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Resumo

Com o intuito de manterem-se competitivas em seus mercados, as empresas precisam adotar
métodos antes ndo aplicados para reduzir custos. Este trabalho trata-se de um estudo de caso
com aplicacdo do método do Custo Anual Uniforme Equivalente para calcular a vida
econdmica de um modelo de caminhdes de transporte em uma industria de bebidas, a fim de
apontar o momento 6timo para substitui-lo. Através de projecbes do comportamento dos
custos e da desvalorizacéo do veiculo, foi possivel criar um fluxo de caixa e calcular a vida
econémica do modelo de veiculo. O resultado permitiu identificar o melhor momento de
substituicdo ao final do sexto ano de uso, pois é quando 0s custos sdo minimizados. Assim, a
vida econémica do modelo de caminhdo em estudo chega ao fim em seis anos, confrontando o
periodo de vida util do ativo, que é de 10 anos.

Palavras-chave: ENGENHARIA ECONQMICA; VIDA ECONOMICA; CUSTO ANUAL
UNIFORME EQUIVALENTE; CAMINHOES DE TRANSPORTE

Abstract

In order to remain competitive in their markets, companies need to adopt methods not
previously applied to reduce costs. This work it is a case study with application of the
Equivalent Annual Cost method to calculate the economic life of a transport truck model in a
beverage industry in order to pinpoint the optimal time to replace it. Through projections of
the behavior of costs and the devaluation of the vehicle, it was possible to create a cash flow
and calculate the economic life of the vehicle. The results allowed us to identify the best time
of replacement to the end of the sixth year of use as it is when costs are minimized. Thus, the
economic life of the truck model in study comes to an end in six years, confronting the useful
life of the asset, which is 10 years.

Keywords: ENGINEERING ECONOMICS; ECONOMIC LIFE; EQUIVALENT ANNUAL
COST; TRANSPORT TRUCKS
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1. Introdugéo

As empresas podem ser analisadas em diferentes pontos de vista, como uma entidade politica,
como uma unidade sociocultural ou como uma organizacdo que se orienta para cumprir
determinados objetivos. Porém, de acordo com a Teoria Econémica, formulada por Adam
Smith, a organizacdo é vista como geradora de valor através da transformacao de insumos em
produtos. Independentemente das visdes que se pode ter, todas estabelecem as empresas como
uma unidade e, para fins da Analise de Investimentos, as empresas sdo consideradas entidades
cujo objetivo é gerar lucros e acumula-los (SOUZA; CLEMENTE, 2009).

Uma das aplicagdes mais comuns da engenharia econdémica, de acordo com Blank e Tarquin
(2011), é a substituicdo de ativos ou de sistemas instalados. Se a utilizacdo de um
equipamento que a empresa possui sera necessaria no futuro, em algum momento ele sera
substituido. Desse modo, estes estudos levam a resposta de quando deve ocorrer essa

substituig&o.

Quanto a sua estrutura, este capitulo apresenta a delimitacdo do tema, a questdo que instiga a
realizacdo da pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos da mesma e, por fim, as justificativas

tedricas e praticas que respaldam a importancia do assunto em questao.

1.1 Delimitacédo do Tema

O tema da pesquisa se delimita em uma das areas da engenharia de producdo: a gestdo
econbmica, constituindo-se de um estudo com aplicacdo de técnicas de engenharia econémica

para o calculo da vida econ6mica em substituicdo de equipamentos.

1.2 Problema de Pesquisa

Atualmente, muitas empresas ainda optam por manter seus equipamentos desgastados até que
quase parem de funcionar, sem um acompanhamento adequado, gerando um alto custo de
manutencdo. Porém, de modo a manterem-se competitivas, faz-se necessario as empresas um
levantamento de informac@es, bem como um estudo apropriado relativo & vida econémica dos
equipamentos e maquinas utilizados para adicionar valor a seus produtos ou servicos
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010). Dessa forma, surge a questdo: Qual é o periodo
Otimo para substituicdo de caminhdes de transporte em uma empresa, de acordo com a

aplicacdo das técnicas da Engenharia Econdmica?



O presente estudo fundamenta-se em teorias e referéncias bibliograficas acerca de seu tema e
em uma pesquisa quantitativa com dados reais de uma empresa, constituindo assim natureza

tedrica e prética.

1.3 Objetivos da Pesquisa
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € calcular a vida econémica de um modelo de caminh&o e,
assim, subsidiar a tomada de decisdo em substituicdo de equipamentos mais apropriada a

empresa.

1.3.2 Obijetivos Especificos

. Levantar informacdes referentes a aquisicdo de caminhdes e seus custos associados;
. Realizar uma projegdo futura do comportamento dos custos e valor de mercado do
modelo escolhido;

. Criar cenarios alterando a variacdo anual de custos.

1.4 Justificativa

De acordo com Souza e Clemente (2009), é comum, nas empresas, a determinacao de prazos
de vida util para os bens de grande valor baseando-se em orientacbes do fabricante e a
realizacdo de implicacBGes financeiras do projeto a partir dessa estimativa. Esse método,
porém, ndo fornece as condicBes necessarias para uma andlise apropriada, 0 que se torna
agravante, pois 0s prejuizos podem ser elevados quando se trata de bens de valor
significativo. No entanto, com o intuito de ndo perder espaco em seus mercados e manter
competitividade, muitas empresas tém adotado aplicacdes de técnicas econdémico-financeiras

antes ndo utilizadas.

A metodologia mais aceita para este tipo de problema é a Analise de Investimentos, a qual,
consoante Motta e Caldba (2011, p. 21), “busca, por meio de técnicas avangadas, utilizando
Estatistica, Matematica Financeira e Informatica, uma solucdo eficiente para uma deciséo
compensadora”. Ou seja, a Analise de Investimentos fornece, através de métodos

deterministicos, subsidios para a selecdo 6tima entre alternativas financeiras.



Em relacdo & academia, este tema é relevante no sentido de trazer & tona uma questdo classica
de Engenharia Econémica, muito corriqueira na profissdo de engenheiros de producdo. Esse
curso se caracteriza e se diferencia das demais engenharias pela capacidade de resolver um

problema e gerencia-lo de forma eficaz.

Este trabalho mostra-se Gtil de maneira a contribuir para que, ndo s6 0s gestores, mas a
empresa como um todo compreenda a relevancia e perceba as vantagens da realizacdo de um
estudo pleno de viabilidade de projetos, antes de tomar a decisdo, prevenindo, dessa forma,

prejuizos em virtude de uma escolha erronea.

Ademais, em contato com a empresa onde esta pesquisa foi aplicada, verificou-se que hd uma
lacuna em relacéo a este estudo, pois a mesma ndo realiza o célculo da vida econdmica de
seus equipamentos. Dessa forma, a aplicacdo deste método trard, na préatica, beneficios para a
empresa, uma vez que o delineamento podera ser feito para outros bens, e ndo somente para o

modelo de veiculo proposto neste trabalho.

2. Referencial Tedrico
2.1 Engenharia Econdmica nas Empresas

A Engenharia Econdmica, segundo Casarotto Filho ¢ Kopittke (2010, p.92), “objetiva a
analise econdmica de decisdes sobre investimentos”. Nesse sentido, a Engenharia Econdmica
consiste na aplicacdo de técnicas de analise econdmica com o fim de identificar quais

investimentos rendem mais, ou seja, que promovem maior retorno financeiro.

Blank e Tarquin (2011) afirmam que em uma analise de Engenharia Econémica, geralmente,
é levado em conta o tempo futuro. Com isso, sdo feitas estimativas que se espera que
acontecam. Essas estimativas consideram fluxo de caixa financeiro, tempo de ocorréncia e
taxas de juros; e, por estarem vinculadas ao futuro, podem ser distintas daquilo que ocorre.
Casarotto Filho e Kopittke (2010) explicam que isso se da devido a existéncia de critérios
imponderaveis, que sdo fatores ndo conversiveis em dinheiro e que devem ser analisados pela

alta geréncia do negocio.

Nas empresas, as decisdes financeiras desse tipo frequentemente sdo feitas por engenheiros.
De acordo com Hirschfeld (1998), o engenheiro deve ser instruido a fim de tomar decisdes
econdmicas, pois de nada adianta atingir a eficiéncia técnica se a empresa ndo for capaz de

alcangar uma eficiéncia financeira compativel.



2.2 Métodos de Analise de Investimentos

Conforme Souza e Clemente (2009), os indicadores de Andlise de Investimentos podem ser
separados em conformidade com sua associacao: rentabilidade (da qual se destaca o VPL e o
CAUE) e risco do projeto (do qual se destaca a TIR e o Payback). Com o apoio destes
métodos, o investidor pode ter um melhor entendimento a respeito da relagdo entre

comportamento e risco, auxiliando assim o processo decisorio.

2.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL define-se, conforme Motta e Caloba (2011), como a soma dos fluxos de caixa
descontados 8 TMA (Taxa Minima de Atratividade) do investidor para a data zero. E a mais

conhecida e utilizada técnica de analise de investimentos, afirmam Souza e Clemente (2009).

De forma simples, o VPL compara duas alternativas no momento atual. A opcdo que
apresenta o maior valor presente liquido € a mais viavel economicamente. Segundo Casarotto
Filho e Kopittke (2010), o VPL é comumente usado em andlises de investimentos de curto

prazo, ou seja, com pequeno namero de periodos.

2.2.2 Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

Motta e Caldba (2011, p.124) definem o CAUE como “a transformagao de todos os fluxos de
caixa (investimentos, custos operacionais, valor residual etc.) em uma série anual uniforme”,
isto é, converte-se todos os fluxos de caixa irregulares em anuidades a uma TMA proposta.
Para efeito de comparacéo, a alternativa de investimento que apresentar o menor Custo Anual

Uniforme Equivalente é eleita mais vidvel economicamente.

Segundo Blank e Tarquin (2011), a técnica do valor anual é cabivel em qualquer situacdo em
que o VPL possa ser utilizado e € particularmente atil em determinados tipos de analises,
como: estudo de substituicdo de ativos, estudo de equilibrio financeiro e quaisquer estudos

que englobem custos de producéo.

Trabalhos recentes comprovam a eficacia do método, tornando-o como o mais adequado para
a aplicacdo da presente pesquisa. Roratto, Dias e Rabenschlag (2012) compararam quatro

alternativas de investimento, pelo CAUE, e chegaram a um resultado satisfatorio. Ferreira et



al. (2014) demonstraram a vantagem de uma das alternativas de investimento em questéo

através do CAUE em conjunto com outro método, o FCL (Fluxo de Caixa Livre).

2.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Motta e Caldba (2011, p.116), a TIR trata-se de “um indice relativo que mede a
rentabilidade do investimento por unidade de tempo (ex: 25% ao ano), necessitando, para

1sso, que haja receitas envolvidas, assim como investimentos”.

Para Souza e Clemente (2009), a definicdo da Taxa Interna de Retorno resume-se a taxa que
zera 0 VPL de um fluxo de caixa. Considera-se viavel um projeto que apresenta TIR maior
que a TMA do investidor, ja o contrdrio torna o investimento ndo rentavel e,

consequentemente, irrelevante.

Ha duas maneiras para o célculo da TIR, conforme Blank e Tarquin (2011): o método manual,
através de tentativa e erro, e a solucdo computadorizada por meio de planilhas eletrénicas. A
segunda é muito mais rapida, entretanto a solu¢cdo manual permite uma melhor compreensao

sobre como funcionam os calculos.

2.2.4 Payback

De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2010, p.111), o Payback, ou Tempo de
Recuperacao do Capital Investido, “mede o tempo necessario para que o somatdrio das
parcelas anuais seja igual ao investimento inicial”. Desse modo, o Payback é um método nédo
exato que calcula o tempo que levara para o investidor receber a mesma quantia investida no
periodo inicial. Os autores salientam ainda, que este método apresenta defeito por nédo
considerar o conceito de equivaléncia. Para isso usa-se 0 Payback descontado, que leva em
conta a taxa de desconto e calcula o tempo necessario para que a soma das parcelas

descontadas seja, pelo menos, igual ao investimento inicial.

Motta e Calbba (2011) ressalvam que o Payback deve servir apenas como indicador, ndo se
valendo para selecdo entre opcbes de investimentos. Ou seja, este método ndo é o mais
apropriado para tomar como apoio as decisfes financeiras, mas sim para ser usado como

comparativo de atratividade das alternativas de investimento.



2.3 Substituicdo de Equipamentos

Conforme Casarotto Filho e Kopittke (2010), a Substituicdo de Equipamentos é um estudo
amplo que compreende desde a escolha de bens semelhantes para substituir os existentes até a
troca por ativos que atuam de maneira completamente diferente. Os autores afirmam que, na
maioria das empresas brasileiras, ainda tem-se o habito de manter os equipamentos velhos em
atividade, mesmo depois de seus funcionamentos ndo serem mais economicamente viaveis,
acarretando em grandes despesas de manutencdo. Uma das causas seria uma acomodacao
administrativa, de forma que a geréncia, em geral, opta por resolver os problemas apenas em

ultimo caso, e ndo se antecipar a eles.

Geralmente, as empresas orientam-se por aspectos técnicos para a decisao de troca de ativos,
conferindo um prazo de vida Util para os bens de valor significativo, em conformidade com
orientacdes do fabricante (SOUZA; CLEMENTE, 2009). Esse método € insatisfatorio e
ultrapassado e, por isso, faz-se necessario um estudo mais apropriado de substituicdo de

equipamentos.

Ehrlich e Moraes (2013) explanam que a politica de reposicdo, de algumas pessoas, que
argumenta a troca de carro a cada trés ou cinco anos se apoia no fato de que os custos de
manutencdo e operacdo sdo crescentes com o tempo. Desse modo, o veiculo desafiante tem

vantagens em relacdo ao seu defensor, apesar de este ainda demonstrar bom funcionamento.

A aplicacdo do conceito de substituicdo de ativos pode ser realizada em cinco possiveis
cenarios, segundo Casarotto Filho e Kopittke (2010): baixa sem reposicdo; substituicdo
idéntica; substituicdo ndo idéntica; substituicdo com progresso tecnoldgico e substitui¢do

estratégica.

2.4 VVida Econ6mica

A utilizacdo de uma estimativa de vida util para determinacdo do momento em que se deve
realizar a troca de um bem, conforme visto, ndo é apropriada. Em vez disso, utiliza-se o
conceito de Vida Econémica, que em vez de relacionar a capacidade fisica do equipamento,
se refere aos custos globais de se manter o mesmo (custos de capital, de operacdo e de
manutenc¢do). Portanto, a vida econdmica é o periodo no qual se alcanga o menor Custo Anual
Uniforme Equivalente (SOUZA; CLEMENTE, 2009).

Além disso, para Motta e Cal6ba (2011), a vida econdémica resume-se ao momento 6timo para

realizar a substituicdo do ativo em estudo. Ou seja, com a utilizacdo do método CAUE, pode-
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se calcular os custos referentes a cada periodo e, assim, encontrar o tempo ideal para troca, no

qual serdo minimizadas as despesas.

Cruz, Fernandes e Reis (2015) elaboraram um modelo econdmico para o calculo da vida
econémica de um conjunto de carregadeira de rodas. Esse valor foi utilizado para confrontar o
tempo de vida Util adotado na politica de gestdo de ativos da empresa onde o estudo foi
aplicado. Assim, foi possivel apontar a epoca econdmica mais favoravel para a substituicdo

desses ativos.

2.5 Efeitos da Depreciacéo e do Imposto de Renda

A depreciacdo pode ser definida, conforme Casarotto Filho e Kopittke (2010), como a perda
do valor de um ativo por desgaste ou obsolescéncia. Os autores ressaltam que esta, apesar de
ndo ser um desembolso, é uma despesa e, assim, pode ser abatida das receitas. Este
abatimento € positivo para a empresa, pois reduz o seu lucro tributavel e, por consequéncia, 0

Imposto de Renda a ser desembolsado.

Segundo Ehrlich e Moraes (2013), na maioria dos casos a depreciacao € feita a uma taxa de
10% ao ano, ao longo de dez anos. No entanto, a legislacdo permite outras formas de
contabilizé-la; imoveis sdo normalmente depreciados ao longo de 20 anos e veiculos podem
ser depreciados a uma taxa de 20% ao ano durante 5 anos; neste caso, o veiculo tera seu valor
contébil nulo ao final deste periodo. Porém, dependendo da maneira como foi utilizado, ele
podera seguir sendo utilizado, uma vez que seu desgaste fisico podera acontecer de forma
mais lenta do que sua depreciacdo contéabil. E absolutamente normal um ativo apresentar
plenas condi¢cBes de uso mesmo quando ja estd totalmente depreciado. Para os autores,
convém depreciar 0s equipamentos da forma mais acelerada possivel, pois assim a reducéo do

imposto ocorrera mais cedo, o que € melhor para a empresa.

Outro termo a ser considerado é o valor de mercado que, de acordo com Blank e Tarquin
(2011), é a quantia pelo qual um bem pode ser vendido no mercado aberto. O valor de
mercado pode ser consideravelmente diferente do valor contabil devido as regras de
depreciacdo. Um imdvel comercial, por exemplo, tende a se valorizar, aumentando seu valor
de mercado, mesmo que seu valor contébil decresca. Ndo obstante, devido as drésticas
inovacgOes tecnologicas, equipamentos eletrénicos como computadores e celulares, tendem a

apresentar um valor de mercado menor do que seu valor contabil.
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3. Metodologia

Neste capitulo sdo apresentados a empresa na qual o estudo foi aplicado, os métodos
utilizados e as etapas detalhadas para formulacédo e aplicacdo da pesquisa, com o propdsito de

atingir os objetivos estabelecidos.

3.1 Cenério

Esta pesquisa foi aplicada em uma empresa do setor industrial da cidade de Santa Maria. A
empresa em questdo é a CVI Refrigerantes Ltda., que atua como produtora, comercializadora
e distribuidora de bebidas das marcas The Coca-Cola Company, Heineken e Ledo Alimentos
e Bebidas. A empresa possui mais de mil funcionarios e utiliza de modernos equipamentos de
fabricacdo em suas quatro linhas de producdo, as quais tém capacidade para produzir mais de
500 milhdes de litros de bebidas por ano e atendem as regides Centro, Fronteira Oeste e
Planalto Médio do estado do Rio Grande do Sul.

A unidade fabril, localizada no Distrito Industrial de Santa Maria, totaliza, atualmente, 25 mil
metros quadrados de area construida. A empresa ainda conta com Centros de Distribuicdo em
Passo Fundo e Vera Cruz e Transit Points (responsaveis exclusivamente pela distribuicdo de

produtos) em Bagé e Sant”Ana do Livramento (CVI, 2015).

3.2 Método de Pesquisa

A metodologia utilizada no presente trabalho é de uma pesquisa aplicada exploratoria e
guantitativa, através de orientacdo de académicos e triagem de materiais bibliogréficos e

virtuais, o que possibilita um bom levantamento de informages a respeito do tema.

A fim de coletar dados para realizar um estudo e aplicar os conceitos acerca do tema, foram
realizadas visitas a CVI Refrigerantes, em Santa Maria. Essa coleta se deu através de
entrevistas ndo estruturadas com os responsaveis pelo setor no qual o estudo se enquadra,

constituindo observacao sistematica.

Dessa forma, o presente artigo trata-se de um estudo de caso, pois envolve a investigacao de
um problema em seu contexto e posterior anélise e interpretagdo dos resultados provenientes

de sua aplicagéo.
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3.3 Etapas da Pesquisa

As etapas de realizacdo desta pesquisa consistem em leituras e resolugdo de exercicios acerca
do assunto em livros, periddicos e materiais virtuais, de forma a adquirir embasamento tedrico

suficiente, com periddicas reunides com professores, para orientacao.

Adiante, foram realizadas as coletas de dados in loco através de entrevistas,
subsequentemente, a aplicacdo dos modelos de substituicdo de equipamentos, a analise dos
mesmos e discussao dos resultados obtidos, por meio de planilhas eletrénicas. Ao final foram

feitas as consideracdes finais a respeito do trabalho.

Foi estabelecida a realizacdo do estudo para um modelo de caminhdes da empresa, que sao
responsaveis pelo transporte dos paletes de bebidas. O modelo para estudo foi escolhido
conforme a sua quantidade de dados historicos, a fim de proporcionar um estudo mais fiel

possivel a realidade.

As entrevistas foram realizadas com o Gerente de Suprimentos da empresa, o qual
disponibilizou uma planilha com as informagdes necessérias para a realizacdo da pesquisa.
Dentre as principais informacdes concedidas estdo os modelos de caminhdes mais comuns e
seus custos anuais associados a manutencdo, combustivel, seguros, impostos, etc., iniciando
no ano 2010.

Apos a coleta dos dados, com o auxilio de planilhas eletrdnicas, foram feitas medias dos seus
custos e de seus percentuais de varia¢do de ano para ano. As informagdes de valor de mercado
e a desvalorizacdo do tipo de caminhdo foram levantadas através da Tabela FIPE, assim foi

possivel analisar seus desempenhos.

Entdo, foram feitas estimativas dos comportamentos desses dados ao longo de 10 anos e a
concepgdo de um fluxo de caixa considerando uma venda em cada um dos anos. Depois,
foram considerados os efeitos da depreciacdo e do imposto de renda no fluxo de caixa. A
partir deste fluxo, foi possivel calcular o CAUE e, consequentemente, a vida econdmica do

veiculo.

Ao final, foram criados cenarios alterando a proporcdo de aumento de alguns custos. Essas
simulacfes possibilitaram entender a influéncia dos custos na vida econémica de um

equipamento.
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4. Resultados e discussoes

Através das entrevistas realizadas, foram relatadas algumas informacfes sobre a frota de
veiculos da empresa. Entre elas, a de que a empresa possui, desde os Ultimos seis anos,
politica de renovacdo da frota de caminhdes, de forma a manter veiculos modernos e em bom
estado, e de ndo mais terceirizar o servigo logistico e sim adquirir caminhdes proprios. Neste

momento, a empresa ja conta com mais de 100 caminhes de transporte em sua frota.

Conforme relatado anteriormente, a empresa ndo faz uso do método focalizado nesta
pesquisa. Para a escolha de qual modelo de caminhdo adquirir, sédo feitas analises
multicritérios, considerando critérios técnicos, 0s quais tém pesos diferentes. Sdo atreladas
notas a cada critério e, ao final, 0 modelo que possuir a maior pontuacdo sera escolhido.
Entretanto, esse método considera apenas a compra dos caminhd@es, e ndo a troca deles apds o
fim da sua vida econémica. Por conseguinte, a aplicacdo de um estudo que preencha esta
lacuna, levando em consideragdo a vida econdmica de sua frota foi de grande interesse por

parte da empresa.

Segundo o gerente entrevistado, a empresa adota o ciclo de vida atil de 10 anos para 0s
caminhdes. Dessa maneira, até o0 momento desta pesquisa, a troca de caminhdes proprios
ainda ndo havia acontecido. A vida contabil, todavia, é de 5 anos para os veiculos, pois é feita
depreciacdo acelerada.

Com posse das informacGes concedidas pela empresa, foi escolhido para estudo o modelo
Volkswagen 17.180 Worker, pois este é o0 que apresenta a maior quantidade de dados
histéricos. O volume de dados se faz necessario para conceber uma estimativa solida do
comportamento dos custos associados ao tipo de caminhdo selecionado. Vale salientar que o
cenario aplicado foi de substituicdo idéntica, no qual é executada a troca de um ativo por

outro igual ou de pequeno progresso tecnologico.

As planilhas disponibilizadas pela empresa compreendem 0s custos anuais, de 2010 a 2014,
de quatro unidades do modelo elegido. Os gastos foram entdo divididos em: custo de
combustivel, custo de manutencdo, custo de seguros e impostos e outras despesas (que s@o
despesas gerais ndo especificadas pela empresa). Os dados historicos destes custos foram
utilizados para elaborar uma aproximagéo futura considerando seus comportamentos ao longo

do tempo.

Dessa maneira, foram calculadas, para cada ano, as médias dos custos dos quatro veiculos e 0

percentual de variacdo de ano para ano. No entanto, notou-se que alguns custos demonstraram
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uma variagdo fora do comum, sendo entdo necessaria a exclusdo desses dados. As despesas
relacionadas a combustivel apresentaram um comportamento de aumento gradual. Assim, foi
considerada a média do primeiro ano e, para 0s periodos seguintes, um incremento de
20,64%. Os custos de manuten¢do, da mesma forma, também apresentaram um aumento. Foi
entdo considerada para célculo a média do primeiro ano e um acréscimo de 37,09% para 0s
demais anos. Ja os custos de seguros e impostos apontaram um alto valor no primeiro ano e
uma pequena reducdo nos demais. Portanto, foram utilizadas as médias dos dois primeiros
anos e uma reducdo da ordem de 3,12% para os seguintes. Os custos classificados em outras
despesas demonstraram um comportamento de alta variagdo nos primeiros anos, sendo precisa
a consideracao da média dos dois Ultimos anos, apenas, para estimar seu desempenho. Sendo
assim, foram utilizadas as médias dos trés primeiros anos e um aumento de 31,74% nos anos

posteriores.

Tabela 1 — Projecdo de comportamento dos custos

Custo Custo Custo seguros e
Ano . « . Outras despesas
combustivel manutencgéo impostos
1 R$ 8.953,50 R$ 225,00 R$ 5.298,24 R$ 668,97
2 R$ 10.801,19 R$ 308,46 R$ 2.946,04 R$  1.545,86
3 R$ 13.030,19 R$ 422,87 R$ 2.85425 R$  4.569,96
4 R$ 15.719,17 R$ 579,73 R$ 2.765,32 R$  6.020,31
5 R$ 18.963,07 R$ 794,76 R$ 2.679,16 R$  7.930,96
6 R$ 2287639 R$ 1.089,56 R$ 2.595,69 R$ 10.447,99
7 R$ 27597,30 R$ 1.493,70 R$ 251481 R$ 13.763,85
8 R$ 3329243 R$ 2.047,76 R$ 2.436,46 R$ 18.132,04
9 R$ 40.162,84 R$ 2.807,32 R$ 2.360,55 R$ 23.886,56
10 R$  48.451,07 R$ 3.848,63 R$ 2.287,00 R$ 31.467,38

Fonte: elaborado pelo autor

Como o modelo de caminhdo escolhido ndo é mais fabricado desde 2012, para o valor de
investimento inicial, foi utilizada uma projecdo do preco de compra do modelo Volkswagen
17.190 Worker, que é muito semelhante ao seu antecessor, através de informacdes de preco
médio de veiculos da Tabela FIPE. O valor estimado do veiculo zero quildometro em 2016 foi
de R$188.182,68.

De forma anéloga, também através da Tabela FIPE, foi feita uma média da queda de preco do
veiculo. O primeiro ano de uso apresenta uma queda de 19,92% em seu valor. ApGs essa

brusca redugdo, notou-se um comportamento de queda média de 4,12% ao ano. Assim, foi
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possivel examinar o comportamento da depreciacdo real, ou seja, a desvalorizacdo do veiculo

perante o mercado ao longo dos anos.

Tabela 2 — Projecdo do efeito da depreciacdo real do modelo Volkswagen 17.190 Worker

Ano Valor do mercado

0 R$
1 R$
2 R$
3 R$
4 R$
5 R$
6 R$
7 R$
8 R$
9 R$
10 R$

188.182,68
150.691,50
144.472,69
138.510,52
132.794,40
127.314,17
122.060,11
117.022,87
112.193,51
107.563,45
103.124,47

Fonte: elaborado pelo autor

Por ser utilizada uma depreciacdo contabil acelerada, de 20% por ano, o valor do veiculo, para

a empresa, decresce bruscamente e atinge o valor zero ao final do quinto ano de uso.

Tabela 3 — Comportamento da depreciagdo contabil

Ano Depreciacdo contébil

Valor contabil

0

O© 00 ~NOoO OB WD -

(BN
o

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

37.636,54
37.636,54
37.636,54
37.636,54
37.636,54

R$  188.182,68
R$  150.546,14
R$  112.909,61
R$ 75.273,07
R$ 37.636,54
R$ -
R$ -
R$ -
R$ -
R$ -
R$ -

Fonte: elaborado pelo autor

Realizadas as projecdes de comportamento dos custos e das depreciacdes real e contabil, foi

possivel calcular o fluxo de caixa considerando uma possivel venda ao final cada um dos 10

anos.



16

Quadro 1 — Fluxo de caixa considerando uma possivel venda em cada ano

Fluxo de Caixa

Ano1l | Ano 2 | Ano 3 | Ano 4 | Ano 5 | Ano 6 | Ano7 | Ano 8 | Ano 9 | Ano 10
0-R§ 188.182,68 -R$ 188.182,68 -RS 188.182,68 -RS 188.182,68 -R$ 188.182,68 -R§ 188.182,68 -R$ 188.182,68 -R$ 188.182,68 -R$ 188.182,68 -RS 188.182,68
1-R§ 1500034 -R§ 1514570 -R$ 1514570 -R§ 1514570 -R§ 1514570 -R§ 1514570 -R$ 1514570 -R§ 1514570 -R§ 1514570 -R§ 1514570
2 R§ 1596154 -R§ 1560155 -R§ 1560155 -R$ 1560155 -R$ 15.60155 -R§ 1560155 -R§ 1560155 -R$ 1560155 -R§ 15.601,55
R§ 4236018 -R§ 2087727 -R§ 2087727 -R§ 2087727 -R$ 2087727 -R$ 2087727 -R§ 2087727 -R§ 2087727
R§ 7007333 -R§ 2508453 -R§ 2508453 -R$ 2508453 -R$ 25.08453 -R§ 2508453 -R§ 2508453
RS 96.94621 -R§ 3036796 -R§ 30.367,96 -R$ 3036796 -R$ 3036796 -R$ 30.36796
RS 85.05047 -R§ 37.00964 -R§ 3700964 -R$ 3700964 -R$ 37.009,64
RS 7165321 -R§ 4536966 -R§ 4536966 -RS 45.369,66
RS 56.28482 -R§ 5590869 -RS 5590869
R$ 3834618 -R§ 69.21727
10 R§ 17.07039

W o - o U1 B~ W

Fonte: elaborado pelo autor

E necessario, no entanto, levar em conta o efeito do imposto de renda sobre o ganho de capital
de uma possivel venda. Logo, foi subtraida do valor residual a depreciagdo contabil do
periodo em questdo. Do valor resultante, chamado de ganho de capital sobre a venda, haveré a
incidéncia da aliquota do Imposto de Renda. A aliquota adotada para o Imposto de Renda foi
de 15% e a Taxa Minima de Atratividade — TMA, também 15% ao ano.

Quadro 2 — Determinacédo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 1 ano

Venda apés 1 ano:

Periodo FC antes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apés IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.000,34 RS 145,36 RS 21,80 -RS 15.022,14

Fonte: elaborado pelo autor

O ganho de capital de uma possivel venda apds 1 ano, conforme Quadro 2, é de apenas R$
145,36, pois as depreciacdes real e contabil possuem valores proximos ao fim do primeiro ano
(19,92% e 20%, respectivamente). O Imposto de Renda sobre este valor resultou em R$
21,80. O fluxo de caixa ap6s o Imposto de Renda é a subtracdo do fluxo de caixa anterior pelo

Imposto de Renda sobre ganho de capital.

Quadro 3 — Determinacao do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda apds 2 anos

Venda apds 2 anos:

Periodo FC antes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apés IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2| RS 15.961,54 RS 31.563,09 RS 4.734,46 RS 11.227,07

Fonte: elaborado pelo autor
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A partir do segundo ano, as depreciacbes real e contabil passam a apresentar variacGes
bastante distintas (4,12% e 20%, respectivamente). Desta forma, o ganho de capital aumentou
significativamente, incrementando o Imposto de Renda a ser desembolsado, por

consequéncia.

Quadro 4 — Determinacao do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 3 anos

Venda apods 3 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apés IR
0|-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2|-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3| RS 42.360,18 RS 63.237,45 RS 9.485,62 RS 32.874,56

Fonte: elaborado pelo autor

Da mesma forma, os célculos foram feitos para todos os 10 anos, considerando os valores de

depreciacao real e contabil preestabelecidos nas Tabelas 2 e 3.

Quadro 5 — Determinacdo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 4 anos

Venda apés 4 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo ap6s IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2|-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3[-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4| RS 70.073,33 RS 95.157,86 RS 14.273,68 RS 55.799,65

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 6 — Determinacdo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 5 anos

Venda apds 5 anos:

Periodo FC antes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apés IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2|-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3|-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4(-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5[ RS 96.946,21 RS 127.314,17 RS 19.097,13 RS 77.849,09

Fonte: elaborado pelo autor
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Apb6s o quinto ano de uso, o veiculo atinge valor contabil zero, pois estard totalmente
depreciado de acordo com a empresa. Assim, o ganho de capital passa a ser igual ao valor de

mercado.

Quadro 7 — Determinacdo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 6 anos

Venda apds 6 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo ap6s IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2|-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3[-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4(-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5[-RS 30.367,96 -RS 30.367,96
6| RS 85.050,47 RS 122.060,11 RS 18.309,02 RS 66.741,46

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 8 — Determinacao do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 7 anos

Venda apds 7 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo ap6s IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2(-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3[-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4(-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5(-RS 30.367,96 -RS 30.367,96
6(-RS 37.009,64 -RS 37.009,64
7| RS 71.653,21 RS 117.022,87 RS 17.553,43 RS 54.099,78

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 9 — Determinacao do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda apds 8 anos

Venda apds 8 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apés IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2(-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3|-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4|-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5(-RS 30.367,96 -RS 30.367,96
6(-RS 37.009,64 -RS 37.009,64
7|-RS 45.369,66 -RS  45.369,66
8| RS 56.284,82 RS 112.193,51 RS 16.829,03 RS 39.455,80

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 10 — Determinacdo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 9 anos

Venda apds 9 anos:

Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apds IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2[-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3[-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4(-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5[-RS 30.367,96 -RS 30.367,96
6(-RS 37.009,64 -RS 37.009,64
7|-RS 45.369,66 -RS 45.369,66
8|-RS 55.908,69 -RS 55.908,69
9( RS 38.346,18 RS 107.563,45 RS 16.134,52 RS 22.211,66

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 11 — Determinacdo do Imposto de Renda sobre ganho de capital da venda ap6s 10

anos
Venda apds 10 anos:
Periodo FCantes IR Ganho de capital IR sobre ganho Fluxo apds IR
0[-RS 188.182,68 -RS  188.182,68
1|-RS 15.145,70 -RS 15.145,70
2(-RS 15.601,55 -RS 15.601,55
3(-RS 20.877,27 -RS 20.877,27
4|-RS 25.084,53 -RS 25.084,53
5|-RS$ 30.367,96 -RS 30.367,96
6[-RS 37.009,64 -RS 37.009,64
7|-RS 45.369,66 -RS 45.369,66
8|-RS 55.908,69 -RS 55.908,69
9(-RS 69.217,27 -RS 69.217,27
10| RS 17.070,39 RS 103.124,47 RS 15.468,67 RS 1.601,72

Fonte: elaborado pelo autor

Dessa maneira, foram determinados os efeitos do Imposto de Renda em cada um dos

periodos, resultando no fluxo de caixa exposto no Quadro 12.

0
1
2

W oo - o Ul B~ W

Quadro 12 — Fluxo de caixa apés efeito do Imposto de Renda

Fluxo de Caixa apds Imposto de Renda

Aol | Ano2 | Ano3 | Anod A5 | Ano6 o7 | Ano8 [ Ano9 | Anol0
R§ 188.18268 RS 16818268 -RS 188.182,68 -RS 18818268 -RS 18818268 -RS 188.18268 -RS 18818268 -RS 18818268 -RS 18818268 -R$ 18818263
RS 1502214 -R$ 1514570 RS 1514570 RS 1514570 RS 1514570 RS 1514570 -RS 1514570 -RS 1514570 -R$ 1514570 -RS 1514570

RS 1122707 -RS 1560155 RS 1560155 RS 1560155 RS 1560155 -R 1560155 -R$ 1560155 -R$ 1560155 -R$ 1560155
RS 3287456 -RS 2087727 RS 2087727 RS 2087727 RS 2087727 RS 2087727 RS 2087727 RS 2087727

RS 5579965 -RS 2508453 -R$ 2508453 -R§ 2508453 RS 2508453 RS 2508453 -RS 2508453

RS 7784909 -RS 3036796 -RS 3036796 RS 3036796 RS 3036796 RS 3036796

RS 6674146 -RS 37.00964 -RS 37.00964 -RS 37.00964 RS 37.00964

RS 5409978 -RS 4536966 -RS 4536966 RS 4536966

RS 3945580 -RS 5590869 -RS 5590869

RS 2221166 -RS 6921727

RS 160172

Fonte: elaborado pelo autor

Com o fluxo de caixa que leva em consideracdo o Imposto de Renda, foi possivel calcular o

CAUE para cada periodo. O calculo foi realizado com auxilio de planilha eletronica e teve

como resultados os valores expostos na Tabela 4.
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Tabela 4 — CAUE dos dez primeiros anos de uso do caminh&o

Ano CAUE

R$ 231.432,22
R$ 118.633,52
R$ 83.887,61
R$ 68.292,42
R$ 60.413,20
R$ 60.104,18
R$ 60.565,91
R$ 61.612,63
R$ 63.152,31
R$ 65.141,56

Fonte: elaborado pelo autor
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RS 230.000,00 -
RS 180.000,00 -
RS 130.000,00 -
RS 80.000,00 -
R$ 60.104,18
R$ 30-000,00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1 — Comportamento do CAUE ao longo dos 10 anos
Fonte: elaborado pelo autor
Nota-se, pela Tabela 4, que o0 CAUE apresenta um comportamento de queda até o periodo 6 e,
apos esse periodo, inicia-se uma inflexdo, pois 0s custos comegam a aumentar. Assim, 0
calculo do CAUE determina a vida econémica do modelo de caminhdo em seis anos, pois este
periodo apresenta um valor 6timo, no qual os custos sdo minimizados. Portanto, conclui-se
que 0 momento ideal para substituicdo do tipo de veiculo estudado € apds o0 sexto ano de uso.

O resultado atingido contrapde a ideia inicial de trocar o veiculo apds 10 anos de uso. Ou seja,
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a vida econdmica é menor do que sua vida Util, e maior do que sua vida contébil, que é de 5

anos.

Observando os valores quantitativos da Tabela 4, percebe-se uma margem de R$ 5.037,38
entre a hipotese inicial da empresa, que utiliza a vida atil de seus veiculos (estipulada em 10
anos), e o custo anual ao final da vida econdmica. Isso significa que a empresa pode deixar de
gastar este valor anualmente, caso opte pela decisdo de substituir o veiculo ao final do sexto
ano. Mediante uma extrapolacdo, para uma frota de aproximadamente 100 veiculos, este valor

pode ultrapassar 500 mil reais.

Pode-se, por meio de mudanca na porcentagem de variagcdo de alguns custos, criar alguns
cenarios, a fim de entender o que realmente impacta na vida econémica de um ativo. Foram
feitas mudancas nas propor¢des de aumento apenas dos custos em que a empresa pode atuar
no sentido de torna-los menores. No Cenario 1, foram reduzidos a 10% o percentual de
aumento anual das despesas classificadas em custos de manutencdo e em outras despesas. J&

no Cenério 2, estes mesmos percentuais foram aumentados para 50%.

Tabela 5 — CAUE conforme Cenério 1

Ano CAUE

R$ 231.432,22
R$ 118.605,17
R$ 83.824,05
R$ 67.986,52
R$ 59.727,50
R$ 58.915,06
R$ 58.746,16
R$ 59.023,47
R$ 59.638,18
R$ 60.525,87

Fonte: elaborado pelo autor
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RS 230.000,00

RS 180.000,00

RS 130.000,00

RS 80.000,00

RS 30.000,00

CAUE
————
R$ 58.746,16
1 2 3 4 5 6 7 10

Figura 2 — Comportamento do CAUE de acordo com o Cenario 1

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 6 — CAUE conforme Cenério 2

Ano

CAUE

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

O© 00 NOoO Ol W DN -
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R$ 231.432,22
R$ 118.647,03

83.921,24
68.522,44
61.008,92
61.270,97
62.570,69
64.809,45
68.013,06
72.295,24

Fonte: elaborado pelo autor
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CAUE

RS 230.000,00 -

RS 180.000,00 -

RS 130.000,00 -

RS 80.000,00 -

RS 61.008,92
Rs 30-000,00 T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3 — Comportamento do CAUE de acordo com o Cenario 2
Fonte: elaborado pelo autor

Através da formulacdo de dois cenarios, € possivel analisar a influéncia dos custos de
manutencdo e outras despesas gerais na vida econdmica de um equipamento. No cenério 1, 0s
custos tiveram uma taxa de aumento menor, causando um prolongamento na vida econémica
do veiculo. J& no cenério 2, ocorreu 0 inverso, pois 0s custos tiveram uma alta taxa de
crescimento anual, gerando uma diminui¢do no tempo da vida econdmica e também um
aumento no valor absoluto do CAUE. Assim, para prolongar o tempo de utilizacdo de seus
veiculos, sugere-se a empresa um esforco com medidas como treinamento para 0s motoristas,
para evitar acidentes, e manutencdo preventiva, a fim de evitar maiores gastos com

manutenc&o corretiva.

5. Concluséo

Este trabalho teve como objetivo realizar o calculo da vida econémica de um modelo de
caminhdo de transporte, utilizando métodos de Engenharia Econdmica. Para isso, foram
levantados custos e valor de mercado do modelo e realizadas projecdes de comportamento ao
longo de 10 anos pela porcentagem de variagdo anual. Além disso, foram considerados os
efeitos da depreciacdo e do imposto de renda para calcular o CAUE e apontar 0 momento

ideal para substituicdo do veiculo em estudo por outro semelhante. Também foram
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consideradas alteracdes na taxa de aumento de alguns custos, com o intuito de conhecer sua

influéncia no calculo da vida econémica.

Assim sendo, foi possivel auxiliar a empresa na determinacdo de quando substituir um dos
modelos de sua frota de caminhdes. O estudo demonstrou que este momento se da ao final do
sexto ano de utilizacdo, pois é o periodo em que os custos de capital e de manutencéo,
somados, atingem seu valor minimo. Este resultado confronta a hipétese inicial que € de
utilizacdo da vida util de 10 anos do equipamento. A pesquisa, portanto, atingiu seus objetivos

preestabelecidos.

Por meio de uma analise quantitativa, constata-se que a diferenca de custo anual entre a
hipotese inicial e o resultado deste estudo chega a, aproximadamente cinco mil reais. Sendo
assim, se optar pela decisdo de troca do veiculo ao final do sexto ano, a empresa deixa de
desembolsar cinco mil reais por ano, considerando apenas um veiculo. Levando em conta que
a empresa conta com cerca de 100 unidades de caminhdes de transporte, de diferentes
modelos, a quantidade em dinheiro ndo despendida por ano pode passar de 500 mil reais, 0

que € um valor significativo, mesmo para uma empresa de grande porte.

Vale ressaltar que, devido a variabilidade e a escassez de dados, este estudo possui limitacdes
e pode ser distinto da realidade, visto que foram feitas projec¢des e estas podem ndo ocorrer na
préatica. Entretanto, as incertezas podem ser minimizadas com novos estudos que possam
utilizar mais dados e ferramentas estatisticas mais sofisticadas para, assim, alcangcar um

resultado mais exato.
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