analise por ser o veiculo da frota com maior idade,
a fim de proporcionar seguranca aos resultados e maior proximidade a realidade.

Os custos anuais levantados sdo associados a manutencdo, consumo de combustivel,
seguros e impostos, iniciando no ano de 2012. Ao final da coleta de dados, foram calculadas
as médias dos custos anuais e sua varia¢do durante os anos. A Tabela FIPE foi utilizada como
referéncia para determinar o valor de revenda do veiculo e sua desvalorizago.

Assim, foram estimados os comportamentos dos dados ao longo dos periodos e
calculados os fluxos de caixa considerando a venda ao final de cada ano. Por fim, foram
considerados os efeitos da depreciagdo e do imposto de renda a ser descontado ao respectivo
fluxo de caixa. A partir disso, foi possivel calcular o CAUE e em consequéncia, a vida

econbmica do equipamento.

4. Resultados e discussoes

De acordo com as entrevistas realizadas com a empresa, foram relatadas informagoes
sobre a frota de veiculos. Dentre elas, foi informado que a empresa detém contratos de
transporte com seus clientes em que se é exigido a troca dos veiculos com um prazo de 5 anos

de uso, e que esse prazo pode ser estendido por no maximo mais 2 anos, dependendo do



12

historico e da conservacgdo do veiculo, ou seja, é previsto em contrato que a empresa pode ter

em sua frota veiculos com no maximo 7 anos de uso.

O veiculo escolhido para estudo, com maior vida atualmente na empresa, e
consequentemente maior quantidade de dados histéricos, € um modelo Volkswagen 9-150
Delivery ano 2011 modelo 2012. O volume de dados se faz necessario para uma sélida anélise
de dados e dos custos associados a realidade da empresa e do estudo. Além disso, a vida
contabil para veiculos é de 5 anos, pois sobre esse tipo de equipamento incide depreciacdo
acelerada. Sendo assim, o cenario utilizado foi de substituicdo idéntica, em que é realizada a

troca de um bem de capital por outro igual ou de pequeno progresso tecnolégico.

Na tabela 1, os custos foram divididos em: custo de combustivel, custo de manutencao
e custos de seguros e impostos. Os dados disponibilizados pela empresa compreendem 0s
custos anuais entre 0 ano de 2012 e 2016. Os dados histdricos foram utilizados para realizar

aproximag0es futuras considerando seus delineamentos ao longo dos periodos.

Sendo assim, foram calculadas as medias dos custos e o percentual de variacdo no
decorrer dos anos. Percebeu-se que 0s custos relacionados ao consumo de combustivel
sofreram um aumento gradual de 2,3% em média, portanto foram considerados os dados
histdricos e sua variacdo média para 0s proximos periodos. As despesas com manutencao, da
mesma forma, apresentaram um aumento gradual com o passar do tempo, porém na ordem de
32,9%. Por outro lado, os custos atrelados aos seguros e impostos apresentaram um alto valor

inicial seguidos de uma reducéo de 4,5% nos demais periodos.

Tabela 1 — Projecao de comportamento dos custos

Custos Custos seguros e

Ano oo Custos manutengao . Total
combustiveis impostos
1 R$  27.329,78 R$ 3.997,35 R$ 5.700,96 R$ 37.028,09
2 R$  29.208,09 R$ 5.396,68 R$ 4.402,37 R$ 39.007,14
3 R$ 36.969,35 R$ 8.459,30 R$ 4220,81 R$ 49.649,46
4 R$ 3589199 R$ 9784,39 R$ 4.09592 R$ 49.772,30
5 R$ 39.507,99 R$ 12.167,84 R$ 3.836,48 R$ 5551231
6 R$ 4041123 R$ 16.176,54 R$ 3.664,90 R$ 60.252,67
7 R$ 4133512 R$ 21.505,92 R$ 3.500,99 R$ 66.342,03
8 R$ 42.280,13 R$ 28.591,07 R$ 334441 R$ 74.215,62
9 R$  43.246,75 R$ 38.010,43 R$ 3.19484 R$ 84.452,01

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir de 2012, comegaram a ser fabricados no Brasil somente caminhGes com
motorizacdo que atendam ao Euro 5, também conhecido como Proconve P7, que € um
programa nacional de controle da poluicdo do ar por veiculos automotores, cujo principal
objetivo é reduzir o nivel de emissdo de gases poluentes na atmosfera. Com isso, todas as
montadoras tiveram que se adaptar e renovar os modelos que antes eram comercializados.

Assim, para o valor de investimento inicial do estudo, foi utilizado o pre¢o de compra
de um veiculo Volkswagen 9-160 Delivery ano/modelo 2017, que é muito semelhante ao seu
antecessor. O valor estimado pela tabela FIPE, para compra do veiculo zero quildmetro é de
R$148.041,00.

Na tabela 2 (tabela FIPE), foram consultados os valores de venda do veiculo no
decorrer dos anos. Ja no primeiro ano o equipamento apresenta uma desvalorizacao inicial de
21,57%. Apos essa depreciacdo, notou-se um comportamento de queda média de 6,09% ao
ano. Com isso, foi possivel a analise da depreciacdo real do equipamento, ou seja, sua perda

de valor mercantil ao longo dos periodos.

Tabela 2 — Projecdo da depreciacdo real do modelo Volkswagen 9.190 Delivery

Ano Valor do mercado
0 R$ 148.041,00
1 R$ 116.104,00
2 R$ 106.738,00
3 R$ 98.482,00
4 R$ 95.121,00
5 R$ 90.243,00
6 R$ 84.751,09
7 R$ 79.593,41
8 R$ 74.749,60
9 R$ 70.200,58

Fonte: elaborado pelo autor

Para o calculo da depreciacdo contabil aplica-se a taxa de 20% ao ano sobre veiculos,
caracterizando-se como depreciacdo acelerada e restando ao final do quinto ano de uso um

valor residual contabil igual a zero, conforme a tabela 3.



Tabela 3 — Depreciacdo contabil

Ano Depreciacdo contabil

Valor contabil

0

© 0O NOoO O b W N -

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

29.608,20
29.608,20
29.608,20
29.608,20
29.608,20

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

148.041,00
118.432,80
88.824,60
59.216,40
29.608,20

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir das projecdes dos custos e das depreciacOes real e contéabil, pode-se calcular o

fluxo de caixa considerando a venda do equipamento ao final de cada um dos nove periodos.

No quadro 1 sdo elencados os valores do fluxo de caixa para cada periodo, através da

subtracdo entre o somatorio dos custos totais para o periodo e o valor de mercado para uma

possivel venda no mesmo periodo, respectivamente.

Quadro 1 — Fluxo de caixa ap6s venda em cada periodo

Fluxo de Caixa

ANO | 1 | 2

| 3

4

s |

6

7

8

9

0 RS 148.041,00 RS 148.041,00
-R$ 79.075,91 RS 37.028,09
-R$ 67.730,86

RS 148.041,00
RS 37.028,09
RS 39.007,14
-RS 48.832,54

RS 148.041,00
RS 37.028,09
RS 39.007,14
RS 49.649,46

-RS  45.348,70

Fonte: elaborado pelo autor

RS
RS
RS
RS
RS

-R$

148.041,00
37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
34.730,69

RS
RS
RS
RS
RS
RS

-R$

148.041,00
37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
24.498,42

RS
RS
RS
RS
RS
RS

.Rs

148.041,00
37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
60.252,67
13.251,38

RS 148.041,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

-R$

37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
60.252,67
66.342,03

533,99

RS 148.041,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
60.252,67
66.342,03
74.215,62
14.251,44

Entretanto, € necessario que o efeito do imposto de renda sobre o ganho de capital seja

considerado, tendo em vista que a legislacdo tributaria aplicavel a empresa e a seu

enguadramento tributario exige o pagamento de tal imposto sobre a venda de bens de capital.

Assim, do valor de compra do veiculo novo € descontada sua depreciacéo real ao final

de cada periodo, denominado valor de mercado, desse montante € subtraido o valor contabil

do mesmo periodo em estudo. O valor resultante € denominado ganho de capital sobre a
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venda, e sobre ele incide a aliquota do Imposto de renda. A Taxa Minima de Atratividade —

TMA — adotada foi de 12% ao ano, e a aliquota sobre o Imposto de Renda utilizada foi de

15%.

Quadro 2 — Indicacdo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o ganho de

capital da venda ap6s 1 ano

Venda apos 12ano

Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apos IR
0|-RS 148.041,00
-R$ 79.075,91 |-RS  2.328,80 0/-R$ 79.075,91

[

Fonte: elaborado pelo autor

Conforme apresenta o quadro 2, o Imposto de Renda aplicado sobre o ganho de capital
que incide sobre uma possivel venda ao final do primeiro ano € zero, isso ocorre pois as
depreciagdes real (valor de mercado) e contabil sdo respectivamente, 21,57% e 20 %. Logo,
assumindo que o valor de mercado é inferior ao valor contabil, o ganho de capital € nulo, e

assim, os fluxos de caixa antes e depois do desconto de Imposto de Renda sdo iguais.

Quadro 3 - Indicacédo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o ganho de

capital da venda ap6s 2 anos

Venda apos 22 ano
Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR
0(-RS 148.041,00
-RS 37.028,09
R$ 67.730,86 | RS  17.913,40 | RS 2.687,01 | RS  65.043,85

[y

N

Fonte: elaborado pelo autor

Em sequéncia ao final do segundo ano, as depreciacOes real e contabil assumem
valores distintos de respectivamente, 8,07% e 20%. Sendo assim, o ganho de capital aumenta
consideravelmente e é positivo, pela primeira vez no estudo em questdo, em paralelismo com

o Imposto de Renda a ser desembolsado em caso de venda do bem.
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Quadro 4 - Indicacédo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda apds 3 anos

Venda apos 32 ano
Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR
-RS 148.041,00
-RS 37.028,09
-RS 39.007,14
RS 48.832,54 | RS  39.265,60 | RS 5.889,84 | RS  42.942,70

wWiN = O

Fonte: elaborado pelo autor

Para a venda ap0s do terceiro ano, a depreciacgdo real e contabil detém respectivamente
os valores de 7,73% e 20%. Com isso, elevando ainda mais o Imposto de Renda devido em
caso de venda, em comparagdo aos quadros anteriores. Em sequéncia, foram analisados os

proximos 6 anos, totalizando os 9 anos do estudo.

Quadro 5 - Indicacdo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 4 anos

Venda apos 42 ano

Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR
0|-RS 148.041,00
1[-R$ 37.028,09
2(-RS 39.007,14
3
4

-R$ 49.649,46
RS 45.348,70 | RS  65.512,80 | RS 9.826,92 | RS 35.521,78

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 6 - Indicacédo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 5 anos

Venda apos 52 ano

Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR
0|-RS 148.041,00
1[-RS 37.028,09
2(-RS 39.007,14
3|-RS 49.649,46
4
5

-R$ 49.772,30
RS 34.730,69 | RS  90.243,00 | RS 13.536,45 | R$ 21.194,24

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir do quinto ano, o valor contébil se torna zero, pois a depreciagdo contébil
atingiu 100%, assim o Imposto de Renda sobre o ganho de capital passa a ser calculado

através do valor de mercado.

Quadro 7 - Indicacédo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 6 anos

Venda apos 62 ano

Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apos IR
0|-RS 148.041,00
1[-RS 37.028,09
2(-RS 39.007,14
3|-RS 49.649,46
4
5
6

-R$ 49.772,30
-R$ 55.512,31
RS 24.498,42 | RS  84.751,09 | RS 12.712,66 | R$  11.785,76

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 8 - Indicacédo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 7 anos

Venda apos 72 ano

Periodo | FluxoantesIR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR
0|-RS 148.041,00
1(-RS 37.028,09
2|-RS 39.007,14
3[-RS 49.649,46
4|-RS 49.772,30
5
6
7

-R$ 55.512,31
-R$ 60.252,67
RS 13.251,38 | RS  79.593,41 | RS 11.939,01 [ R$  1.312,36

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 9 - Indicacéo do fluxo de caixa ap6s desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 8 anos

Periodo

Venda apos 82 ano

Fluxo antes IR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR

-R$ 148.041,00

-RS$
RS
-RS$
RS
-RS$
RS
-RS$

37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
60.252,67
66.342,03

0
1
2
3
4
5
6
7
8

RS

533,99 | R$  74.749,60 | RS 11.212,44 |-R$  10.678,45

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 10 - Indicacdo do fluxo de caixa apds desconto do Imposto de Renda sobre o

ganho de capital da venda ap6s 9 anos

Periodo

Venda apos 92ano

Fluxo antes IR Ganho de capital IR Ganho de Capital Fluxo apds IR

-R$ 148.041,00

-RS
-R$
-RS
-R$
-RS
-R$
-RS
-RS

37.028,09
39.007,14
49.649,46
49.772,30
55.512,31
60.252,67
66.342,03
74.215,62

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

-RS

14.251,44 | R$  70.200,58 | RS 10.530,09 |-R$  24.781,52

Fonte: elaborado pelo autor

A partir desses valores foi elaborado um novo fluxo de caixa considerando os efeitos

do Imposto de Renda sobre os nove periodos, demonstrados no quadro 11.



Quadro 11 — Fluxo de caixa ap6s desconto de Imposto de Renda
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Fluxo de Caixa apds Imposto de Renda

mo | 1 | 2 | 3 | 4

| 6

1

8

9

0 RS 143.041,00 RS 148.041,00 RS 148.041,00 RS 148.041,00
1 -RS 7907591 RS 37.028,09 RS 37.028,09 RS 37.028,09
2 -RS 65.043,85 RS 39.007,14 RS 39.007,14
3 -RS 42942,70 RS 49.649,46
4 -RS 35.521,78
5
b
7
8
9

RS 148.041,00 RS 148.041,00
RS 37.028,09 RS 37.028,09
RS 39.007,14 RS 39.007,14
RS 49.649,46 RS 49.649,46
RS 49.772,30 RS 49.772,30
-RS 2119424 RS 5551231

RS 11.785,76

Fonte: elaborado pelo autor

RS 148.041,00
RS 37.028,09
RS 39.007,14
RS 49.649,46
RS 49.772,30
RS 55.512,31
RS 60.252,67

-RS 131236

RS 148.041,00
RS 37.028,09
RS 39.007,14
RS 49.649,46
RS 49.772,30
RS 95.512,31
RS 60.252,67
RS 66.342,03
RS 10.678,45

RS 148.041,00
RS 37.028,09
RS 39.007,14
RS 49.649,46
RS 49.772,30
RS 55.512,31
RS 60.252,67
RS 66.342,03
RS 74.215,62
RS 24.781,52

De posse dos valores dos fluxos de caixa apds os descontos do Imposto de Renda,

pode-se calcular o VPL e posteriormente o CAUE, conforme exposto abaixo.

Tabela 4 — VPL apds desconto do Imposto de Renda

Ano VPL
1 R$ 77.437,51
2 R$ 129.249,23
3 R$ 181.632,28
4 R$ 224.962,82
5 R$ 267.142,57
6 R$ 304.696,89
7 R$ 340.600,16
8 R$ 375.516,42
9 R$ 410.114,48

Fonte: elaborado pelo autor

O célculo do VPL apresenta valor positivo, oque corrobora a viabilidade do projeto, de

posse dos valores do VPL pode-se calcular o CAUE para a analise em questéo, e assim

encontrar o periodo com menor somatorio total de valores para 0s custos anuais.
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Tabela 5 — CAUE ap6s desconto do Imposto de Renda

Ano CAUE

1 R$ 86.730,01

2 R$ 76.476,53
3 R$ 75.622,41
4 R$ 74.065,51

5 R$ 74.107,95
6 R$ 74.110,12
7 R$ 74.631,53
8 R$ 75.592,52
9 R$ 76.969,83

Fonte: elaborado pelo autor

CAUE

RS 87.000,00

RS 84.000,00 \

RS 81.000,00 \

RS 78.000,00 \

R$ 75.000,00 \\__\ /

RS 74.065,51

RS 72.000,00 - T T T T T T T ‘ T 1
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Figura 1 — Comportamento do CAUE ao longo de 9 anos

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se, através da tabela 5, que o CAUE apresenta uma perspectiva de queda até
0 quarto ano, a partir desse periodo ha uma inflexdo na curva do CAUE, isso se d& ao fato a
elevacdo dos custos a partir daquele intervalo. Tambem € visivel na figura 1, que ha pouca
diferenca de valores entre os periodos 4 a 6. Entretanto, o calculo do CAUE determina, para
esse caso, que a vida econémica do veiculo é de 4 anos, e que deve ser trocado ao final desse
periodo, em face que o ponto étimo para a minimizagdo de custos é ao final do quarto ano de
uso.

A atual politica da empresa para a renovagao de frota (5 anos a 7 anos de uso) nao

difere consideravelmente do resultado obtido, destacando que a diferenca do CAUE de 5 para
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4 anos de uso resulta em R$42,44. E de 6 anos para 7 anos de uso a diferenca do CAUE é de
apenas R$2,17. Entretanto, cabe ressaltar que quanto mais nova a frota da empresa se
mantiver, maior serd sua confiabilidade em operacdes e em consequéncia, resultara em
melhor atendimento aos clientes.

Para o completo entendimento da vida econdmica do bem, criaram-se dois cenéarios
nos quais é possivel a atuacdo da empresa para reduzir os custos envolvidos, uma vez que a
empresa ndo tem influéncia sobre os valores dos seguros e impostos cobrados, foram
modificados os custos com combustiveis e custos com manutengéo do veiculo.

No cenario 1, foram reduzidos os custos com combustivel em 5%.

Tabela 6 — CAUE Cenario 1

Ano CAUE

1 R$ 85.363,52

2 R$ 75.065,74
3 R$ 74.081,92
4 R$ 72.471,84

5 R$ 72.454,20
6 R$ 72.174,63
7 R$ 72.303,55
8 R$ 72.816,17
9 R$ 73.719,26

Fonte: elaborado pelo autor

CAUE-Cenario 1

RS 87.000,00

RS 84.000,00 \

RS 81.000,00 \\
RS 78.000,00 \
R$ 75.000,00

RS 72.174,63
RS 72.000,00 T ‘ T T T T T ‘

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Figura 2 — Comportamento do CAUE conforme o Cenario 1

Fonte: elaborado pelo autor
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Nota-se que a influéncia da reducdo em 5% dos custos com combustivel €
extremamente relevante para o calculo da vida econdmica de veiculos, no estudo em questdo
resultou em um acréscimo de 2 anos de uso para o veiculo, de 4 anos para 6 anos de uso.

Para 0 cenario 2, mantem-se 0s dados originais porém com uma reducdo de 5% nos

custos de manutencdo do veiculo.

Tabela 7 — CAUE Cenario 2

Ano CAUE

1 R$ 86.530,14

2 R$ 76.243,66
3 R$ 75.333,21
4 R$ 73.734,45

5 R$ 73.733,24
6 R$ 73.587,23
7 R$ 73.856,45
8 R$ 74.449,27
9 R$ 75,322,00

Fonte: elaborado pelo autor

CAUE - Cenario 2

RS 87.000,00
RS 84.000,00

RS 81.000,00 \

RS 78.000,00 \

RS 75.000,00 L\ _ b

RS 73.587,23

RS 72.000,00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3 — Comportamento do CAUE conforme o Cenario 2

Fonte: elaborado pelo autor

Assim como no cendrio 1, o CAUE para o cenéario 2 indica que a vida econdmica do
veiculo € de 6 anos. Entretanto a reducdo de 5% de custos com combustivel do cenario 1

apresenta maior economia para a companhia.
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E sugerido a empresa que treine seus motoristas, e, além disso, encontre maneiras para
que ocorra a reducdo sustentdvel do consumo de combustivel dos veiculos, ressaltando que
muitas empresas do ramo logistico tem obtido sucesso na redugdo de consumo de combustivel
e manutencdo dos veiculos através de sistema de pontuacdo e premiacdo aos motoristas,
associado ao treinamento de conducéo eficaz e direcdo defensiva, antecipacdo de frenagens e

reducdo de trocas de marchas.

5. Concluséo

Este trabalho teve por objetivo encontrar o ponto 6timo para a substituicdo de um
veiculo idéntico ou com pouca modificacdo, por outro veiculo novo, utilizando se de célculos
e métodos de Engenharia Econdmica, correspondentes a vida econdmica desse tipo de ativo.

Para tal, foram considerados os dados historicos relativos aos custos anuais com
combustivel, manutencdo, impostos e seguros, valores de compra e venda. A partir disso, com
a variacdo de porcentagem anual dos custos pode-se realizar projecGes de comportamento ao
longo de 9 anos.

Para a escolha do ponto 6timo, foram considerados os descontos de depreciacao real e
contabil e do Imposto de Renda sobre a possivel venda ao final de cada periodo. Em posterior,
foram considerados dois cenéarios com redugdo de 5% nos custos com combustivel e
manutencédo, a fim de proporcionar um melhor entendimento, em separado, do impacto de
cada custo na vida econémica do ativo, cenarios esses 0s quais sdo passiveis de influéncia da
empresa.

Ao final, foi plausivel indicar a empresa que a substitui¢cdo do veiculo ocorra ao final
do quarto ano de uso, pois € o intervalo em que o0s custos, somados, atingem o valor minimo.
Além disso, pode-se aferir que a vida econdmica do bem pode ser estendida caso ocorra a
diminuicao dos custos com combustivel ou manutencéo.

A fim de proporcionar melhor competitividade a empresa, é sugerida a realizacdo de
novos estudos com outras formas de diminuigdo dos custos, como reducdo do preco de
compra dos ativos, negociacdo de taxas de financiamento, entre outros. Por fim, conclui-se
que a pesquisa atingiu seus objetivos iniciais e, além disso, possibilitou o entendimento do
qudo influente sdo os custos atrelados ao célculo da vida econdmica desse tipo de bem de

capital.
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