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RESUMO

A Constituicdo Federal de 1988, a carta magna do Brasil, foi responséavel por estabelecer
meios para a modernizacdo na conducdo da administracdo publica brasileira. O modelo de
administracdo gerencial, proposto na década subsequente, ampliou o entendimento de que 0
Estado precisa assemelhar-se cada vez mais a iniciativa privada e tratar as necessidades dos
contribuintes como uma empresa trata seus clientes. Este trabalho visa avaliar cenarios para
substituicdo de frota na Prefeitura Municipal de Caxias do Sul, avaliando os diferentes custos
e critérios para tomada de decisdes relativas a substituicdo. Um método formal é aplicado para
calcular a vida util econémica da frota em andlise, baseado em principios de Engenharia
Econbmica, aproximando as caracteristicas de tomada de decisdo da administracao publica as
praticas da iniciativa privada. Diferentes cenarios foram simulados que otimizaram a
aplicacdo dos recursos publicos, resultando em melhor aplicagdo dos recursos publicos. Os
resultados das simulacGes e cenarios apontam que se possibilite atingir uma economia de
recursos financeiros que podem variar desde 12% e chegar até 41,31%.

Palavras-Chave: Gerenciamento de frota. Substituicdo de frota. Vida util econémica.

Engenharia econémica.



ABSTRACT

Brazilian Federal Constitution, created in 1988, was responsible for establishing ways to
modernize brazilian public administration practices. The management administration model,
proposed in the next decade, expanded the understanding that the State should act even more
like private companies and deal with tax payers needs the same way a private company deal
with customers. This work aims to analyze different scenarios fleet substitution method
applied in Caxias do Sul city hall, evaluating the costs relative to fleet and the actual decision
taking criteria, regarding fleet substitution. Subsequently, it applies a formal method to
calculate the fleet economic life, based on Economic Engineering principles, turning public
administration decision making characteristics closer to the private companies’ administration
practices, simulating different scenarios, improving public resources application, resulting in
better use of the values taken under taxes. Simulations and scenarios results show that it is
possible to achieve costs reductions that start from 12% and goes up to 41.31%.

Keywords: Fleet management. Fleet substitution. Economic life. Economic engineering.
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1 INTRODUCAO

A Constituicao Federal Brasileira de 1988 estabelece, no capitulo VII, secéo I, art. 37
que a administracdo publica, direta ou indireta de qualquer um dos poderes da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecerd aos principios de legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (BRASIL, 1988).

Motta (2007) sustenta que a democratizacdo e 0S novos processos eleitorais bem
como os dispositivos constitucionais ajudam a levantar expectativas sobre mais e melhores
servicos publicos, o que, aos poucos, provoca o0 surgimento de novas formas de gestdo no
Brasil contemporaneo. Reduzir o tamanho do Estado e modernizar a administracdo publica
tornaram-se pontos importantes de uma nova agenda politica, fortemente inspirada nos
modelos de gestdo privada, considerados superiores e mais eficazes.

Dessa forma, os governos das diversas esferas deparam-se com um ambiente de
mudangas derivado em parte do objetivo de estabilizacdo econémica de um mercado cada vez
mais globalizado.

Assim como as empresas de direito privado tém procurado aumentar sua eficiéncia
para aumentar os lucros e incrementar a competitividade, o setor publico também deve buscar
aumento na eficiéncia da aplicacdo dos recursos financeiros captados por meio da arrecadacao
dos tributos, de forma a contribuir para uma tributacdo mais justa e reduzir a carga tributaria
resultante, convertendo-se em beneficios a economia (DIARIO DE SANTA MARIA, 2015).

O municipio de Caxias do Sul é a principal cidade do interior do estado do Rio
Grande do Sul. Esta localizado na extremidade leste da encosta superior do nordeste do estado
do Rio Grande do Sul e detém o terceiro PIB do estado. Também, abriga o segundo maior
polo metal-mecanico do Brasil. Atualmente é a segunda maior cidade do estado, contando
com 479.236 habitantes (IBGE, 2016, CAXIAS DO SUL, 2014). Ainda, conta com um
orcamento anual médio da ordem de R$ 1,5 bilhdo, oriundo principalmente da transferéncia
do imposto sobre OperacOes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacfes de
Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo (ICMS),
recolhimento de Imposto Sobre Servigos (ISS) e outros tributos municipais, como o Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU). A administracdo municipal constitui-se, em sua estrutura
organizacional, por diversas secretarias e 6rgdos, divididos em entes da administracéo direta,
indireta e fundacional.

Para o cumprimento das atividades inerentes ao servico publico, tais como

fiscalizacdo de transito, patrulhamento de areas publicas, transporte de bens e servidores,
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obras de saneamento e manutencéo do sistema viario, a Prefeitura Municipal de Caxias do Sul
dispbe de uma frota prépria de veiculos e maquinas, composta por: motocicletas, automoveis,
utilitarios, 6nibus, caminhdes, reboques, semirreboques, retroescavadeiras, motoniveladoras,
tratores agricolas, escavadeiras hidraulicas e tratores hidraulicos de esteira. Na tabela 1 expGe-

se um resumo da composic¢do desta frota, considerando veiculos ativos em janeiro de 2016.

Tabela 1 - Resumo da Frota Ativa do Municipio de Caxias do Sul

Tipo de Frota Quantidade ldade Média [anos]
Automovel 138 6
Caminhéo 118 18

Magquinas Construcéo Civil 70 16
Camionete/Utilitarios 45 8
Trator Agricola 37 16
Motocicleta 17 7
Reboque/Semirreboque 15 9
Implementos 11 11
Onibus/Micro-6nibus 9 12
Caminhdo Trator 5 13
Total 465 12

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Caxias do Sul (2016).

No ano de 2015 foram gastos aproximadamente R$ 6,8 milhdes para manutencédo da
frota, executada por prestadores de servicos terceirizados, incluindo méao-de-obra e pecas.
Este montante representou 1,6% do orcamento do municipio destinado as despesas de custeio
no ano avaliado (CAXIAS DO SUL, 2016). Adicionalmente, a frota de veiculos e maquinas
da prefeitura esta avaliada em aproximadamente 24 milhdes de reais, representando 32% do
montante dos bens moveis e 7,07% do total imobilizado (bens méveis e imdveis).

O plano de manutencéo aplicado na frota é predominantemente do tipo corretivo, no
qual as falhas sdo corrigidas a medida que sdo identificadas pelos motoristas e/ou operadores
ou quando causam pane mecanica. Substituicbes de dleos lubrificantes, filtros e outros itens
de desgaste s@o executados seguindo cronogramas recomendados pelos fabricantes de cada

veiculo ou equipamento.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A Administracdo Puablica Gerencial surgiu como uma resposta ao aumento das
fungdes econdmicas e sociais do Estado e ao desenvolvimento tecnolégico e a globalizacdo da
economia, pois estes trouxeram a tona os problemas da Administracdo Burocratica. Surgiu a
partir da necessidade de um Estado competitivo, livre de processos rigidos que impecam
respostas rapidas a problemas que surgem a cada instante. Um Estado competitivo que deve
ser administrado a partir de principios largamente empregados com sucesso na administracao
privada, adaptados & gest&o ptblica (CAMARA DA REFORMA DO ESTADO, 1995).

S8o caracteristicas importantes da Administracdo Publica Gerencial: 0
gerenciamento eficiente, eficaz e efetivo da coisa publica, convertendo-se em resultados
mensuraveis; os resultados tém que estar focados no cidaddo, que é um contribuinte e, por
consequéncia, um cliente do Estado.

A maneira como a gestdo publica € conduzida depende dos seus representantes
maiores (eleitos pelo povo). Dessa forma, a gestdo publica passa a ser afetada pelo
pensamento ideoldgico que venha a predominar. Logo, as organizacdes publicas passam
naturalmente a sofrer influéncia daqueles que foram eleitos. Métodos para garantir tomadas de
decisdo padronizadas por meio das diferentes possibilidades ideoldgicas devem existir para
qgue a Administracdo Publica Gerencial possa manter-se, garantindo a eficiéncia necessaria
(SILVA, 2002).

Veiculos e maquinas sdo sistemas mecanicos que, para apresentar altas taxas de
disponibilidade e seguranca na operacdo, demandam constante manutencdo e renovacao.
Campos e Belhot (1994) propdem que, a partir do momento em que uma organizagao possua
veiculos, passa a fazer sentido uma preocupacdo com a administracdo racional desses bens.
Isso € justificado por varias razoes:

a) veiculos séo bens de produgdo e apresentam custo de aquisi¢éo significativo;

b) veiculos sdo bens que, devido a sua esséncia, criam oportunidade para atritos,

desgaste decorrente de intempéries, danos por colisbes ao proprio veiculo, a outros

veiculos e a pessoas;

c) veiculos transportam pessoas e bens materiais de valor elevado.

Entre as obras pesquisadas no ambito da gestdo de frotas, um tema recorrente € o

ponto econdmico de renovacdo de frota, sendo auxiliado por alguns dos seguintes métodos:
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custo médio anual, custo médio anual auxiliado por matematica financeira e do custo
anualizado equivalente (PACHECO, 2004).

Vaca (1989) prop6s, em seu trabalho, um modelo para substituicdo de frota de
transporte rodoviario de cargas baseado no modelo MAPI (Machinery and Allied Products
Institute - Instituto de Maquinas e Produtos Correlatos) modificado e, ainda, introduzindo um
procedimento para obtencdo do custo operacional rodoviério, aplicado numa empresa de
transporte de carga geral.

Matos (1999) desenvolveu meétodos de analise das caracteristicas de mantenabilidade
que refletem na politica de renovacdo de veiculos, aplicada a uma frota de énibus urbano de
uma empresa da cidade de Floriandpolis.

Oliveira (2000) determinou, em seu trabalho, o custo operacional e o ponto de
renovacdo de frota de tratores agricolas de pneus de uma empresa agropecuaria. A autora
aplicou o método do custo anualizado equivalente (CAE), demonstradamente maior que o
custo operacional. Ainda, apontou para indicios de que a perda de capital provocada pela
diminuicdo do valor presente do valor residual, calculada pelo CAE, pode inviabilizar o uso
econémico da maquina.

Pacheco (2004) expds, em seu estudo de caso na Secretaria da Fazenda do Estado da
Bahia, que a utilizacdo de uma frota além do ponto econémico ideal para reposi¢do dos
veiculos causa aumento dos custos operacionais relativos a manutencdo. Para calcular o ponto
econbmico, o autor utilizou trés diferentes métodos: custo anual simplificado, custo médio
anual classico e custo anualizado equivalente, gerando informacdes para subsidiar o processo
decisério da administracdo publica dentro dos principios da eficiéncia e economicidade.

Feldens (2006) desenvolveu, em seu trabalho, uma politica de substituicdo de frotas
de dnibus de transporte coletivo urbano na Companhia Carris Porto-alegrense, no municipio
de Porto Alegre — RS, ao sustentar que a presenca de uma politica formal para substituicao
destes equipamentos viabiliza uma gestdo mais eficiente e econdmica da empresa. Para tal,
foram integrados aspectos econémico-financeiros, quantitativos e qualitativos com uso da
Engenharia Econémica e da Analise Multicritério.

Salles (2012) apresenta os conceitos de gestdo logistica, fluxo da informacéo e frota
de veiculos, oportunidades de revisdo dos procedimentos administrativos num orgao publico
municipal e executa uma pesquisa de campo identificando os gastos com a frota de veiculos
no municipio de S&o José dos Campos — SP. O autor propde a implantacdo de sistema de
gestdo de frota, visando racionalizar e redimensionar a quantidade correta de veiculos no

municipio.
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Nas consultas as referéncias bibliograficas disponiveis, € possivel identificar que os
trabalhos sdo concentrados em frotas com fins comerciais (transportadoras, locadoras de
veiculos, etc.) e frotas comerciais com fins pablicos (transporte publico de 6nibus urbanos).

Assim, o0 assunto gestdo de frotas é pouco explorado em frotas préprias da
administracdo publica com finalidade publica, diferentemente do que ocorre na iniciativa
privada que, por compromisso com a sobrevivéncia empresarial e viabilidade do negdcio,
buscam ter maior controle sobre seus custos operacionais.

A tendéncia de adotar praticas modernas e ja consolidadas no ambito das companhias
privadas e inseri-las nos servigos publicos tem ganhado forca na histéria recente do pais.
Entretanto, algumas adaptacGes podem se fazer necessarias, de forma que as metodologias
sejam customizadas e atendam as particularidades especificas das organizacdes publicas, que
possuem métodos bem distintos de financiamento, planejamento e geracdo de receitas.

A analise de caso, de forma a ampliar o entendimento do funcionamento da maquina
publica e suas particularidades é etapa primordial para que a ado¢do de técnicas exitosas em
outros ramos logre sucesso no ambito pablico.

Como forma de aperfeicoar o emprego do recurso publico e nortear as decisfes dos
administradores de maneira menos ticita e mais eficiente, convertendo-se em beneficios
diretos para a sociedade, justifica-se a necessidade de estabelecer o ponto econdémico para
substituicdo da frota de uma organizacao publica empregando uma metodologia adequada as
particularidades inerentes neste ramo.

Adicionalmente, mostra-se necessario projetar cendrios de substituicdo para
organizar a decisdo da substituicdo de veiculos e maquinas de uma frota a partir dos
resultados gerados pela metodologia, variando-se 0s parametros de interesse a administracdo

publica e comparando os resultados.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos assumidos para este trabalho estdo determinados pelo objetivo geral e
detalhados nos objetivos especificos.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é avaliar cenarios para substituicdo de frota na

administracdo publica, por meio da determinacdo da vida util econdmica.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo o0s seguintes:

a) Revisdo bibliografica sobre métodos para calcular a vida util e determinagdo do
ponto econdmico de substitui¢do de veiculos;

b) Executar o levantamento da frota em andlise, bem como as informacdes disponiveis
acerca de seus custos de manutengdo;

c) Selecionar uma metodologia de substituicdo adequada a aplicacdo na frota em
estudo;

d) Aplicar o método de substituicdo de frotas nos veiculos da frota, projetando
diferentes cenarios, demonstrando as particularidades inerentes a administracédo
publica;

e) Confrontar os resultados da aplicagdo do método com a aplicacdo pratica atual.

1.3 LOCAL DO TRABALHO E DELIMITACOES

O desenvolvimento das atividades propostas nos objetivos deste trabalho foi
conduzido junto ao setor de Geréncia Técnica de Frota, pertencente a Diretoria de Oficinas da
Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos. Este setor € responsavel pelo controle
técnico de contratos de manutencao, descricao técnica para aquisicdo de maquinas, veiculos e
componentes relacionados, programas de manutencdo e lubrificagdo, controle documental e
registro de informac0es relativas & manutencéo da frota.

Para fins da aplicacdo do trabalho, esta tarefa esta condicionada a disponibilidade das
informacdes relativas aos eventos geradores dos custos de manutencdo, dos valores de
aquisicdo e venda, e podem ndo estar disponiveis para todos os veiculos da frota, dado que

alguns possuem ano de fabricagdo anterior a 1990 e que a aquisicdo e o registro formal das
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informagdes ndo seguiu um padrdo de registro e manutencao destes até o inicio da segunda

década do século XXI.

1.4 ABORDAGEM METODOLOGICA

Pesquisar significa procurar respostas para indagacdes propostas. E um conjunto de
acOes baseadas em procedimentos racionais e sistematicos, propostas para encontrar solu¢es
para problemas. Pesquisar, entdo, toma lugar quando se tem um problema e ndo se dispde das
informacdes para soluciona-lo (SILVA E MENEZES, 2005).

Do ponto de vista da sua origem, a pesquisa cientifica pode ser: pesquisa basica, ao
buscar a geracdo de novos conhecimentos Uteis para 0 avancgo da ciéncia, mesmo que ainda
ndo tenha aplicacdo préatica prevista; e pesquisa aplicada, ao gerar conhecimento voltado a
aplicacdo pratica, dirigido a solucdo de problemas especificos e envolvendo verdades e
interesses locais.

Silva e Menezes (2005) ainda classificam a pesquisa a partir da forma de abordagem
do problema. A pesquisa quantitativa considera tudo o que pode ser quantificavel, ao
converter em numeros as informacdes, para que seja possivel analisa-las. J& a pesquisa
qualitativa considera a existéncia de relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, ndo
requerendo, por sua vez, méetodos e técnicas estatisticas.

Gil (1991) apud Silva e Menezes (2005) organiza a pesquisa do ponto de vista dos
procedimentos técnicos. Ressalta-se a pesquisa-a¢do, na qual a pesquisa é concebida em
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo. Pesquisadores e
participantes do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Assim, este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, quantitativa e que adota
como procedimento técnico a pesquisa-a¢do, uma vez que emprega conhecimentos existentes
para resolucdo de um problema pratico, envolve resolucgdes através de recursos matematicos e

pretende propor uma agao ao resolver um problema coletivo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados aspectos gerais de administracdo publica, gestdo de
frotas, manutencdo, substituicdo de frotas, engenharia econémica e métodos de calculo para

determinacdo da vida Gtil econémica de bens.

2.1 ADMINISTRACAO PUBLICA E ORCAMENTO

Para Lamberti (2012), a Administracdo Publica é o conjunto de meios institucionais,
materiais, financeiros e humanos, organizados de forma a executar as decisdes politicas. E
subordinada ao poder politico e compBe 0 meio para servir fins especificos.

As fungdes do orgamento do Estado estdo assim determinadas, como principal forma
de acdo estatal na economia: promover ajustamentos na alocacdo dos recursos; promover
ajustamentos na distribuicdo de renda; e manter a estabilidade econémica.

A Constituicdo Federal de 1988, em sua Sec¢éo Il - Dos Orgamentos, sob o art. 165,
estabelece que serdo leis de iniciativa do Poder Executivo: plano plurianual, as diretrizes
orcamentarias e 0s orcamentos anuais (BRASIL, 1988). Dessa forma, 0 processo
orcamentario é constituido pelo agrupamento formado por essas trés leis basicas. A figura 1

representa como estas leis estdo dispostas hierarquicamente.

Figura 1 - Estrutura das Leis no Orgamento Publico

s
Plano Plurianual
Indicadores e Metas
Ciclo de 4 anos

LDO
Diretrizes, prioridades,
riscos fiscais
Ciclo Anual

LOA

Detalha as receitas e as
despesas

Fonte: Adaptado de Lamberti (2012) e Brasil (1988).
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O Plano Plurianual (PPA) é a legislagdo que define as prioridades da administracdo
publica, para um periodo de quatro anos. Entra em vigor a partir do 2° ano de uma gestao,
estendendo-se até o 1° ano da gestdo subsequente. Estabelece os objetivos e as metas da
administracdo publica para as despesas de capital. Ainda, investimentos que tenham execucgéo
que ultrapassem um exercicio financeiro precisam estar inclusos no PPA (ou possuir lei que
autorize sua inclusdo), sob risco de pena de crime de responsabilidade por parte dos
administradores.

A Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) visa estipular as prioridades e metas para o
exercicio financeiro subsequente e assim produz meios para a elaboragdo da Lei Orcamentéria
Anual (LOA). Define as metas e prioridades dos programas a serem executados pelo
Governo. Ainda, engloba autorizacdes especificas para concessdes de vantagens e aumentos
de remuneracdo, criacdo de cargos e alteracdes de carreiras, admissdo de pessoal, bem como
as metas anuais relativas a receitas, despesas, resultados, montante da divida, para o exercicio
ao qual se refere adicionado dos dois seguintes.

A LOA, por sua vez, estabelece os critérios para as a¢des do governo no exercicio.
Sem estar prevista em orcamento, nenhuma despesa publica pode ser executada. E constante
da LOA estimar as receitas e autorizar as despesas do governo de acordo com a previsdo de
arrecadacdo. Para a eventualidade de realizar despesas acima do limite previsto em lei, 0
Poder Executivo envia ao legislativo novo projeto de lei, solicitando créditos adicionais
(BRASIL, 1998).

2.2 GESTAO DE ATIVOS

A visdo estabelecida a partir da insercdo do conceito da Administracdo Publica
Gerencial, exposta pela Camara da Reforma do Estado (1995), na qual um Estado competitivo
deve ser administrado, entre outros critérios, a partir de principios empregados com sucesso
na administragdo privada adaptados a gestdo publica, deve impelir a busca por solucgdes e
métodos presentes na iniciativa privada.

A BSI (British Standards Institution), por meio da PAS 55-1:2008, define que a
Gestdo de Ativos (Asset Management), consiste nas atividades sistematicas e coordenadas,
através das quais uma organizacdo geréncia de forma sustentivel seus ativos, seus
desempenhos, riscos e despesas ao longo do seu ciclo de vida, objetivando atender o plano
estratégico organizacional (BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2008). Esta
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especificacdo foi criada a partir da demanda gerada pela inddstria para um padrdo voltado a
gestdo de ativos. E aplicavel a qualquer organizacio onde ativos fisicos sdo a fatores chave ou
criticos para atingir os objetivos do negdcio. Em 2014, recebeu redacdo em formato de
padronizacédo internacional pela ISO (International Organization for Standardization), sendo
entdo editada sob a 1ISO 55000:2014.

Os ativos podem ser fabricas, maquinario, propriedades, prédios, veiculos e outras
propriedades que possuam ou gerem valor distinto para a organizacdo (BRITISH
STANDARDS INSTITUTION, 2008). De forma complementar, ativos criticos sdo os que
tém potencial para impactar significativamente no alcance dos objetivos da organizagédo (1SO,
2014).

Para British Standards Institution (2008), existem niveis distintos nos quais 0s ativos
podem ser identificados e gerenciados, indo desde itens ou componentes de equipamentos
individuais até sistemas funcionais complexos, como sites de internet e redes de
computadores. Assim, consideracfes acerca da sustentabilidade devem fazer parte do
processo de tomada de decisdo otimizado. A figura 2 exibe os diferentes niveis de
hierarquizacdo dos ativos e delimita a abrangéncia da PAS 55-1:2008. A gestdo dos ativos
inicia-se pelo gerenciamento dos ativos em nivel basico (adquirir/criar - utilizar - manter -
renovar/descartar). Em sequéncia, gerenciar 0s sistemas de ativos, como préximo passo da
evolucdo no gerenciamento. Por fim, gerenciar o portfélio de ativos, adequando a préatica as

necessidades e caracteristicas de cada negocio.

Figura 2 - Niveis de Hierarquia no Gerenciamento de Ativos

Sistema de :
Gerenciamento
de Ativos :

PAS 55

Fonte: Adaptado de British Standards Institution, 2008.



20

Isto posto, ainda que a completa extenséo da padronizacdo proposta pela ISO e pela
BSI ndo seja totalmente aplicada em uma instituicdo, fica claro que a necessidade de bem
adquirir, utilizar, manter e encerrar o0 uso através do descarte ou renovacao expdem-se como
atividades essenciais para 0 correto gerenciamento dos ativos. Aliado a isso, uma frota de
veiculos e maquinas se encaixa como ativo critico de uma organizagdo que visa entregar

Servigos que empregam justamente estes equipamentos para sua execugao.

2.3 ASPECTOS GERAIS DE MANUTENCAO

Para Antoniolli (1999), manutencdo € um conjunto de técnicas e de organizacédo,
capazes de conservar maquinas, instalacdes e edificacbes tdo bem quanto novas, durante o
maior tempo possivel, com eficiéncia méaxima e, ainda, diminuir desperdicio, satisfazer e
motivar 0s envolvidos em sua execucao ou que dependem da mesma.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1994) define manutencdo como sendo
a combinacdo de ac¢des, de qualquer espécie, que se destinam a manter ou recolocar um item
de volta ao estado no qual seja possivel desempenhar a funcdo para a qual foi designado,
sendo um item uma parte, conjunto, dispositivo, subsistema, unidade funcional, equipamento
ou sistema.

Para Gomes e Baroni (1990), sdo trés as formas basicas de se fazer a manutencdo em
equipamentos: deixar quebrar para consertar (manutencdo corretiva); fazer revisdes e trocas
apos tempo determinado (manutencgdo preventiva); ou fazer medi¢fes com instrumentos com
a finalidade de descobrir qual 0 momento exato em que sera necessario um reparo
(manutencéo preditiva).

A manutencdo corretiva, efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane e destinada a
recolocar um item em condic¢des de executar sua funcéo, constitui-se como 0 extremo oposto
da manutencéo preventiva. A acao corretiva é tomada somente apds a falha do componente. A
primeira vista, denota ideia de ser menos onerosa. Entretanto, as perdas de producéo
ocasionadas pela falha, a probabilidade de avarias secundarias decorrentes e 0 tempo
demandado para sanar problemas que ocorrem em momentos inadequados, contribuem para
aumentar os custos (ANTONIOLLI, 1999). A aplicacdo deste método tem maior ocorréncia
para equipamentos duplicados, quando existe estoque para as pegas de reposicdo ou em

instalagdes de baixo custo.
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A manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, de acordo com critérios
prescritos e destinada a reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do funcionamento de
um equipamento é chamada de manutencéo preventiva. Surgida no século XX, como solucao
para aumentar a producdo, com o objetivo de impedir que falhas surgissem no momento de
uso das maquinas (GOMES E BARONI, 1990). Baseia-se no historico de ocorréncias de
falhas do préprio equipamento ou similares. Assim, passa a ser definida também como a
execucdo de qualquer tarefa programada por um plano estabelecido e cujo objetivo seja
reduzir o potencial de falhas que impactariam negativamente na confiabilidade e seguranca do
equipamento.

Antoniolli (1999) define como manutencdo preditiva a aplicacdo de controle de
parametros, a partir de instrumentacdo adequada, das condi¢cdes de funcionamento de
maquinas quando em servico. Tem por finalidade predizer falhas e detectar mudancas nos
parametros avaliados, de forma a tornar necessaria a programagdo da manutencao,
antecedendo uma falha de maior vulto. Assim, técnicas de medigdes e analise sdo aplicadas
através de meios de supervisdo e amostragem, reduzindo as manutencdes preventivas e
corretivas. Aplica-se as instalacdes de alto custo, geralmente.

Na visdo de Reys (1995) a organizacdo dos métodos de manutencdo, exposta pela
figura 3, classifica os métodos de acbes de manutencdo em planejados e ndo-planejados.
Dentre as agdes planejadas estdo: MPC (manutencdo corretiva planejada), MPV (manutencéo
preventiva) e MPD (manutencdo preditiva). As acGes ndo-planejadas estdo agrupadas sob as

MCE (manutencdes corretivas de emergéncia).

Figura 3 - Divisdo dos Métodos de Manutencédo

METODOS DE MANUTENCAO

1

[ |
PLANEJADA NAO-PLANEJADA

[ |
MPC | | MPV | | MPD MCE

Fonte: Reys (1995).

Em frotas, as MCEs podem ser originadas por falhas ocorridas em veiculos que ja
estdo disponiveis a operagdo, estes estando na garagem, momentos antes do horario

programado para operar e que resulte em substituicdo de veiculos, atrasos na programacao,
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horas extras de mecénicos ou veiculos em operacdo, resultando em deslocamento de equipe
ao local para conserto ou remocao do veiculo (MATQOS, 1999).

Fuentes (2006) expde o cenario mais contemporaneo, onde diversas abordagens de
gestdo de manutencdo tém sido propostas e cada uma delas com distintos graus de eficacia
quando aplicadas. Listam-se, entdo, trés conceitos mais citados: Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (MCC), Manutengdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance) e
Manutencdo Centrada no Risco (RBM - Risk Based Maintenance). Assim, estudos sobre a
implementacdo das diferentes concepgdes para manutencao indicam melhorias na gestdo de
manutencdo, umas mais bem sucedidas que outras, entretanto todas contribuindo para o
atingimento dos objetivos propostas para a fungdo manutencao.

Apresentados os conceitos de manutencao, identifica-se que o método nao-planejado
(MCE ou manutencdo corretiva) representa maiores custos, geralmente potencializados pela
imprevisibilidade. Os impactos estendem-se a necessidade de alocar veiculos substitutos para
suprir a falta do veiculo falhado, e afetando a produtividade e os indices de disponibilidade do
mesmo.

O método de manutencdo empregado na frota em andlise € uma combinacdo entre
manutencdes corretivas ndo-planejadas (quando eventos de falhas surgem impossibilitando a
operacdo béasica do veiculo/equipamento), e manutencdes preventivas (relacionadas as
substituicdes rotineiras de fluidos e componentes de desgaste, de acordo com frequéncias
indicadas pelos fabricantes). Este método combinado de manutencédo reflete diretamente nos
custos operacionais da frota, ao evitar que falhas de maior vulto venham a ocorrer por falta de

manutencOes periddicas de baixo custo.

2.4 SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos sdo substituidos, para Oliveira (2000), por conta de desgaste
decorrente do uso ou por ocorréncia de quebra. Nas condi¢cBes em que se quebram, a deciséo
de substituir pode estar direcionada aos componentes que falharam apenas ou substituir todo o
grupo em intervalos regulares, diminuindo a possibilidade de falhas ou paradas néo
programadas.

Feldens (2006) listou os fatores que conduzem a substituicdo de um equipamento,
classificando-o0s em quatro tipos: desgaste, obsolescéncia, exigéncias do mercado e vantagens

exogenas.
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O desgaste diz respeito ao alcance do limite da vida econdémica do equipamento,
perceptivel a partir do declinio da eficiéncia operatriz do bem (mais tempo é necessario para
executar uma mesma tarefa, por exemplo); da reducédo da qualidade do servico prestado; e do
aumento dos custos relativos a manutencédo e operagdo do equipamento.

A obsolescéncia refere-se a comparacdo dos bens as suas versfes tecnologicamente
aperfeicoadas disponiveis no mercado, que oferecem melhoria da qualidade do servico
executado e operagdo com menores custos e/ou prazos.

A exigéncia do mercado ou ambiente de operacdo, quando estes passam a demandar
equipamentos distintos para execugdo dos servi¢cos de mesma competéncia da organizacao
(FELDENS, 2006).

As vantagens exogenas sdo os fatores financeiros que podem acelerar a substituicao
de um equipamento, ainda que este apresente condicdes para o uso. Assim, prolongar a posse
deste equipamento torna-se economicamente contraditério. Encaixam-se aqui créditos
facilitados, subsidios para aquisicdo e oferecimento de novos equipamentos em troca de
produtos/servicos.

Os estudos apontam que prolongar o uso dos equipamentos além de sua vida util
econbmica afetam negativamente os resultados financeiros, ao aumentar 0s custos

operacionais em forma desproporcional a evolucdo da idade do bem.

2.5 ENGENHARIA ECONOMICA

Feldens (2006) estabelece que a engenharia econdmica trata de determinar os fatores e
critérios econdmicos utilizados para selecionar uma entre concorrentes alternativas de
investimento. A engenharia econdmica, assim como analise de investimentos, utiliza o
conceito do valor do dinheiro no tempo. Assim, abrange técnicas e métodos matematicos para
modelar um problema de selecdo de alternativas, empregando uma abordagem racional para a
tomada de deciséo.

Os principios da engenharia econémica que fundamentam e devem ser respeitados em
qualquer analise de projetos de investimento foram sintetizados por Feldens (2006) a partir de
suas conclusbes e de outros autores e sdo assim descritos: definir as alternativas de
investimento, pois a decisdo de investimento é baseada na comparacdo de alternativas
identificadas e definidas; focalizar nas diferencas dos resultados futuros entre as alternativas,

relevantes para a comparacdo; buscar consisténcia na perspectiva empregada, pois 0S
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resultados devem ser analisados sempre pelos mesmos parametros; empregar unidade de
medida comum para simplificar a analise; separar a tomada de decisGes que sejam possiveis
de serem separadas, de forma que solucgdes ideias ndo sejam ofuscadas por tratar-se de tomada
de decisdo em conjunto; englobar todos critérios relevantes; explicitar a incerteza,
caracteristica inerente a tarefa de projetar; expandir as decisdes e comunicagdes de
investimentos as diversas areas das organizacgdes; e usar feedback das decisGes tomadas no
passado.

Do ponto de vista de calculo do custo de capital para empresas e/ou projetos publicos,
Feldens (2006) demonstra que, uma vez que o objetivo principal do governo é a melhoria dos
beneficios sociais, a taxa de desconto para projetos publicos (denominada entdo de taxa de
desconto social € parametro importante para nortear 0 minimo que o ente publico se propGe a
obter de retorno quando faz um investimento).

Assim, na escolha desta taxa, o 6rgdo deve considerar seu proprio custo de
oportunidade (quando considerado financiamento interno), e que este por tratar-se de
investimento feito a partir de capital que o contribuinte poderia investir para seu beneficio,
deve refletir as taxas de desconto aplicaveis aos custos de oportunidade dos contribuintes,
uma vez que este é maior do que aqueles das agéncias governamentais. Entretanto, a definicao
de taxa de desconto social deve ser definida pelo proprio 6rgdo, ndo deixando de considerar
os fatores destacados.

A definicdo das taxas de retorno ou de atratividade devem, portanto, representar a
realidade dos interessados/impactados nos servigos publicos, a fim de tornar justa e eficiente a
captacdo e aplicacdo destes recursos. Assim, deve-se alinhar as taxas de desconto social a
taxas condizentes com as quais a populacdo teria a sua disposicao.

2.6 VIDA UTIL ECONOMICA DE EQUIPAMENTOS

Pacheco (2004) aponta que a vida util de um veiculo, que se inicia desde sua aquisicdo
e inicio do uso até o momento que deixe de ser operacionalmente ativo, pode ser prolongada
de forma virtualmente indefinida, enquanto o mercado dispor de pegas de reposicdo que
permitam manter sua funcionalidade. Esta, por sua vez, ainda depende de fatores como a
qualidade da fabricacdo do veiculo e dos materiais empregados nesta, o indice de utilizacao

do bem, tipo e qualidade de manutencdo, nivel de deterioracdo, obsolescéncia, ambiente e
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condicGes de trabalho, correta aplicacdo do veiculo dentro de suas capacidades designadas,
zelo do condutor.

Ampliando o conceito classico de vida Util econdbmica, 0 que se procura atingir € a
eficiéncia e eficacia do bem, compreendendo o periodo entre aquisi¢do até o ponto em que 0
custo médio anual atingir o seu valor minimo, ndo incluindo a principio reformas, retificas,
recondicionamentos ou ampliacoes.

Assim sendo, ao considerar a vida util econémica, ndo é suficiente que a
confiabilidade e disponibilidade para uso do veiculo seja mantida, mas sim é necessario que
ndo sejam gerados gastos com manutencao acima de um nivel desejado, de maneira a reduzir
0s custos. S&o fatores importantes para a determinacdo da vida atil econémica de um veiculo:
gastos de manutencéo, nivel de depreciacédo e o custo financeiro.

Valente, Passaglia e Novaes (2008) estabelecem que os gastos de manutencdo dos
veiculos variam em funcdo do decorrer de sua vida util. Assim, enquanto o veiculo esta no
inicio de sua vida Util, os custos de manutencdo tendem a se manterem baixos, pois se
resumem a revisdes de rotina e substituicio de componentes de desgaste, 0 que ndo se

mantém ao longo do aumento da vida util, implicando em aumento gradual dos custos.

2.6.1 Custos Envolvidos em Gestao de Frotas

O levantamento dos custos operacionais referentes a uma frota deve envolver todos 0s
custos relativos as despesas operacionais dos veiculos. Estes, por sua vez, dividem-se em
custos fixos (ndo variam com distancia percorrida ou com horas trabalhadas e continuam
existindo mesmo com o veiculo parado) e variaveis (correspondentes a despesas diretas
relativas a operacdo do veiculo) (NTC 2001).

Assim, a partir dos custos listados por Eckert et al (2013), pode-se agrupar dentro dos
custos fixos relativos a uma frota de veiculos: salarios dos motoristas e mecanicos proprios,
reposicdo de veiculo, licenciamento, seguros, rastreamento e remuneracdo do capital. De
forma complementar, Oliveira (2000) infere que dentre os custos fixos relacionados a um
veiculo estdo listados: seguro e abrigo.

Os custos variaveis, associados diretamente ao uso dos bens capitais, constituem-se
de: reparos/manutencdo (representados pelo somatdrio dos gastos com lubrificantes, filtros,
graxa, pecas, pneus e cAmaras e mao-de-obra mecanica) e custos com operagfes (consumo de

combustivel e custo do operador por hora de uso). Aos custos variaveis, Eckert et al (2013)
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atribui: pecas, acessorios, material de manutenc¢do, méo-de-obra de manutenc&o, lubrificantes,
lavagens, pneus e reformas de pneus, combustiveis e pedagios. Ou seja, todos 0s custos
relacionados a diretamente a operacdo dos equipamentos/veiculos no periodo, consequentes

de sua efetiva operacao.

2.6.2 Modelos Para Substituicdo de Equipamentos

Feldens (2006) e Casarotto Filho e Kopittke (2010) estabelecem alguns termos
empregados na substituicdo de equipamentos: o bem atual considerado para ser substituido
denomina-se “defensor”, ao passo que o0 novo bem que propde-se a substituir o atual assume o
rotulo de “desafiante”. Quanto ao horizonte do tempo de analise, este pode ser infinito ou
finito, empregando-se o ultimo horizonte para necessidades de uso de bens limitadas. O
quadro 1 resume os modelos aplicaveis para substituicdo de bens.

Ao avaliar a substituicdo de um bem, deverdo ser feitas consideracBes do cenario para
considerar qual o modelo da tabela a ser aplicado para a situacdo. Em certos casos, se faz
necessario simular mais de um modelo para uma mesma situacdo, com o objetivo de concluir
qual é a condicdo mais vantajosa, considerando-se variaveis ndao somente econémicas da

situacdo avaliada (disponibilidade de caixa, necessidade ou ndo de repor o bem, entre outros).

Quadro 1 - Modelos de Substituicdo Comparados

Contingéncias da . ,
Modelo Substitigso Custos Emvolvidos | Comparag o com
Custos de operagdo e
Babxa sem . rratmtencio, de perda .
reposicio Fentablidade de capacidade & de BEm Comparagio
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Substiticio _ Equiparmenta novo
(denticn Deteroracio Tdemm (déntico
Substiticio Iludanca tecnold gca Id Fguiparmenta novo
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o . Equipamenta niovo
substiticdo comn|  Mudanca tecnold gica tdo-idéntico com

progresso COTfrma com Idem

. . aperfeipoamerto

tecnoldgco ohsolescéncia de custos P Foan
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Fonte: Casarotto Filho e Kopittke (2010)
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Na baixa sem reposi¢do ndo sédo feitas comparacgdes entre fluxos de caixa. Passa a
interessar quando € mais econdmico tirar o veiculo da frota. Examinam-se as consequéncias
econémicas da decisdo de retirar de funcionamento o ativo antes que este atinja sua vida
maxima, considerando que ndo havera substituicdo do mesmo.

Na substituicdo idéntica, considera-se 0 caso de reposicdo de equipamentos em que
custos iniciais, rendas, despesas de operacdo, vida util e valores de mercado s&o idénticos.
Assim, compara-se 0 equipamento atual, em uso, perante ao equipamento desafiante, novo.

A substituicdo ndo-idéntica emprega método semelhante a substituicdo idéntica,
exceto por considerar o desafiante com caracteristicas diferentes do defensor. Assim, a
substituicdo pode ser considerada por um ativo tecnologicamente superior (substituicdo com
progresso tecnoldgico) ou, ainda, pelo desafiante apresentar aperfeicoamento tecnolégico que

ao nao fazé-lo implique em perda de competitividade (substituicdo estratégica).

2.7 METODOS DE CALCULO PARA RENOVACAO DE FROTA

Pacheco (2004) infere que existem varios meios de se avaliar a vida econémica dos
ativos sujeitos a depreciacdo. Logo, cada organizacdo precisa fazer estudos para estipular qual
é 0 méetodo que melhor se adapta as suas necessidades, tendo em vista sua estratégia de
substituicdo de frota. Ainda, para analisar e selecionar os projetos de investimentos é
necessario dispor de um sistema de registro de informacdes confiavel.

Oliveira (2000) cita, dentre os diversos métodos propostos para calcular o ponto mais
adequado para renovacdo de uma frota de veiculos, os seguintes métodos: custo anualizado
equivalente, curva de custos unitarios acumulados médios, comparativo entre curvas de
reparo, cruzamento das curvas de custos unitarios anuais e custos unitarios acumulados
médio, ciclo terminal, substituicdo considerando custos de pontualidade e da cadeia de
substituicao.

Valente, Passaglia e Novaes (2008) listou como métodos mais empregados para
calculo de substituicao de frota o custo médio anual simplificado e de custo médio anual com
auxilio de matematica financeira.

Feldens (2006) aponta que o método do Valor Presente é o mais indicado para tomada
de decisdo econdmica de investimento. Ao considerar substituicdo de equipamentos, este
autor aponta para o0 VAUE, por tratar-se de uma comparacdo entre projetos inclusive com

periodos diferentes. Visao que ¢ compartilhada por Oliveira (2000), cujo trabalho aplica o
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Custo Anual Equivalente (CAE), de conceito andlogo ao VAUE. Dessa forma, o método a ser
aplicado para substituicdo de equipamentos considerado neste trabalho foi o VAUE/CAUE.

2.7.1 Valor Anual Equivalente Uniforme (VAUE)

O meétodo do Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE), frequentemente explicitado
como CAUE (Custo Anual Uniforme Equivalente), consiste em analisar investimentos de
valor anual ou custo anual. Este método é particularmente recomendavel para comparacao de
projetos com vidas Uteis diferentes, uma vez que se utiliza de uma base de tempo anual para
efetuar as comparagdes (CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2010).

Sua aplicacdo consiste em transformar um fluxo de caixa em uma série uniforme
equivalente confrontada a uma Taxa Minima de Atratividade (TMA). Quando empregado
como CAUE, este fluxo de caixa devera considerar apenas 0s custos dos projetos, excluindo-
se as receitas. Casarotto Filho e Kopittke (2010) definem a formula do CAUE de acordo com

aequacao 1.

ix(14+i) ™

CAUE = VPL X -1

1)

Onde:

VPL = Valor Presente Liquido do fluxo de caixa;
i =a TMA considerada;

n= numero de periodos do fluxo de caixa analisado.

Para Feldens (2006), empregar o CAUE para considerar substituicdo de equipamentos
é interessante pois 0 método considera 0s custos totais (aquisi¢do, operacdo e manutencao) na
forma de um aluguel anual, isto €, o valor minimo que a empresa deveria cobrar pelo “uso” do
equipamento.

Abensur (2015) expbe que os métodos baseados no CAUE ou CAE (Custo Anual
Equivalente) - terminologia e método empregados por Oliveira (2000) - sdo derivados da
conversdo do fluxo de caixa de um projeto numa série uniforme equivalente.

Assim, calculando o CAUE para cada periodo (por exemplo: ano) do equipamento, o

CAUE minimo representarad o fim da vida util econémica dos bens analisados e usados como
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base de comparacéo para decisdo da substituigéo dos equipamentos (CASAROTTO FILHO E
KOPITTKE, 2010; ABENSUR, 2015).

Os métodos adaptados do CAUE sdo empregados tanto para avaliar a viabilidade
econémica da substituicdo de bens quanto para a decisdo de quando a substituicdo deve ser
realizada, testando as possibilidades de manter o bem em uso até o alcance do fim de sua vida
uatil (ABENSUR, 2015).

A partir das consideracdes fundamentadas pelos referenciais bibliograficos, faz
sentido inferir que o método do CAUE, na forma que foi implementado pelos autores
demonstra ser mais frequentemente aplicado quando a substituicdo de equipamentos é objeto
de estudo. E o método que se mostra capaz de melhor representar de forma abrangente os
custos envolvidos com o gerenciamento de frotas, sem deixar de lado os custos financeiros do

dinheiro no tempo bem como a depreciacado e valor de mercado dos bens.

2.7.2 Taxa Minima de Atratividade

Ao realizar a escolha de fazer um investimento, perde-se a oportunidade de obter
retorno pela aplicacdo do capital equivalente em outros projetos. Assim, para a proposta ser
considerada atrativa, deve render no minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilidade das
aplicacBes disponiveis no mercado e de pouco risco, caracterizando-se como taxa minima de
atratividade (CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2010).

A taxa minima de atratividade representa a melhor taxa, com baixo grau de risco,
disponivel para aplicagdo do capital em analise. A taxa minima de atratividade é estimada
com base na taxa de juros praticada no mercado, sendo que as taxas de juros com maior efeito
na variacdo da TMA sdo: taxa bésica financeira, taxa referencial, taxa de juros de longo prazo
e taxa do sistema especial de liquidacéo e custodia.

Assaf Neto (2010) define que o custo de oportunidade das varias fontes de capital
(proprias e de terceiros), ponderado pela participacéo relativa de cada uma delas na estrutura
de financiamento é expresso pela taxa minima de atratividade. Dessa forma, a taxa minima de
atratividade consiste na taxa minima de retorno que cada projeto deve proporcionar de

maneira a remunerar o capital investido.
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3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo esta estruturada a aplicacdo do trabalho, demonstrando as metodologias

aplicadas e as consideragdes sobre cada uma destas.

3.1 DADOS CONSIDERADOS E FLUXO DE CAIXA

Para a finalidade deste trabalho, foram coletados os pardmetros necessarios para
aplicacdo do calculo de vida util econdmica dos bens. As informacdes relativas ao histérico
econémico do bem avaliado foram concentradas em uma planilha eletrénica, individualizando
0s eventos econdmicos, classificados cronologicamente e agrupados por tipo de custo.

A partir de dados que foram extraidos dos sistemas de informagdo ou registros em
formulérios fisicos, sejam: registros constantes nos prontuarios dos veiculos nas oficinas
(fichas manuais arquivadas nas oficinas), registros de saidas do almoxarifado de pecas
(sistema de controle GRP - Thema), planilhas de lubrificacdo e trocas de 6leo (planilhas
eletronicas), historico de revisdes, apolices de seguro e histdéricos de sinistros (planilhas
eletronicas), registro de consumo de combustivel e quilometragem (sistema de controle de
abastecimentos Cartdo Valecard e de rastreamento - Vigitrack), notas fiscais de aquisicdo do
veiculo e/ou equipamentos opcionais; abasteceu-se a planilha eletrdnica de resumo,
concentradora das informacdes relativas aos custos ao longo da vida Gtil do bem.

O municipio beneficia-se de isencdo de pagamento de IPVA (Imposto sobre a
Propriedade de Veiculos Automotores) e emissdo de certificados de registro e licenciamento
de veiculos (CRLV), conforme previsto na Constituicdo Federal de 1988, art. 150, inciso VI
(BRASIL, 1988). Entretanto sdo considerados para calculo também os valores gastos com
pagamento do seguro DPVAT (Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Vias
Terrestres), recolhido anualmente. As multas de transito ndo sdo consideradas para o célculo,
uma vez que os servidores publicos sdo automaticamente identificados como condutores
responsaveis pela infracdo por meio de sistema de rastreamento veicular e arcam por conta
propria pelo recolhimento destes valores.

Por fim, devido a finalidade publica, inexistem receitas contabilizaveis geradas a partir
da utilizacdo destes bens. Assim, a Unica receita que pode compor a planilha esta relacionada
a alienacdo dos bens inserviveis através de leildo, pratica adotada em periodicidade anual pelo

municipio.
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A figura 4 traz 0 modelo padrdo da planilha de resumo, listando os tipos de gastos e a

data do evento, resumindo o valor por ano do veiculo.

Figura 4 - Exemplo de Planilha Resumo das MovimentacGes Financeiras de um Veiculo

Fonte: O Autor.
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O levantamento dos custos operacionais referentes a frota, com tabulacdo

exemplificada na figura 5, envolveu todos os custos relativos as despesas operacionais dos

veiculos, dividindo-se em custos fixos (ndo variam com distancia percorrida ou com horas

trabalhadas e continuam existindo mesmo com o veiculo parado) e variaveis (correspondentes
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a despesas diretas relativas a operacdo do veiculo, tais como combustiveis, manutencGes e
franquias de sinistros).

Feldens (2006) aponta que um bem tangivel pode ser considerado deprecidvel por
possuir uma vida atil determinavel, e por tender-se a deteriorar-se (perder valor devido as
causas naturais e a obsolescéncia). A legislagdo fiscal brasileira aceita 0 método linear para
depreciacgdo contabil, através da sua Instrucdo Normativa SRF n° 162 de 1998, e define taxas
anuais de depreciagdo a serem consideradas para cada tipo de bem: 25% ao ano para tratores,
veiculos para transporte de dez ou mais pessoas, veiculos para transporte de carga,
motocicletas e caminhdes fora-de-estrada (depreciagdo em quatro anos); e 20% ao ano para
veiculos de passageiros excluidos os citados anteriormente (depreciagdo em cinco anos)
(BRASIL, 1998).

Esta aproximacéo, juntamente aos dados de mercado para o0 bem avaliado por meio de
tabelas publicas de pregos, toma lugar ao considerar o item depreciacdo na planilha. Como
tratam-se de dados para tomada de decisdo econémica, ndo aplicou-se a necessariamente a
depreciacdo legal, mas sim foi considerado a condicdo que melhor traduziu o valor de
mercado do bem. Ainda, caso as informacfes de tabelas de precos médios ndo estdo
disponiveis e a depreciacdo legal tiver chegado ao fim, foi considerado o valor histérico
obtido nos leildes para alienacdo de bens inserviveis de bens idénticos ou semelhantes,
realizados pelo préprio municipio ou por outros entes publicos.

3.2 DETERMINACAO DA TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE

Blank e Tarquin (2011) estabelecem que os projetos do setor publico pertencem aos
cidaddos, pois sdo financiados e utilizados por estes. O capital utilizado para financiar os
projetos do servico publico é arrecadado por meio de impostos, titulos e taxas. A
determinacdo da taxa de juros para avaliacdo de um projeto no setor publico é tdo importante
quanto a determinacdo da TMA na iniciativa privada. A esta taxa de juros, da-se o0 nome de
taxa de desconto ou taxa de desconto social.

Determinar e aplicar esta taxa aos financiamentos publicos mostra-se importante para
correta avaliacdo dos projetos e, de forma analoga, para analisar a vida Gtil econdmica a partir
de um método que leve em consideragdo uma taxa de desconto.

Assim, para finalidade de aplicacdo deste trabalho, foram consideradas como taxas de

desconto as taxas médias de retorno de investimento percebidas pelos cidaddos caso o0s
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valores que recolnem na forma de impostos e tributos fossem investidos no mercado
econdmico.

De acordo com Rambo (2014), ao citar pesquisa realizada pelo Instituto Rosenfield
encomendada pela BM&F Bovespa, aponta-se que 44% da populacgéo brasileira investe suas
economias em caderneta de poupanca. Entretanto, esta opcdo de investimento tém sofrido
com migragdes para outros fundos durante o periodo de 2016, mesmo sendo considerada uma
opcao pratica para o investidor.

Devido ao aumento da taxa referencial de juros (SELIC) percebido nos altimos anos e
a remuneracdo da poupanca para depositos a partir de maio de 2012 na ordem de 8,07% ao
ano (menor que o indice de inflacdo oficial para 0 mesmo periodo de 9,32% ao ano), 0s
investidores tém buscado outras oportunidades de investimento com maior rentabilidade
(REVISTA EXAME, 2016). Entre as opc0es listadas estdo investimentos baseados na prépria
SELIC, que balizam os investimentos de renda fixa disponiveis no mercado, como 0s
CDBs/CDls, titulos do tesouro SELIC, Letras de Crédito Imobiliario e do Agronegdcio
(LCI/LCA), entre outros. Com liquidez equivalente, esses investimentos tendem a render ao
redor de 100% ao ano da taxa SELIC - o que pode representar um rendimento bruto na faixa
de 14,25% ao ano, convertendo-se em lucratividade superior a poupanca.

De maneira a estipular uma taxa de desconto social para andlise da vida util dos
equipamentos, uma média entre o rendimento médio da caderneta poupanca e da taxa SELIC
é empregada neste trabalho. Considerando o ano de 2016, a taxa de desconto considerada foi
da ordem de 10,20 %. Esta variavel foi empregada nos calculos de econémicos para aplicacdo
do trabalho, facilmente reconfiguravel se necessario para adequar a analise a outros cenarios

macroecondmicos.

3.3 APLICACAO DO TRABALHO

A prética atualmente empregada para substituicdo dos veiculos e maquinas na frota em
analise envolve a retirada de uso daqueles que apresentam idade elevada, dificuldade de
adquirir pecas de reposicdo originais ou genuinas, altos custos de conserto - por vezes
aproximando-se do valor de mercado do bem - obsolescéncia tecnoldgica, substituicdo por
veiculos ou maquinas novos. Estas praticas estdo previstas no decreto n° 99658 de 1990, que
regulamenta alienacdes de bens (BRASIL, 1990). Este decreto estabelece que, o material

considerado genericamente inservivel deve ser classificado como: ocioso, quando estiver em
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condicBes de uso, ndo estiver sendo aproveitado; recuperavel, quando sua recuperagdo orcar
até 50% de seu valor de mercado; antiecondémico, quando sua manuten¢do for onerosa, ou seu
rendimento precario, em virtude de uso prolongado, desgaste prematuro ou obsoletismo; e
irrecuperavel, quando ndo mais puder ser utilizado para o fim a que se destina devido a perda
de suas caracteristicas ou em razdo da inviabilidade econdmica de sua recuperagao.

Os engenheiros mecanicos responsaveis técnicos pela frota municipal, emitem laudos
que comprovam a condicdo de bem inservivel para o servico publico, baseando suas
avaliacGes nos critérios descritos. A partir de entdo, toma lugar o processo de leildo, o qual
oferece estes bens para o publico em geral dar lances e adquiri-los.

O quadro 2 apresenta a lista de veiculos e maquinas classificados como bens
inserviveis, oferecidos em leildo pablico no ano de 2015, especificando marca, modelo e ano
de fabricacdo. Além de denotar indiretamente os diversos tipos de veiculos da frota propria,
ressalta-se a amplitude dos anos de fabricacao dos veiculos, sendo o mais antigo fabricado em
1974 e 0 mais novo em 2012 (disponibilizados especificamente no leildo em epigrafe).

Quadro 2 - Lista de Veiculos e Maquinas, Leildo de Bens Inserviveis 354-2015.

Tipo Weiculo Ano
Automdvel Renault Megane Dinamigue 2.0 16v 2003
Automadvel Ford Ecosport 44D 2012
Automdvel Fiat Palio YWeekend Adv 1.8 2006
Automadvel Fenault Clio 4p 1.6 168% 2007
Automdvel W Gol city 1.6 8V 2003
Autarmdvel Fiat Uno mille fire flex 2008

Onibus Scania K112 CL 1939
Onibus MB Tarino 1990

Trator Trator Yanmar 1030 H 1997
Automadvel YW Gol eity 1.6 8Y 2005
Automdvel W Gol city 1.6 8V 2005
Autarmdvel Fiat Palio Weekend 1.6 16% 2002
Automdvel Fiat Palio YWeekend 1.5 164 2002
Autarmdvel Fiat Palio Weekend 1.6 16% 2002

LHtilitario Fiat Ducato Maxi 2002
Litilitario WB Sprinter 313 CDI 2004
Automdvel Fiat Dobla ELx 1.5 8% 2007
Utilitario lveco Daily 3813 2007
Caminhio Agrale Tx 1600 1934
Caminhio Agrale T 1600 1954
kaguina Tratar Caterpillar DBEC 1974

Fonte: O Autor (2017).
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Frequentemente, a administracdo publica opta por prolongar o uso de um veiculo ou
maquina, ignorando se este atingiu ou ndo sua vida util econdmica. Esta acdo é motivada,
entre outras razdes, pelo carater de servico continuo para a qual é destinada, ndo sendo
possivel sua alienacdo sem ja dispor de substituto, pela indisponibilidade de recursos
financeiros para executar sua substituicdo, pela inexisténcia de critério técnico-econdémico
padronizado para planejar e apontar a necessidade de substitui-la.

Assim este trabalho visa estabelecer, para os veiculos desta frota, a vida util
econbmica calculada a partir da metodologia explorada no referencial teérico (CAUE),
determinando 0s pontos econdmicos para sua substituicdo, sendo capaz de comparar as
vantagens entre substituir ou alienar veiculos ou méaquinas, demonstrando as possiveis
diferencas econdmicas resultantes ao manter bens além vida atil econémica calculada e
comparar com situacfes praticas, provendo parametros que podem ser conversiveis em
critérios para balizar as tomadas de deciséo relativas a substituicdo da frota.

A figura 5 demonstra um resumo de como as informacdes, a aplicacdo do célculo e

como os resultados relacionam-se.

Figura 5 - Organizacgéo Proposta para Aplicacdo do Trabalho
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Fonte: O Autor.

Dessa forma, elencou-se uma parcela da frota para servir de amostra para a analise
(bens adquiridos a partir de 2011). Deste grupo, foram levantados todos os custos, fixos e

variaveis, no periodo de 2011 a 2016, seguindo critérios os definidos neste trabalho.
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Em sequéncia, calculou-se o CAUE de cada ano para estes componentes da frota,
como ponto de partida para definigcdo do alcance ou ndo da vida Util econdémica de cada bem.

Limitaram-se, para simulacdo dos cenérios, veiculos com vida Util econdmica ja
atingida que apresentaram os melhores e piores resultados econdmicos dentro de um mesmo
tipo.

Com estes resultados, partiu-se para pesquisa de valores atuais de mercado para definir
0s substitutos, seja adquirir, alugar ou terceirizar.

Foram projetados os custos tanto para os veiculos atuais quanto para os substitutos,
para um periodo de quatro anos. Este periodo foi estabelecido pois reflete o ciclo de duracéo
do Plano Plurianual (PPA), projeto de governo responsavel por orientar 0s orgcamentos anuais
no periodo de uma administracao publica.

A partir da projecdo de custos e obtencdo de orcamentos, aplicaram-se 0s cenarios,
comparando-se os resultados.

Por fim, a partir da analise dos resultados das simulac¢Ges, foram sugeridos critérios e
propostos métodos para consideragfes quanto a substituicdo da frota e seus impactos diretos.

A composicdo da amostra da frota analisada estd descrita no item 3.3.1. O
procedimento para obtencdo das informacdes sobre custos relativos a frota analisada é
exposto pelo item 3.3.2. J& o detalhamento das condi¢cBes dos cenarios propostos €
apresentado no item 3.3.3.

3.3.1 Composicdo da Amostra Sob Avaliacéo

Embora informacdes relativas aos gastos com veiculos e frota sejam registros
inerentes a gestao de financgas e fazem parte do rol de prestacdo de contas legalmente exigidos
pelos tribunais de contas, inexistiu, até o0 ano de 2011, tabulagdo que relacione as ocorréncias
financeiras vinculadas a um veiculo/maquina especifico da frota. Ou seja, apenas a partir do
ano de 2011 estdo disponiveis informagGes completas, vinculando valores, servico ou
componente, tributo, etc, ao prefixo de frota.

Dessa forma, sdo considerados para o foco deste trabalho veiculos com ano de
fabricacdo/aquisicao superiores ao ano 2011.

O quadro 3 exibe um resumo dos veiculos considerados para a analise. O montante de

170 veiculos representa 36,55% do total de 465 veiculos e maquinas da frota propria. Ainda, a
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idade maxima da amostra é de 5 anos e a idade média de 2,9 anos. A amostra caracteriza-se
por conter representantes de todos os grupos da frota.

Quadro 3 - Resumo dos Veiculos Considerados

Ano Fabricagdo
Tipo de Frota [2011| 2012 |2013|2014 [2015 TT?;E;I
AUTOMOVEL 12 | 11 | 13 | 42 | 3 81
CAMINHAO 5 5 1 (18| 1 30
CAMIONETE 0 4 0 3 0 7
EQUIPAMENTO
/ IMPLEMENTO 0 2 0 3 4 9
MAQUINA 9 0 0 8 1 18
MOTOCICLETA | 0 2 2 4 0 8
ONIBUS 1 0 0 1 1 3
UTILITARIO 2 5 5 1 1 14
Total 28 | 30 | 21 | 80 | 11 170

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Caxias do Sul (2016).

3.3.2 Busca das Informagdes Disponiveis

Atualmente inexiste, na frota avaliada, um sistema informatizado Gnico para controle e
gestdo da frota, concebido de forma a concentrar e resumir todas informacdes de manutengéo
tabuladas por componente da frota. As informacfes existentes acerca dos custos estdo
disponiveis em diversos sistemas ndo-especificos para gestdo de frota e/ou planilhas
eletronicas.

A partir do sistema informatizado de gestdo de almoxarifado, estdo disponiveis as
informacdes de aquisicdo de pecas de reposicdo, 6leos, graxas, pneus, camaras, englobando
todos os componentes adquiridos por meio dos contratos estabelecidos com fornecedores.

Também, a partir de um sistema informatizado especifico, é possivel obter as
informacdes de consumo de combustivel e quilometragem percorrida (ou horas de uso, para o
caso de maquinas e equipamentos que dispdem de horimetro), possibilitando tracar

estatisticas basicas como o rendimento, por exemplo.
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A aquisicdo de servigos (mao-de-obra terceirizada), prémios de seguro, franquias em
caso de acidentes, tributos, emolumentos, bem como os valores da nota fiscal de aquisi¢do dos
bens, sdo mantidos em planilhas eletrénicas.

Por fim, ndo se dispbe de sistema informatizado de controle de plano de manutencao
da frota, este ficando a cargo das orienta¢fes contidas em manuais de instru¢des do fabricante
ou baseando-se no conhecimento tacito dos servidores responséveis pela manutencdo

mecanica do setor de oficinas.

3.3.3 Cenérios Propostos

O estabelecimento dos cendrios a serem propostos para compor a simulacdo dividiu-se
em trés proposicoes.

O primeiro cenario tratou da substituicdo idéntica de veiculos, no qual a substituicdo
do bem se da por outro bem, idéntico, em estado de novo (sem uso). Este cenario esta inserido
na prépria determinacdo da vida Gtil econdmica do bem, uma vez que retrata a condicdo de
substituir o bem com vida 0til atingida por outro, sem uso, com expectativa de custos de
manutencdo menores.

O segundo cenario trata da substituicdo ndo-idéntica, consistindo basicamente em
comparar 0s CAUEs dos fluxos de caixa projetados, tanto do bem prdprio com sua versdo
equivalente a ser adquirida como substituta ndo-idéntica. Esta substituicdo ¢ mais adequada ao
mercado de veiculos e maquinas, uma vez que esta sujeito a atualizacdo por meio de novas
tecnologias, apresentando diferenciais suficientes a ponto de ndo ser mais possivel considerar
idéntico ao bem mais antigo.

O terceiro cendrio avaliado emprega 0 mesmo conceito do segundo cenario, de
substituicdo ndo-idéntica. Entretanto, emprega a locacao de veiculos ou da contratagdo de um
terceiro, responsavel por fornecer veiculos na modalidade de aluguel, remunerado por
demanda de uso e que inclua gastos relativos a manutencéo, tributos e seguros, cabendo ao
municipio apenas combustiveis e mao-de-obra relativa a conducdo, além da remuneracdo do
aluguel.

Ainda, pretendeu-se tornar a avaliacdo da substituicdo da frota uma pratica comum,
em frequéncia pré-definida. Os componentes da frota devem ter sua vida util econdmica
revisada e em caso de atingimento do final desta, deverdo ser encaminhados para venda, com

ou sem substituicdo (a ser considerada para cada caso). Assim, em vez de substituir/renovar a



39

frota de forma esporadica e aleatoria, este cenario considera e simula os efeitos percebidos do
ponto de vista técnico-econdmico ao tornar este procedimento frequente e formal.

Projetar e simular os efeitos de manter o veiculo além da vida util econémica
calculada (sobrevida) e medir os efeitos destas decisdes do ponto de vista técnico-econémico
sd0 resultados esperados dos possiveis cenarios a serem avaliados. Dessa maneira,
disponibilizam-se informag0es que servirdo para auxiliar a tomada de decisdo relativa a
substituir ou manter determinado componente da frota, estimando um comportamento
econdmico futuro a partir de dados histéricos do proprio veiculo e/ou dos seus semelhantes.

Empregar sistemas de controle de frota capazes de disponibilizar informagdes relativas
ao uso (ou ndo uso, na forma de ociosidade) de veiculos e méaquinas, ao contabilizar
guantidade de horas de uso relativo do veiculo também foi analisado. Assim, esta informacéo
em forma de parametro percentual comparativo, pode ser considerada para auxiliar a tomada
de decisdo quanto a substituicdo ou ndo do veiculo, por entender-se que possa ser fator
determinante para definir um grau de necessidade de possuir e/ou manter determinado bem.
Uma vez que veiculos em uma frota com carater pablico ndo sejam capazes de gerar receitas
contabilizaveis, o emprego deste parametro pode estabelecer uma aproximacdo deste termo

empregado em alguns célculos da iniciativa privada.



40

4 SIMULACAO DOS CENARIOS

Neste capitulo, analisou-se a parcela da frota com fim de vida util atingida, passou-se
para a simulacdo dos cenarios com substituicdo dos bens, de forma a estabelecer a melhor
politica técnico-financeira aplicavel em cada caso.

Na aplicacdo do modelo de substituicdo idéntica, realizada na secéo 4.1 deste trabalho,
comparam-se as vidas Uteis econdmicas de cada veiculo que ainda compdem a frota apds
término da vida atil econdmica perante desafiantes idénticos, de forma a simular a
substituicdo da frota imediatamente apos o final da vida util econémica e, por consequéncia,
estabelecer sua vida atil econémica.

Em sequéncia, comparam-se os CAUEs dos fluxos de caixa resultantes de cada
componente da frota com a opcao de substituicdo ndo-idéntica através de aquisic¢do ou aluguel
de veiculos (terceirizacdo de frotas), no intuito de investigar se a pratica de adquirir e manter
frota propria € ou ndo vantajosa perante a opcao de terceirizagéo.

4.1 DETERMINACAO DA VIDA UTIL ECONOMICA DA FROTA

Por inexistir um sistema informatizado com a finalidade de integrar as informacdes
relativas aos custos de cada veiculo da frota, imprescindiveis para calcular o CAUE e, por
consequéncia, a vida Util econébmica do veiculo, se fez necessario agrupar estas informacdes
vinculadas a cada componente da frota, organizada por tipo e periodo da despesa. Neste
trabalho, estas informacdes foram concentradas em uma planilha eletrénica, que serviu como
base de dados para os calculos e projecdes necessarios ao atingimento dos objetivos
almejados. A tabela completa esta disponivel no Apéndice A deste trabalho. Na figura 6

demonstra-se a estrutura béasica da tabela.

Figura 6 - Estrutura Basica da Planilha Eletrénica Base de Dados

2011

- VL - -
Frota |Agquisigio Kél?rx DPVAT | RASTREAMENTO | SEGUROS | SINISTROS | MERCADO | COMBUSTIVEIS MANUT | MANUT
* Aquizigio 2011 MO PECAS
100 2011
101 2011
392 2011

Fonte: O autor (2016).
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Para favorecer uma otimizagdo da visualizagcdo, foram suprimidos na figura 6 a
listagem completa dos veiculos avaliados. Também foram exibidos apenas as colunas
relativas ao ano 2011. As colunas exibidas repetem-se para 0s anos subsequentes da analise na
planilha completa (ex.: 2012, 2013, etc). As informacdes para preenchimento das colunas nas

planilhas originaram-se dos seguintes meios:

a) a coluna referente ao DPVAT, seguro obrigatério veicular, foi alimentada de
acordo com o tipo de veiculo ou maquina, a partir de controle interno de
pagamentos de tributos, sendo que alguns componentes da frota ndao recolhem este
tipo de seguro;

b) os valores referentes ao rastreamento - implantado a partir do ano 2013,
considerado para todos os veiculos auto propelidos da frota - extraidos dos
contratos de servico estabelecidos entre a Prefeitura e as empresas fornecedoras;

C) os custos relativos aos prémios dos seguros e franquias de sinistros, oriundos de
planilhas de resumo dos valores das apolices para cada item da frota;

d) o valor de mercado do bem obtido a partir de consulta as tabelas online de valor
de mercado para cada ano, de veiculos e caminh@es (tabela de precos médios de
veiculos FIPE - Fundacgdo Instituto de Pesquisas Econémicas). Para maquinas e
equipamentos, consulta a sites especializados em equipamentos usados;

e) o0s gastos com combustiveis extraidos do sistema online de controle de
abastecimento, considerando base anual;

f) a mao-de-obra de manutencdo obtida através de planilhas de controle de servicos
executados por terceiros, relativa a cada veiculo da frota, englobando servigos em
oficinas mecanicas, consertos de pneus, geometria e balanceamento, servicos de
remocdo, afericbes, regulagens, revisdes e etc., sem considerar os valores
despendidos com as pecas empregadas nestes servigos;

g) valores gastos com aquisicdo de pegas necessarias para as manutencoes e revisoes,
bem como lubrificantes, graxas, 6leos, pneus, camaras, discos para tacografo e

baterias, entre outros.

A distribuicdo dos custos da amostra da frota no periodo avaliado se deu conforme a
figura 7. Nestes valores ndo estdo incluidos os dados referente & m&o-de-obra de operacao.
Ainda, parte da manutencéo esta caracterizada como custo variavel, pois é executada

em contratos com empresas terceirizadas e outra parte diz respeito ao custo da méo-de-obra
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das oficinas préprias do municipio, que conta com funcionarios de carreira para execucdo de
parte das manuten¢6es nos veiculos.

A principal composicao do custo se da pela mdo-de-obra de manutencédo propria (pelo
lado dos custos fixos), na ordem de 40,73% do custo total. Nos custos variaveis, 0s
combustiveis sdo responsaveis pela maior parcela, representando 38,27% dos custos totais.
Outro custo importante é o de manutencdo terceirizada (servigos que incluem mé&o-de-obra e

pecas), custo variavel indireto que representa 15,57% do custo total.

Figura 7 - Resumo Resultados da VUE na Frota Avaliada.

0,46%

m C. Fixo Manutencdo Propria

mC Fixo Seguros

B C. Fizo Rastreamento

B C Fixo DPVAT

u . Variavel Combustiveis

B C. Varigvel Manutencao Terceirizada

» C.Variavel Sinistros

Fonte: O autor (2017).

Para o célculo do CAUE, empregaram-se ferramentas de formulas dos softwares de
planilha eletrdnica. Assim, em carater ilustrativo, o resultado do CAUE para cada ano
compde-se da seguinte maneira:. PMT(TAXA DE DESCONTO;QUANTIDADE DE
PERIODOS;-VPL). O VPL, por sua vez, emprega a formula: NPV(Taxa de desconto; fluxo
de caixa 1; fluxo de caixa 2;fluxo de caixa n) somado ao valor residual de mercado do bem.

A figura 8 exemplifica os valores para o veiculo de frota prefixo 100, bem como o0s
respectivos resultados de VPL e CAUE.



Figura 8 — Exemplo de Célculo do CAUE.

YPL

-BF 76.201,48

CAUEs dos
Fluxos (2017 a
2020)

CAUEs dos
Fluxes (2017 a
2020)

R 2414350

Fonte: O autor (2017).

=PMT{R,182;4; -76201, 48)

Ano Custo
Frota Marca - Modelo Fabr/ | Aquisiciio /
Mod. | Residual
100 (M - CORSA HATCH MAXS 1 ALEV MPFI | 2011 | -R$ 2051296
Cusios de Manutencio Totais
. 2018 2019 2020
2017 Projetado | g oo tado Projetado Projetado
R$ 1547609 | R$16953,14 | R$ 1857577 | -R$ 2035848
YPL

=MPY(R,182;-15476,89;-16953,14;-18575, 77; -20358, 46)-20512, 9§
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Ap6s o agrupamento e tratamento dos dados, aplicou-se o célculo do CAUE nos

periodos posteriores ao ano de aquisicao para cada componente da frota. A figura 9 exibe a

distribuicdo do atingimento da vida Gtil econébmica para 0s componentes da frota avaliados. A

planilha completa, listando tipo, ano de aquisicdo/fabricacdo, valores do CAUE para cada

periodo avaliado, ano do atingimento da vida 0til econdbmica e a vida atil econdmica

resultante, encontra-se no apéndice B.

Ao analisar estes resultados, identificou-se que uma parte predominante da frota

avaliada j& atingiu final de vida util econémica: cento e um veiculos da amostra avaliada, o

que representa 59,44% da amostra. Em média, os Onibus atingiram vida util econdmica em 2

anos, camionetes 2,14 anos, motocicletas 2,4 anos, automoveis em 2,52 anos, caminhdes em

2,93 anos, maquinas em 3 anos e utilitarios em 3,125 anos.
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Figura 9 - Resumo Resultados da VUE na Frota Avaliada.

Automeveis I
Caminhass —

Camionetes

Equip. / Impl.

Tipo

Magquinas
Motocicletas
Onibus N
Utilitarios I

0% 125% 25% 37.5% 50% 6B25% 75% B7.5% 100%

I °: Atingiu VUE [ % Nao Atingiu VUE

Fonte: O autor (2017).

4.2 SUBSTITUICAO POR MODELO NAO-IDENTICO

O método de substituicdo de equipamentos por modelo ndo-idéntico é motivado pela
decisdo de se havera ou ndo a substituicdo do bem (e, na analise especifica, admitindo-se o
final da vida util econdmica como fator motivador). Caso demonstre-se economicamente
favoravel realizar a substituicdo, é necessario determinar quando esta devera ser feita.

No mercado de veiculos e maquinas, devido a alta taxa de atualizacdo das tecnologias
de fabricacdo empregadas e atualizacdes tecnologicas dos produtos, torna-se dificil considerar
que um modelo de veiculo novo teré custos iniciais, rendas, despesas de operacdo, vida util e
valores de mercado idénticos a veiculos com idade avancada. Isto é efeito do encurtamento do
ciclo de vida dos produtos, tornando as opg¢Oes desafiantes distintas das defensoras,
principalmente sob os aspectos de: consumo de combustivel, vida Gtil e custos de aquisicdo e
manutencao.

Assim, compara-se 0 equipamento atual, em uso, perante o equipamento desafiante,
novo, ndo-idéntico. A organizacdo do cenario para simular e comparar os desempenhos
econdmicos entre manter ou substituir cada veiculo baseia-se na estrutura abaixo definida:

a) em cada subdivisdo por tipo da frota (automdveis, caminhBes, camionetes,
motocicletas, utilitarios), seleciona-se o melhor e o pior desempenho (maior vida util
econdmica e menor CAUE e menor vida atil econdmica e maior CAUE,
respectivamente);

b) com base nas especificacbes minimas utilizadas na aquisicdo do veiculo defensor
(com foco na funcdo para a qual este vai ser utilizado), buscam-se as opcoes

disponiveis no mercado atual;
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c) através de pesquisa de precos define-se qual modelo € oferecido pelo menor preco,

d)

de forma a reproduzir o procedimento de aquisicdo empregado para este tipo de

compra (modalidade licitacdo, pregdo presencial por menor preco, com ofertadas

baseadas em especificacdes técnicas e que devam obrigatoriamente cumpri-las, para

sua aceitacao);

determina-se o valor de aquisi¢do para veiculo desafiante a partir deste orcamento,

bem como valores de manutencdo baseados no historico do veiculo defensor e/ou

valores de revis@es especificados pelo fabricante;

procede-se a andlise comparativa do CAUE defensor versus desafiante, pelo periodo

correspondente a quatro anos.

Os valores do CAUE para cada ano foram obtidos através do somatério dos custos

fixos e variaveis registrados para cada ano, considerando os valores de mercado residuais e

atualizados a TMA especificada para a analise (10,20%). Ainda, ressalta-se que estes valores

foram expressos com o sinal negativo (-), denotando uma saida no fluxo de caixa (tratam-se,

em suma, dos valores gastos pelo detentor do bem com sua manutencao).

No quadro 4, destacam-se 0s componentes da frota que cumprem 0s requisitos

mencionados do item “a”, que servirdo para proceder a analise de substituicdo ndo-idéntica.

Quadro 4 - Componentes da frota destacados como defensores.

; Vida Util .
CAUE Economica Tipo
Resultado
Frota Marca - Modelo Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Ano |Idade
GM - CORSAHATCHMAXY | - - 5 ' ot a - xsnant| s
o 100 141 8V MPFI ECONOELEX 2011 -15.404,89 | -14.451.18 | -12.646,80 | -11.781.39 | -11.769,14 |-13.508.01| 2013 4 Methor
Avtomovels FORD - ECOSPORT 4WD 2.0
109 B N PEEE 012 -42.283.33 | -33.688,46 | -36.133,91 | -34.625,67 |-35.013.69| 2013 1 Pior
FLEX
A 724 IVECO - VERTIS 90V16 2011 (-117.663.42 | -83.885.77 | -61.856.26 | -56.069.58 | -52.572,86 |-33.078,95| 2015 4 Melhor
aminhdes
204 VOLVO - VM 270 6X4R 2014 -107.586,65 | 9449738 |-96.958.23| 2015 1 Pior
GM-SIOLS24L - - s sn - -
111 - 2012 -29.131.34 | 17644 87 | -15.857.48 | -13.883,14 |-16.362.32| 2014 2 Methor
Camionetes FLEXPOWER = » : : .3
112 | GM-S10LT 2.8L DIESEL 434 (2012 -31.108,68 | 23192502 | -34.427.80 | -35.627.84 |-38.063.28| 2013 1 Pior
5 FABRIVAL - REROQUE 5 PR D ape s 55 e ’
Equipamento 302 AUTOMOTIVO RCAL CF 2014 272238 | -2.307.50 | -2.772,01 | 2015 1 Methor
Implemento AGRALE - TRATOR
5 - . 2 = 7.50 | -11.791.77 |-14.554,58| 2015 i
344 AGRICOLA 41004 2014 11.917.30 | -11.791, 14.554.58| 201 1 Pior
5 CATERPILLAR - - S N mm g e e e - - . . I .
942 ESCAVADEIRA 320D L 2011|-100.913.13 | -112.724.67 | -107.156.17 | -111.790,45 | -108.620.49 | -96.265,83 [ 2013 2 Melhor
Maquinas RANDON -
261 RETROESCAVADEIRARE |2011| -24348,61 | 4696077 | 4553147 | -46.811.48 | 4788514 |-31.431.01| 2013 2 Pior
406B
) 391 YAMAHA - XTZ 250 2013 -8.215.81 | -5.231,65 | 4335905 | 453903 | 2015 2 Methor
Motocicletas
387 HONDA - XRE 300 ABS 2014 -15.16551 | -9.547.33 | 091262 | 2013 1 Pior
- FIAT - DUCATOMULTI 2.3 | ... I Ap s gs S [ a
5 N . 2012 -33.283.15 | -25.127, -20.275.65 | -19.679.51 |-21.377.59| 2013 M
Utilitisios 103 MULTIET ECONOMY T4 01 3329315 3.127.98 027565 | -19.679,51 |-21 38 2015 3 felhor
483 BRENAULT - MASTER 2012 -67.642,09 | -40.735,92 | -43.685.11 | -44.096,18 |-47.340.82| 2013 1 Pior

Fonte: O autor (2017).
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Assim, as linhas representam, para cada grupo de veiculos da frota, os veiculos com
melhor e pior resultado dentro do grupo da frota avaliado. O prefixo de frota, marca / modelo
do veiculo e ano de aquisicdo sdo exibidos nas primeiras colunas. Em sequéncia, sao listados
0os CAUEs calculados para cada ano. O menor CAUE (valor menos negativo da série
historica) € o ano no qual a vida Util econdmica do bem é atingida, e € a partir desta
informagdo que as colunas “ano” e “idade” sdo alimentadas.

No quadro 5 estdo expostos os resultados da analise executada a partir da organizacao
deste cenario, denotando os CAUEs dos fluxos comparados entre defensor e desafiante, bem
como qual a decisdo do ponto de vista técnico-econdmico. Os custos de manutencdo
projetados para os veiculos defensores e desafiantes sdo demonstrados de forma ampliada no

apéndice C.
Quadro 5 - Resultados Substituicdo N&do-Idéntica
Ano Custo CAUEs dos
Frota Marca - Modelo Fabr/ | Aguisicio/ | Fluxos (2017 a
Mod. | Residual 2020 Resultado
100 GM - CORSA HATCH MAXX 1.4L SV MPFI | 2011 | -R$20.512.96 | -RS 24.143.50 | Substituir pelo
e FIAT - UNO WAY 1.3 Flex 2016 | -R$48.000,00 | -R$2093499 | Desafiante
109 FORD - ECOSPORT 4WD 2.0 FLEX 2012 | R$34.337.70 | RS 49.888.05 | Substituir pelo
Desafiante | FORD - ECOSPORT FreeStyle 4WD 2.0 FLEX | 2016 | -R$ 84.690,00 | RS 4486687 | Desaffante
724 IVECO - VERTIS 90V16 2011 | R560.508,58 | RS&3.478,68 Manter
Desafiante IVECO - VERTIS 90V18 2016 |-RS$204.900,00| -RS70.183,70 | Defensor
Caminhdes
804 VOLVO - VM 270 6X4R 2014 |-RS$ 167.390,51| -RS99.304,64 Manter
Desafiants FORD - CARGO 2620 6X4 2016 | RS 241500,00| RS 10678249 | Defensor
111 GM - $1018 2.4L FLEXPOWER 2012 | -R554.113,06 | -RS$25.772,72 Manter
_ Desafiante | GM- $10 PICKUP LS 241 FLEXPOWER | 2016 | -R$72.09500 | RS2767024 | Defensor
Camionstes 112 GM - $10 LT 2.8L DIESEL 44 2012 | -R$ 73.661.01 | -RS 50.206,16 Manter
Desafiante GM - $10 PICKUP LT 2.81 DIESEL 4X4 2016 |-RS$ 126.596,00| -RS 54.108,19 | Defensor
302 |FABRIVAL - REBOQUE AUTOMOTIVORCA1| 2014 | R$213082 | RS 1246380 Manter
Equipamento / | Desafiante | FABRIVAL - REBOQUE AUTOMOTIVORCA1| 2016 | -R$9.000,00 | -R$3.034.16 Defensor
Implemento 544 AGRALE - TRATOR AGRICOLA 41004 | 2014 | R$24.43359 | RS 9.880,43 Manter
Desafiante | AGRALE - TRATOR AGRICOLA 41004 | 2016 | -R$63.500,00 | -RS20.568.82 | Defensor
942 CATERPILLAR - ESCAVADEIRA 320DL | 2011 |-R$ 174.044.93| -RS92.046.11 Manter
o Desafiante | CATERPILLAR -ESCAVADEIRA320DL | 2016 |-RS 554.000,00| R5193.737.50 | Defensor
Maquinas 261 RANDON - RETROESCAVADEIRA RE 406B | 2011 |-RS 122472,13| -RS 59.582,70 Manter
Desafiante | RANDON - RETROESCAVADEIRA RK 4068 | 2016 |-RS 20400000 RS79.621.41 | Defensor
381 YAMAHA - XTZ 250 2013 | R51040526 | RS 619325 Manter
Desafiants YAMAHA - XTZ 250 LANDER 2016 | R519.000,00 | RS 660133 Defensor
Motocicletas
387 HONDA - XRE 300 ABS 2014 | -R$10.556,58 | R$9.700.30 | Sybstituir pelo
Desafiants YAMAHA - XTZ 250 LANDER 2016 | R$19.000,00 | RS788423 | Desafiante
105 FIAT- DL—C‘*TE?: ;f—%& 3 MULTIET 2012 | R567.352.05 | RS 3643430 Manter
Uilitirios | Desafiante | MERCEDEZ-BENZ VAN SPRINTER 15+1 | 2016 |-RS 137.000,00| -RS 47 605,70 Defensor
483 RENAULT - MASTER 2012 | -R5358.52044 | -RS 55.306,32 Manter
Desafiante | MERCEDEZ-BENZ VAN SPRINTER 15+1 | 2016 |-RS 137.000,00| -RS359.491,67 | Defensor

Fonte: O autor (2017).
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Partindo-se da base da figura anterior, sdo adicionadas linhas referentes aos
desafiantes para cada bem analisado da frota. Assim, por exemplo, a linha “desafiante”
imediatamente abaixo a linha da frota prefixo 100, trata-se do veiculo desafiante utilizado na
comparagdo. A coluna “custo aquisi¢do/residual” diz respeito ao valor a ser desembolsado
para adquirir o bem novo, desafiante ou o valor de mercado atualizado do bem defensor. Em
sequéncia, dispde-se a coluna com o CAUE relativo ao periodo projetado avaliado para o
bem. O valor menos negativo vai eleger qual é a escolha que resultard mais vantajosa na
coluna “resultado”.

Ao analisar estes resultados, nota-se que a substituicdo por desafiantes ndo-idénticos
ndo demonstra-se vantajosa para a maioria dos casos simulados. Embora o CAUE de ambos
os fluxos de caixa avaliados (defensor e desafiante) levem em conta os crescentes gastos dos
veiculos defensores, que sdo superiores aos de veiculos novos, o alto custo de aquisi¢do dos
veiculos novos tem impacto determinante no resultado do CAUE. Dessa forma, a substituicao
por modelos ndo-idénticos justifica-se economicamente apenas em alguns casos: por altos
custos de manutencgdo dos defensores ou por desafiantes que disponham de novas tecnologias
com ganhos concretos relativos a economia de combustiveis, recursos de manutencao, etc ou

ainda, ndo ponderados na analise, como ganhos de produtividade/disponibilidade.

4.3 TERCEIRIZACAO DA FROTA

Como cenério complementar a substituicdo por modelo ndo-idéntico, passou-se a
simulacdo de substituicdo da frota considerando a hipdtese da terceirizacao.

Esta simulacdo assemelha-se na esséncia ao cenario de substituicdo por modelo nédo-
idéntico pois compara os CAUEs dos veiculos que atingiram VUE perante CAUEs de fluxos
de caixa referentes ao pagamento de aluguéis de veiculos equivalentes ou contratos de
servicos terceirizados. O resultado deste cenario converte-se na resposta da pergunta: ha mais
vantagem em adquirir e manter veiculos proprios ou terceirizar a frota?

A organizacdo empregada para simular e comparar os desempenhos econdémicos entre
adquirir ou terceirizar cada veiculo baseia-se na estrutura a seguir definida:

a) em cada subdivisdo por tipo da frota (automoveis, caminhdes, camionetes,
motocicletas, utilitarios), seleciona-se o melhor e o pior desempenho (maior
vida util econébmica e menor CAUE e menor vida util econdbmica e maior

CAUE, respectivamente);
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b) com base nas especificagbes minimas utilizadas na aquisicdo do veiculo
defensor (com foco na funcdo para a qual este vai ser utilizado), séo
estabelecidos os critérios para os veiculos a serem alugados/servicos a serem
contratados;

c) por meio da pesquisa de precos ao mercado (o menor valor dentre dois ou trés
pesquisados), definem-se os valores médios das mensalidades de aluguel que
compreendam 0s custos como tributos e taxas obrigatdrias, seguros,
manutencdes periodicas e revisoes, etc., restando ao locatario apenas gastos
com combustiveis e mdo-de-obra de operacdo dos veiculos;

d) também com base em pesquisa de precos ao mercado (o menor valor dentre
dois ou trés pesquisados), definem-se os valores por hora da prestacdo de
servigos que substituiria o bem, estimando o custo final da contratacéo atraveés
do histérico médio de utilizagdo do bem atual, bem como os custos da méo-de-
obra para operacdo do bem préprio;

e) os custos de manutencdo dos veiculos sdo projetados para os préximos quatro
anos, utilizando-se dos valores constantes dos dados historicos de gastos da
frota;

f) neste caso, onde simulou-se a substituicdo por servigo totalmente terceirizado
ou aluguel de veiculos, o custo da méo-de-obra de manutengdo feita por
funcionarios do quadro efetivo passa a ser considerado para os célculos de
valores de manutencdo projetados para os defensores;

g) procede-se a analise comparativa do CAUE dos fluxos projetados do veiculo
defensor versus alugado/terceirizado, pelo periodo de quatro anos.

As informagdes sobre a utilizacdo dos veiculos, baseada nos registros de quilémetros
rodados ou horas trabalhadas foram extraidas do sistema de controle de abastecimento. A
partir destas informacgdes, resumidas em suas médias anuais, projetam-se 0s gastos com
combustiveis. Este dado também € utilizado para compor a simulagdo dos cenérios onde a
comparacao é feita por contratagdo de servigos terceirizados (na qual a substituicdo considera
um desafiante que compreenda mao-de-obra, combustiveis, encargos, transportes,
manutencdes, etc e é cobrada por hora trabalhada ou km rodado). O quadro 6 resume os totais
de horas trabalhadas ou quilémetros rodados para o ano de 2016 registrado para cada veiculo

analisado.
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Quadro 6 - Resultados Quilometragem/Horas Veiculos Analisados

Frota| Placa Marca Modelo Ano M;g;a 23:%' hk;:a; M:;Il_?;'rues
100 | ISH-3274 GM CORSA HATCH MARK 1.4 8% MPFI ECONOFLEX| 2011 | 1412 | 16944 | km 1563
106 | ITD-4764 FIAT DUCATO MULTI 2.3 MULTUET ECONORMY TA, 2012 | 852 | 10224 | km 1204
109 | ITF-5835 FORD ECOSPORT 44D 2.0 FLEX 2012 | 2882 | 34584 | km 1563
1M1 ITK-0433 Gt 510 LS 2 4L FLERPOMWYER 2012 | 790 8450 krn 1645
12 | IUE-4208 GM S10 LT 2.5L DIESEL 4%4 2012 | 3252 | 39024 | km 1543
387 | MT41 HOMDA, X*RE 300 ABS 2014 | 807 9554 krn 472
391 | WYH-E7E YAMAHA KTZ 250 2013 134 1603 krn 472
483 | IM-1424 | REMAULT MASTER 2012 | 2800 | 33600 | km 1204
544 | TRADS44 AGRALE TRATOR AGRICOLA 4100.4 2014 10 120 hora 35
724 | ISP-FT9Y WECC YERTIS 90W16 2011 116 1392 | hara 197
804 | MO-5035 WOLYQ W 270 BX4R 2014 | 1750 | 21000 | km 131
942 | ESC-0942 |CATERPILLAR ESCAVADEIRA 320D L 2011 78 935 hora a1
981 | ISk2055 RAMDON RETROESCAVADEIRA RKK 4066 2011 66 792 hora a4

Fonte: O autor (2017).

A coluna “média/més” diz respeito a coluna “total 2016” dividida por 12 meses. Na
coluna “km ou horas”, destaca-se se a medi¢do é baseada em quilémetros rodados ou horas
trabalhadas, variacdo existente devido ao tipo de aplicacdo de cada veiculo. Por fim, a coluna
“Média/Més do Tipo” ¢ resultado da média de utilizacdo de outros veiculos semelhantes da
frota, e serve como um indicador basico de utilizacdo do equipamento ou veiculo.

Os resultados da comparacdo dos CAUEs dos fluxos simulados entre manter o veiculo
atual e substitui-lo por aluguel ou terceirizacdo do servi¢co estdo resumidas no quadro 7. A
planilha ampliada encontra-se disponivel no apéndice D.

Ao analisar os resultados do quadro 7, é possivel perceber que hd vantagem em
substituir os veiculos defensores por seus desafiantes terceirizados em quase 72% dos casos
avaliados. A simulacdo aplicada aos veiculos de prefixo de frota 111, 112 e 105 consiste em
aluguel de veiculos com caracteristicas e funcbes equivalentes, mantendo méo-de-obra
prépria para motoristas e combustiveis. Em geral, o aluguel deste tipo de bem nesta
modalidade tem menor procura no mercado, 0 que contribui, por regra de mercado, para

elevacdo dos valores praticados.
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Quadro 7 - Resultados Substituigéo/Terceirizagdo

Ano Custo CAUEs dos
Frota Marea - Modelo Fabr/ | Aquisicdo / Fluxos Resultado
Mod. Eesidual 2017 a 2020
100 GM - CORSA HATCH MAXX 1.4L 8V MPFIECONO | 2011 | RS 20.512,96 | -RS 31.599.20 | Substituir pelo
Desafiante Veiculo Equivalente Alugado 2016 0,00 R$22770.17 | Desafiante
Automaveis
108 FORD - ECOSPORT 4WD 2.0 FLEX 2012 | -R$34.337,70 | RS 57.343.74 | Substituir pelo
Dezafiante Veiculo Equivalents Alugado 2016 0,00 RS 47.86%,73 | Desafiante
724 IVECO - VERTIS 50V16 2011 | RS 60.508,59 |-RS 134.239.91 | Sybstituir pelo
Desafiante Contratagio de Servigo - Veiculo Equivalente 2016 0,00 -R$ 12575141 Desafiante
Caminhdes
804 VOLVO - VM 270 6X4R 2014 |-RS$ 167.590.51 | -RS 210.715.22 | Sybstituir pelo
Dezafiante Contratagio de Servico - Veiculo Equivalente 2016 0,00 RS 114.237,04| Deszafiante
111 GM - 810 LS 2.4L FLEXPOWER 2012 | -RS 54.113,06 | -RS 36.938,74 Manter
Drezafiante Veiculo Equivalente Alugado 2016 0.00 -R540.718.75 Defensor
Camionetes
112 GM - 510 LT 2 8L DIESEL 4X4 2012 | RS 73.661,01 | -RS 57.751,85 Manter
Desafiante Veiculo Equivalente Alugado 2016 0,00 -R558.031,38 Defensor
302 FABRIVAL - REBOQUE AUTOMOTIVORCAICF | 2014 | R$2.13282 | -R$8.702,59 | Substituir pelo
Equipamento / | Desafiante Veicule Equivalente Alugado 2016 0.00 R$3.161,14 | Desafiante
Implementa 544 AGRALE - TRATOR AGRICOLA 41004 2014 | -RS24.433,59 |-R$ 134.174.94 | Sybstituir pelo
Dezafiante Contratagio de Servigo - Maquina Equivalente 2016 0,00 RS 15.635,74 | Desafiante
942 CATERPILLAR - ESCAVADEIRA 320D L 2011 | RS 174.044.93 |-R$ 216340.61|  Nfamter
S Desafiante Contratagdo de Servige - Maquina Equivalente 2016 0.00 -R% 23027185 Defensor
aquinasz
E 261 RANDON - RETROESCAVADEIRA RK 4068 2011 |-RS$ 122.472,13|-R$ 183.877.20| Substituir pelo
Dezafiante Contratagio de Servigo - Maquina Equivalente 2016 0,00 RS 115.537,16| Desafiante
391 YAMAHA - XTZ 250 2013 | RS 10.403,26 | -RS 13.648.94 | substituir pelo
Dezafiante Veiculo Equivalente Alugado 2016 0,00 R58321,84 | Desafiante
Motocicletas
387 HONDA - XRE 300 ABS 2014 | ‘RS 10.556,58 | -RS 17.155.99 | Substituir pelo
Desafiante Veicule Equivalente Alugado 2016 0,00 R$9023,62 | Desafiante
105 |FIAT - DUCATO MULTI 2.3 MULTIET ECONOMY TA| 2012 | -RS §7.352,05 | -RS 43.889.99 Manter
L Desafiante Veiculo Equivalente Alugado 2016 0.00 -R5 5545847 Defensor
Ttilitarios
483 RENAULT - MASTER 2012 | RS 58.520.44 | RS 62.852.01 | Substituir pelo
Desafiante Veicule Equivalente Alugado 2016 0,00 -R$6239797 | Desafiante

Fonte: O autor (2017).

A simulacdo aplicada a maquina de prefixo de frota 942 foi do tipo substituicdo por
servico contratado, no qual a administracdo publica destina recursos apenas para a quantidade
de horas de servico efetivamente executado. Foi a Unica simulacdo do tipo que resultou em
manter o veiculo defensor.

Ao analisar maquinas semelhantes da frota, é possivel notar que a maquina de prefixo
942 apresenta utilizacdo aproximadamente 53% acima da média (vide quadro 6). Isto leva a
concluir que quando a modalidade de servico contratado € aplicada, é possivel estabelecer
uma quantidade de utilizacdo minima para a tomada de decisdo de substituir ou ndo este
equipamento: quanto maior sua utilizacdo em horas ao longo de um més (ou a partir de uma
média anual), menos vantajosa demonstra-se a hipOtese de substituicdo por servigo

contratado. Isto se da pois alguns fatores que contribuem para o custo fixo do veiculo proprio



o1

(defensor), tais como custo da méo de obra do operador e oficina mecénica propria passam a
demonstrar-se diluidos na quantidade de horas trabalhadas.
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5 RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Apdbs a simulacdo dos cendrios alocada no capitulo anterior, passa-se a analisar 0s
resultados e estabelecer as propostas de a¢fes para a substituicdo dos veiculos e maquinas da
frota analisada.

Em caréater paralelo ao foco principal do trabalho, uma vez que as quantidades de
horas trabalhadas/quildmetros rodados necessitaram ser listados para simulacGes das
substituicdes por veiculos e servigos locados, percebe-se que a utilizacdo das maquinas e
equipamentos nao se da de uma forma homogénea. Avaliando a utilizacdo média dos veiculos
por tipo e calculando o coeficiente de variacdo destas médias, é possivel notar que apenas um
grupo da frota avaliada (cestos aéreos/guindastes) estd aproxima-se dos 15% de ser
considerado como amostra homogénea.

De acordo com FONSECA e MARTINS (1993), os coeficientes de variacdo podem
ser assim classificados: 0 a 15%: amostras homogéneas e baixa dispersdo; 15% a 30%: média
dispersdo; acima de 30%: alta dispersdo, amostras heterogéneas.

Embora seja um parametro predominantemente estatistico, aplicar o coeficiente de
variacdo nas médias de utilizacdo dos veiculos desta frota denota que a utilizagdo dos veiculos
e maquinas apresenta tendéncia a heterogeneidade, uma vez que grande parcela excede 0s
30% de variagé&o.

O quadro 8 expbe os coeficientes de variacdo das médias mensais de utilizacdo da

frota, para cada tipo de veiculo.

Quadro 8 - Média Mensal de Utilizacdo da Frota e Coeficiente de Variacao

Tipo _\lér]ia.:r_\lés Desriu Coe_fic?'eufe Dispersio
do Tipo Padrio | de Variacdo
AUTOMOVEL 1569 83746 53.38% Alta
CAMINHAO 1321 1.312.13 99.33% Alta
CAMIONETE 1548 1.443.76 93.27% Alta
CESTO / GUINDASTE 118 19,35 16,40% Média
ESCAVADEIRA HIDRAULICA 51 2448 47.99% Alta
MICROONIBUS / ONIBUS 2935 24098 §1.68% Alta
MOTOCICLETA 472 340,72 72.19% Alta
MOTONIVELADORA 45 16,09 33,76% Alta
PA CARREGADEIRA 38 31,37 87.13% Alta
RETROESCAVADEIRA 34 2321 42 09% Alta
TRATOR AGRICOLA 35 2313 66,08% Alta
TRATOR ESTEIRAS 56 Unicd da frota Nio se Aplica

UTILITARIO 1204 1.034,52 83,02% Alta

Fonte: O autor (2017).
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O resultado da anélise do coeficiente de variacdo € uma indicacdo direta de que muitos
veiculos e maquinas estdo com utilizacdo abaixo (ociosas) e acima da média (sobre
utilizados), implicando em desequilibrio da utilizacdo dos bens.

Dentre os motivos elencados para explicar estas diferencas, € possivel destacar que o
modelo atual de alocagdo dos bens mdveis é baseado na descentralizacdo da frota, préatica na
qual os veiculos sdo distribuidos e divididos em registro patrimonial por 6rgédos, secretarias,
setores, subprefeituras, etc., sendo que o emprego e a alocacdo de cada equipamento fica sob
responsabilidade de cada subdivisdo cujo veiculo esta alocado apenas. Demandas de
responsabilidade do Municipio em geral, tais como problemas no sistema viario municipal;
obras planejadas ou emergenciais; necessidades de transportes de equipamentos (pontuais ou
frequentes), bens e pessoas; surgem de forma aleatoria em todo territério municipal, ja que
cada regido, Orgdo, secretaria, ou subdivisdo apresentam distintas necessidades e
particularidades, podendo apresentar demandas maiores ou menores em determinados
periodos de tempo ou estacdo do ano.

Assim, eventualmente, alguns equipamentos tendem a ficar ociosos enquanto outros,
por consequéncia, sobre utilizados, se 0s mesmos concentrarem-se em regifes especificas
apenas, sem possibilitar seu emprego em tarefas alheias a sua subdivisdo. Recomenda-se,
neste ponto, aplicar uma préatica de centralizacdo das demandas dos veiculos e maquinas em
uma central de veiculos e maquinas, capaz de regular a correta aplicacdo de cada componente
e seus recursos, equilibrando seu uso e promovendo um emprego menos heterogéneo.
Entretanto, tal pratica ndo seria aplicavel a determinados grupos especificos da frota, tais
como viaturas e ambulancias, ja que possuem utilizacdo especifica e métodos proprios de
triagem e despacho das demandas.

De forma a exemplificar beneficios oriundos desta pratica, cita-se aqui a recente
criacdo de uma central de veiculos, composta por quatorze veiculos de passageiros, com a
finalidade de atender necessidades das secretarias localizadas no centro administrativo
municipal. Consistiu, basicamente, em reunir veiculos que ja estavam em uso pelas
secretarias, mas que eram utilizados apenas pelos setores aos quais estavam vinculados, em
um setor unico, de forma a disponibilizar acesso a estes veiculos para todas as secretarias.

A figura 10 contabiliza as quilometragens registradas para cada veiculo antes e depois
da centralizagdo. Tratam-se de automdveis, com capacidade para cinco ocupantes (incluindo
motorista), com motorizagdes que variam entre 1.6 e 2.0 litros, destinados a transportes de

pessoas e pequenas cargas.
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Figura 10 - Quilometragem Central de Veiculos Pré e Pds-Central de Veiculos

005-LINEA ESSENCE 1.8 2013
130-5PIN 1.8L MT LTZ 2013
272-FIESTA HATCH 2014
256-FIESTA SEDAN 2014
1537-DOBLO 1013

285-WEEKEND ADVENTUERE 2014
143-PALIO WEEKEND 2004
121.DOBLO 2012

286-WEEKEND ADVENTURE 2014
250-FIESTA HATCH 2014
130-SIENA EL 2012

261-FIESTA HATCH 2014
145-FIESTA SEDAN 1.6 2013
269-FIESTA HATCH 2014
257-FIESTA HATCH 2014

Veiculo

A

B km Pos Central [l km Pré Central

Fonte: O autor (2017).

Observando a figura 9, na maioria dos casos, nota-se aumento no total das
quilometragens individuais percorridas por cada componente da frota. Ainda, a média geral da
quilometragem registrada apresentou aumento de aproximadamente 29% (passando de 682,48
km/més para 880,22 km/més). Por fim, o coeficiente de variacéo calculado para as médias das
quilometragens reduziu de 44,23% para 26,51%, indicando que houve uma dispersdo mais
homogénea das médias, levando a concluir que os veiculos estdo sendo mais utilizados e de
uma forma mais equilibrada.

Atualmente a pratica de renovacdo periddica dos equipamentos da frota ndo é
atividade executada com frequéncia nem conta com uma programacao orgamentaria bem
definida. Logo, as necessidades de aquisicdes de novos veiculos ou maquinas surgem quando
justificadas pelo setor que identificou a demanda pelo bem, ou cujo setor teve veiculos
leiloados classificados como inserviveis, ociosos ou de manutencdo antieconbémica e que
consigam elencar disponibilidade financeira para alocar em aquisi¢fes. DotacGes
orcamentdrias tipo “recurso livre” sdo empregadas para aquisicdo dos bens, apos
transferéncias de valores de outras dotagdes que ndo foram utilizadas a sua extensdo dentro do
periodo contabil ou caso a previsdo de arrecadacdo resulte maior que o estimado para o
periodo.

Os Planos Plurianuais (PPA) ndo contemplam a renovacdo da frota, que por
consequéncia ndo sera listada na LDO e LOA. Néo sdo feitas analises financeiras necessarias
para justificar a aquisicdo (comprovacdo da necessidade de aquisicdo do bem através de
identificacdo da demanda, previsdo de uso do bem, etc.), nem analisa-se se a demanda em

questdo pode ser atendida com remanejamento de outros bens ociosos da prépria frota.
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Os resultados das simulagdes apresentadas neste trabalho demonstram que, do ponto
de vista de vida util econdmica, aproximadamente 60% da amostra frota avaliada ja atingiu o
ponto de substituicdo econdmica. O atingimento do ponto de econémico de substituicdo nédo
infere diretamente que o bem deve ser substituido, principalmente se ndo for possivel
proceder com a substituicdo idéntica. Fatores imponderaveis devem ser levados em
consideracdo para justificar ou ndo a substituicdo do bem, tais como ociosidade, aplicacio
incorreta, falhas precoces, etc, paralelamente ao fim da vida Gtil econémica, como forma de
complementar a decisdo de alienar, substituir ou manter o bem em uso na frota.

Considerando que a amostra avaliada tem média de idade relativamente baixa quando
comparada ao restante da frota ndo inserido na analise (2,934 anos versus 12 anos), e
considerando que mais de 59% da amostra ja atingiu final da vida util econémica, estima-se
que grande parcela da frota ndo considerada nesta andlise esteja em situacdo analoga,
denotando claramente que trata-se de uma frota com vida Gtil econémica defasada. Observa-
se também que a vida Util econébmica da amostra avaliada findou-se antes dos prazos legais de
depreciacao aplicaveis em cada caso.

Observou-se que o controle e planejamento das manutencBes da frota avaliada nao
seguem cronogramas pré-estabelecidos para sua realizacdo. As revisbes periddicas sdo
realizadas em acordo com demandas dos préprios motoristas e operadores de maquinas, que
buscam o servigo das oficinas quando detectam que os prazos de fluidos lubrificantes e filtros
findaram (baseando-se em manuais de operacdo dos fabricantes). Aplica-se procedimento
semelhante para os casos de manutengdes corretivas: a partir da percepcao de sintomas de
falhas nos sistemas dos veiculos/maquinas, os operadores ou motoristas buscam atendimento
das oficinas para manutencdo. O método € reativo: a gestdo da frota ndo possui previsdo de
guantos veiculos precisardo de manutencdo periddica ou revisdes a curto prazo, implicando
em diminuicdo da qualidade da informacdo quanto as projecBes de gastos nos diversos

horizontes.

5.1 ANALISE ADQUIRIR X TERCEIRIZAR

Utilizando-se dos bens desafiantes empregados para as simulagdes da substituicao
ndo-idéntica por aquisicdo de bens e dos bens desafiantes empregados para as simulacGes da
substituicdo ndo-idéntica por terceirizacdo de frota, chegou-se aos resultados demonstrados no

quadro 9. Foram considerados para os bens a serem adquiridos, além dos custos previstos com
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as manutencbes e custos diretos ao uso do veiculo, os custos da méo-de-obra de oficina
propria; para 0s casos em que a terceirizacdo é proposta como contratacdo de servigo
equivalente, foram considerados também o0s custos com mao-de-obra de operacdo dos
veiculos proprios.

Analisando os resultados do quadro 9, os que apontam veiculos adquiridos como
melhor resultado tratam-se de viaturas de guarda municipal e fiscalizagdo de trénsito.
Parcialmente, justifica-se esse resultado por tratar-se de veiculos com alto valor de aluguel.
Outro fator a pesar contra é que estes veiculos demandariam adicionalmente equipamentos
especificos para seu uso, tais como giroflex, sirenes, radios comunicadores, compartimentos
especiais, equipamentos médicos, afastando-os de uma possivel padronizacdo para buscar

ganhos de escala.

Quadro 9 - Comparacdo Adquirido x Terceirizado

Custo CAUEs dos Melhor
Frota Marca - Modelo Aquisicdo / Fluxos R_ESIIIIE{IJO
EResidual 2017 a 2020
Adquinido FIAT - UNO WAY 1.3 Flex -B5 42.000,00 | -RS 24.578.60 Afngad
Alogado
o Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 R 22.770.17 -
Auntoméveis
Adquinido| FORD - ECOSPORT FreeStyle 4WD 2.0 FLEX | -RS 54 690,00 | -RS 46,321,253 Adquirido
Adaquiri
Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -R5 47.868.73
Adquinido IVECO - VEETIS 90V1E -R5 204.900,00 | -R5 165.957.35 Alngad
Alngado
Alvgado Contratagdo de Servigo - Veiculo Equivalente 0.00 -R5 125.751.41 -
Caminhdes
Adquinido FOED - CARGOD 2629 634 -B5 241.300,00 | -R35 163.303,87 Atngad
Alngado
Alvgado Contratagdo de Servigo - Veiculo Equivalente 0.00 -R5 114.237.04 -
Adquinido GM - 310 PICKUP LS 24L FLEXPOWER -BS 72.095.00 | -RS 29.401.30 .
Adquirido
) Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 R%49.718,73
Camionetes
Adquinido GM - 310 PICEUP LT 2.8L DIESEL 4X4 -B5126.396,00| -R551.511.63 L
— - Adquirido
Alugado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -F558.031.38
Adquirido | FABRIVAL - REBOQUE AUTOMOTIVO RCAL| R$9.000.00 | -R$9.79522 A fnea
Alngado
Equipamento /| Alugada Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -R%5.161,14 -
Implemente | Adquirido AGRALE - TRATOR AGRICOLA 41004 -B.563.500,00 |-B5 139.821.72 Alpead
Alngado
Alvgado | Contratagdo de Servigo - Maguina Equivalente 0.00 -R% 15.635,74 -
Adquirido CATERPILLAR - ESCAVADEIRA 320D L -B5 534.000,00|-R5 274.042.84 Alpead
Alngado
e Alvgado | Contratagdo de Servigo - Maguina Equivalente 0,00 -R5 230.271.85 -
aquinas
1 Adquirido | RANDON - RETROESCAVADEIRA RK 4088 |-RS 204.000,00|-RS 187.718.05 Alpead
Alogado
Alvgado | Contratagdo de Servigo - Maguina Equivalente 0,00 -R% 50.902,27 -
Adquinido TAMAHA - XTZ 250 LANDEE. -BS 19.000.00 | -RS5 12.548.33 Alngad
Alngado
Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -R58321.84 -
Metoeieletas
Adquinido TAMAHA - XTZ 250 LANDEE. -BS 19.000.00 | -R5 13.831.23 Atngad
Alngado
Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -R%0.023.62 -
Adquiride| MERCEDEZ-BENZ VAN SPRINTER 15+1 -B5 1537.000.00| RS 44.183.04 Adapirido
Adaquiri
Alvgado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -B5 5545847
Utilitdrios
Adquiride| MERCEDEZ-BENZ VAN SPRINTER 15+1 -B5 157.000,00| -RS 56.069,02 Adapirido
Adaquiri
Alugado Veiculo Equivalente Alugado 0.00 -B%62.397.97

Fonte: O autor (2017).
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O modelo de terceirizagdo por contratacdo de servigo tem seu custo calculado
principalmente em funcéo da quantidade média de horas/quilometragem média utilizada para
veiculos atuais.

Dessa forma, permite-se equacionar os CAUEs de cada fluxo e promover uma
ferramenta complementar para tomada da decisdo, que ser4 baseada principalmente em:
custos previstos com operacdo, manutencdo e aquisicdo do bem préprio; custos do servigo a
ser contratado, quantidade média de horas/quilometragem estimada para atender a demanda.

Assim, é possivel estabelecer um ponto de utilizacdo a partir do qual a contrata¢éo do
Servigo passa a ser vantajosa em detrimento da aquisicdo do bem, ou ainda quantificar quantas
horas ou quilometragem a mais poderiam ser feitas ou estar disponiveis considerando o
CAUE do fluxo do bem adquirido.

Em exemplo pratico, a decisdo entre adquirir ou terceirizar a demanda de 10
horas/més do trator agricola marca Agrale, modelo 4100.4 resultou os CAUEs R$ -
139.821,72 na versdo bem adquirido, com mao-de-obra, custos de manutencdo e operacao
proprios; e R$ -15.635,74 na versdo contratagdo de servico terceiro, com 6nus apenas do valor
hora cobrado pelo terceiro. Assim, o0 CAUE do bem adquirido é aproximadamente 8,94 vezes
0 custo do bem terceirizado (para uma mesma quantidade de utilizagdo). Ou seja, para atingir
resultado econdémico equivalente, seria necessario utilizar o bem terceirizado 89,4 horas por
més, em vez de apenas 10 horas.

Novas demandas relativas a aquisi¢fes de veiculos ou maquinas devem, portanto ser
analisadas sob a 6tica do critério econémico, comparando custos dos cenarios de aquisicao e
terceirizacdo a partir de previsoes reais da demanda de utilizacdo, definindo uma previséo de
utilizacdo deste bem e comparando os fluxos planejados de ambas propostas ao longo do

tempo, considerando também fatores imponderaveis na tomada de deciséo.

5.2 COMPARACAO DOS RESULTADOS DOS CENARIOS

Quanto dos resultados econdmicos, ao analisar os dados constantes dos quadros 5, 7 e
9, é possivel evidenciar os desempenhos de cada cenario proposto.

O quadro 10 redne os resultados econémicos das andlises. Nestes resultados sdo
consideradas apenas as reducOes de custos resultantes de proceder com as substituicbes em
cada cenario, ou seja, nos casos onde proceder com a substituicdo dentro dos critérios

estabelecidos na construcdo do cenario € vantajosa.
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Logo, no cenario de substituicdo ndo-idéntica, no qual o veiculo defensor é comparado
ao desafiante adquirido e sdo considerados custos projetados dos proximos quatro anos de uso
(2017 a 2020), a aplicacdo da substituicdo proposta resultaria em uma economia de 12% na

amostra avaliada.

Quadro 10 - Resultados Econdmicos das Analises

Substituicdo Substituicdo Adguirir Nove /
Nio-Idéntica Nio-Idéntica / Aluguel Terceirizar
Fezultado o Bezultado R Eezultado .
.. ¥ .. ] .. “o
Econdmico Econdmico Econdmico
E310.045, 76 | -12,00% | B3347.3095,93 | -39.76% | BE3400.743 36 [-41,31%

Fonte: O autor (2017).

Ao simular também uma substituicdo ndo-idéntica de mesmos moldes, mas onde 0s
desafiantes tratam-se de veiculos alugados ou substituicdo por servigos terceirizados
equivalentes, aplicar a substituicdo proposta reduziria os custos em 39,76% no periodo
avaliado.

Por fim, a proposta de proceder a analise antes de adquirir ou terceirizar um veiculo /
maquina nos casos onde novas demandas necessitam ser atendidas, simulando como as
demandas os casos atendidos atualmente pelos defensores nas simulacGes anteriores,
apresentou uma reducdo de custo estimada de 41,31% dentro do periodo projetado avaliado.
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6 CONCLUSOES

Apdbs proceder com as discussdes sobre os resultados obtidos nas simulacdes dos
cenarios propostos, passa-se a estabelecer as conclusdes do trabalho.

Este trabalho avaliou as condigdes e critérios atualmente empregados na gestdo de
frota do Municipio de Caxias do Sul, ao realizar estudo dos custos envolvidos na manutencéo
desta frota, e propor novos critérios para substituicdo da mesma, de forma a otimizar a
aplicacdo do recurso publico. Para tal, foram aplicadas metodologias de reconhecida eficacia
no ramo privado, em uma area carente de planejamento a longo prazo e anélises especificas
do ponto de vista da gestdo, dos recursos publicos. Passou-se pela determinacdo da
remunera¢do média de investimentos ao publico em geral (aproximando a visdo de que a
populacdo cumpra papel analogo aos investidores/acionistas, além de ser interessada direta de
suas benfeitorias), e aplicou-se os célculos de vida atil econdmica, para que a tomada de
decisdo quanto a substituicdo da frota fosse desempenhada a partir de critérios tecnico-
econdmicos.

As informacGes detalhadas sobre gastos relacionados a frota de veiculos e maquinas
apresentaram-se como pré-requisito imprescindivel para basear as analises de custos. Sem
estes, a tarefa decisdria quanto a manter ou substituir os bens fica comprometida, pois tanto a
analise do histérico de manutengdes quanto as projecBes dos fluxos de caixa para possiveis
desafiantes dependem da precisao do registro destas informacdes.

Embora algumas informacdes estejam disponiveis em bancos de dados de sistemas
informatizados, a maior parte é registrada de forma genérica, totalizada como gastos e custos
holisticos da frota, ndo representando os valores individualizados por componente. A auséncia
de um sistema de controle e gestdo da frota, capaz de detalhar estes gastos individualizados,
agrupaveis por periodos, torna muito dificil a tarefa de analisar de maneira frequente e
recorrente 0 status tecnico-econdmico da frota. Exple-se, neste ponto, a necessidade de
concentrar as informacg6es sobre os custos globais da frota, de maneira a proporcionar dados
confidveis e disponiveis para auxiliar a tomada de decisdo quanto a substituicao.

Contou-se, para isso, com a sumarizacdo dos dados disponiveis, ndo interligados ao
sistema de gestdo oficial, constantes em controles eletronicos por vezes desenvolvidos pelos
proprios servidores das diversas areas em planilhas eletronicas. Ainda, parte destes registros
ainda é feita em controles redigidos em ordens de servico fisicas, sem posterior inclusdo em

sistema informatizado. Por fim, como fator agravante, alguns destes controles especificos nao
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registram informagdes de gastos anteriores ao ano de 2011, impossibilitando a analise total da
frota objeto do estudo.

Como forma de proporcionar uma forma ideal de registro das informacgdes para
posteriores analises e programacdo orcamentaria, € imperativo implementar um sistema
integrado de gestéo de frota, reunindo todas as informag6es necessarias, incluindo as relativas
aos custos de manutencdo e utilizacdo da frota em apenas um lugar, bem como prazos e
tempos para programar revisdes periodicas.

Demonstrou-se, também, que aplicar as teorias econébmicas propostas ao longo do
trabalho para avaliar a substituicdo de frota no caso em estudo pode efetivamente converter-se
em beneficios técnico-econémicos, resultando em melhor aplicacdo dos recursos financeiros,
dando melhor atendimento as demandas ao otimizar a aplicacdo dos valores. Entretanto, para
atingir-se tal estado, far-se-d0 necessarias as melhorias em sistemas de informacéo e controle
propostas neste trabalho, como maneira imprescindivel para possibilitar analises mais
dindmicas dos custos e manutencdes da frota.

A amostra avaliada apresenta idade média relativamente baixa (2,9 anos) quando
comparada ao restante da frota que nédo esta inserido na analise (12 anos). Entretanto, 59% de
seus componentes j& estdo com final de vida util econdmica. Assim, estima-se que a parcela
ndo avaliada da frota esteja com vida Util econdmica atingida. Esta analise ndo foi executada
por ndo existirem dados relativos aos custos individualizados de todos veiculos da frota.

Adicionalmente, a proposi¢do de novas praticas para organizacdo e distribuicdo da
frota, ja executada em carater experimental em um setor especifico de automoveis, denota que
outros meios para otimizacao da utilizagdo dos bens pode contribuir para redugéo de custos ou
uma melhor utilizacdo dos veiculos existentes, explorando de forma mais ampla e
equilibrando a capacidade de uso dos mesmos, equilibrando seu uso.

Novas aquisi¢des de veiculos ou maquinas devem ser analisadas sob a 6tica do critério
econdémico, no qual os custos decorrentes da aquisicdo ou terceirizacdo devem ser
comparados para demonstrar qual decisdo é a mais vantajosa. Para tal, é necessario em conta
as variaveis de previsdo de utilizacdo do bem, se a demanda a ser atendida trata-se de
necessidade passageira ou longo prazo, considerando adicionalmente fatores imponderaveis
na tomada de deciséo, ndo cobertos neste trabalho.

As simulacdes dos cenarios que projetam realizar com as substituicbes da frota
resultam em otimizagdo da aplicacdo dos recursos financeiros: 12%, se realizada a
substituicdo ndo-idéntica por veiculos adquiridos; 39,76% ao substituir os veiculos por seus

equivalentes alugados; e 41,31%, ao adiantar a analise de custos projetados aplicando a



61

metodologia do CAUE, para auxiliar a tomada de decisdo entre adquirir novo X terceirizar
quando forem identificadas novas demandas para utilizacdo da frota.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como propostas para trabalhos futuros, listam-se as percepcfes obtidas ao longo da
execucdo deste trabalho, que por motivos de limitacdo do tema n&o puderam ser
desenvolvidas.

Ao buscar informacdes sobre como outros entes publicos e privados tratam do assunto
da frota e emprego de veiculos, notou-se que uma parcela dos entes publicos mantéem frotas
reduzidas (quando ndo € nula), mesmo tratando-se de organizacdes de maior porte que a
avaliada neste trabalho. Estas organiza¢6es ndo dispdem em seu quadro funcional, servidores
de funcdes correlacionadas as atividades de operacdo e manutencdo de veiculos, transferindo
totalmente a terceirizacdo tais demandas, procedendo apenas com o uso e fiscalizacdo destes
servicos. Assim, expandir esta analise de maneira holistica, investigando se a hipotese de
haver vantagem econémica em um cenario totalmente terceirizado, surgindo desta forma
como oportunidade de exploracdo em outros trabalhos.

As questdes de politicas de manutencdo da frota, como planejamento e controle da
manutencdo também se demonstram como fator a ser mais amplamente explorado no
ambiente avaliado. Um controle centralizado das previsdes de manutencdes, implantacdo de
técnicas preditivas de manutencdo podem representar otimizagfes nos custos de manutengdo
resultantes, principalmente em uma frota que apresenta heterogeneidade de marcas e modelos
de veiculos, bem como idade média avancada (12 anos).

Logo, a possibilidade de melhorias resultantes de ganhos de escala na aquisicdo de
componentes de reposi¢cdo, bem como uma frequéncia fixa definida para execugéo de certas
manutencgdes (contratos de manutencdo especificos para a finalidade, tais como campanhas de

retifica de motores, por exemplo) podem ser melhores investigadas.
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APENDICE A - CUSTOS DA FROTA AVALIADA
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CAUE E\o{t;(lllill;:'iltlza
Frota Tipo Marca - Modelo Ano 201 2012 2013 2014 2015 2016 Ano |ldade
100 | AUTOMOVEL |GM - CORSA HATCH MAX 1.4 8 MPFI ECOMNOFLEX|2011| -15.404,89 | -14.451,18 | 12,646,280 | -11.781,30 | -11.768,14 | -13.508,01 [2015] 5
101 | AUTOMOVEL CITROEN - #5ARA PICASSO 1.61 168v FLEX 2011| -29.880,79 | -27.807,57 | -22.725,64 | -22.256,36 | -21.283,62 | -21.447,92 | 2015 5
104 | ALUTOMOVEL REMALLT - MEGANE GRANTOUR 1.6 168Y FLEX | 2012 -28.811,05 | -19.005,47 | -17.348,34 | -16.262,89 | -19.155,14 [2015| 4
105 UTILITA RIO FIAT - DUCATO MULT 2.3 MULTIJET ECONOMY TA 2012 -33.293,15 | -23.127,98 | -20.275,65 | -19.679,51 | -21.577,59 (2015 4
106 | ALTOMOVEL FORD- ECOSPORT 4WD 2.0 FLEX 2012 -41.016,24 | -29.206,05 | -33.535,49 | -34.313,98 | -38.843,22 (2013 2
109 | AUTOMOVEL FORD- ECOSPORT 4WD 2.0 FLEX 2012 -42.283,53 | -33.688,46 | -36.133,91 | -34.625,65 | -38.013,69 (2013 2
10 | AUTOMOVEL FORD- ECOSPORT 4WD 2.0 FLEX 2012 -40.057, 68 | -30.424,39 | -33.181,63 | -34.463,45 | -37.196,86 (2013 2
11 CAMIOMNETE GM - 510 LS 2 4L FLEXPOWER 2012 -28.131,34 | -17.644,87 | -15.857,48 | -15.883,14 | -16.562,32 (2014 3
12| CAMIONETE GM - 510 LT 2.6L DIESEL 44 2012 -51.108,68 | -31.925,02 | -34.427,80 | -35.627,84 | -38.063,28 (2013 2
14 | CAMIONETE GM - 510 LT 2.6L DIESEL 44 2012 -51.108,68 | -30.143,51 | -30.227,61 | -32.392,11 | -36.040,12 (2013 2
17 | AUTOMOVEL FIAT - UNO ECOMOMY 1.4 8% FLEX 2012 -16.695,07 | -12.579,97 | -12.356,48 | -12.042,97 | -12.328,84 (2015 4
121 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 168V FLEX 2012 -20.428,76 | -17.110,28 | -17.186,26 | -16.761,03 | -16.996,73 [2013| 2
124 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 168V FLEX 2012 -20.288,21 | -16.941,00 | -17.080,09 | -17.093,59 | -17.802,62 [2013| 2
130 | AUTOMOVEL FIAT- SIEMA EL 1.4 8 FLEX 2012 -19.087,41 | 12107, 41 | -10.452,93 | -9.894,58 | -10.608,72 [2015) 4
137 ALTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 16Y FLEX 23 -27.494 97 | -24.075,91 | -22.392,51 | -23.362,04 | 2015 3
144 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 168V FLEX 2013 -26.706,35 | -23.411,80 | -22.229,27 | -23.301,31 | 2015 3
145 | ALUTOMOVEL FORD - FIESTA SEDAN 1.6 FLEX 2013 -12.357,05 | -10.747,28 | -10.604,27 | -11.824,98 | 2015 3
150 | ALTOMOVEL GM - SPIN 1.8 ECONOFLEX LTZ 2013 -19.232,75 | -15.639,47 | -16.080,71 | -17.195,00 | 2014| 2
240 GMBUS MERCEDES BEMZ - ONIBUS LO 916 2014 -236,337,42(-213.980,73(-219.841,85| 2015 2
250 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA WORKING 1.4 8V FLEX 2013 S17.797,58 | 12387, 41 | -10.884,63 | -12.229,84 | 2015 3
251 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA WORKING 1.4 8V FLEX 2013 -17.529,60 | -13.101,82 | -11.95695 | -13.935,81 | 2015 3
252 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA WORKING 1.4 8V FLEX 2013 -18.892,98 | -14.101,52 | -12.099,93 | -12.684,43 | 2015 3
253 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA SEDAN 1.6 FLEX 2014 S17.801,77 | -15.424,10 | -16.488,86 | 2015 2
254 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA SEDAN 1.6 FLEX 2014 -14.023,14 | -13.088,25 | -14.41527 | 2015 2
255 | ALUTOMOVEL FORD - FIESTA SEDAN 1.6 FLEX 2014 -15.968,46 | -14.908,34 | -15.465,80 | 2015 2
256 | ALTOMOVEL FORD - FIESTA SEDAN 1.6 FLEX 2014 -18.171,75 | -13.810,38 | -14.820,72 | 2015 2
257 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.630,62 | -13.779,75 | -14.343,21 | 2015 2
258 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 S13.001,31 | 1243779 | -14.914,39 | 2015 2
260 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -16.228,12 | -15.387,26 | -17.989,04 | 2015 2
261 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -12.303,30 | -10.668,61 | -12.359,12 | 2015 2
262 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -15.533,21 | -15.194,00 | -17.484,23 | 2015 2
263 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -16.400,99 | -15.022,02 | -16.12519 | 2015 2
264 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.492,03 | -13.318,43 | -14.280,09 | 2015 2
267 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.086,14 | -14.026,56 | -14.274,44 | 2015 2
268 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 S13.238,70 | 1245781 | -14.402,32 | 2015 2
269 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -11.831,28 | -10.602,14 | -11.507,48 | 2015 2
270 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -15.305,95 | -14.837,79 | -17.623,91 | 2015 2
271 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -11.835,22 | -11.256,50 | -13.252,90 | 2015 2
272 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.800,83 | -14.200,85 | -16.432,39 | 2015 2
273 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -11.912,82 | -11.493,86 | -12.503,56 | 2015 2
274 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 S1.78247 | 1072297 | 12,382, 46 | 2015 2
275 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 S1277,41 | -10.858,62 | -12.689,83 | 2015 2
276 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -11.629,50 | 10441, 77 | -12.166,22 | 2015 2
282 | CAMIONETE GM - S10LT 2 4L FLEXPOWER 2014 -41.293,85 | -31.136,29 | -31.782,93 | 2015 2
283 | CAMIONETE GM - S10LT 2 4L FLEXPOWER 2014 -39.660,56 | -29.170,41 | -29.804,97 | 2015 2
284 | AUTOMOVEL | FIAT- PALO WEEKEMD ADVENTURE 1.8 18Y FLEX |2014 -18.746,67 | -12.911,86 | -14.006,42 | 2015 2
285 | AUTOMOVEL | FIAT - PALO WEEKEMD ADVENTURE 1.8 18Y FLEX |2014 -19.260,69 | -15.108,01 | -16.448,07 | 2015 2
286 | AUTOMOVEL | FIAT- PALOWEEKEMD ADVENTURE 1.8 18Y FLEX |2014 -19.24516 | -14.519,80 | -15.691,22 | 2015 2
302 Eﬁ%ﬁmgmgj FABRIVAL - REBOQUE ALTOMOTIVO RCAT CF 2014 -2722,58 | -2307,80 | -277200 (2015 2
32 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA FIRE FLEX 1.4 2012 -31.969,06 | -21.307,19 | -20.760,95 | -20.456,75 | -21.692,54 [2015| 4
393 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA FIRE FLEX 1.4 2012 -33.914,40 | -21.908,55 | -22.636,03 | -24.391,37 | -25.607,65 [2013| 2
384 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA FIRE FLEX 1.4 2012 -39.430,97 | -25.232,09 | -22.879,84 | -23.505,02 | -24.641,55 (2014 3
385 | CAMIONETE GM - 510 LS 2 4L FLEXPOWER 2012 -30.524,31 | -19.279,82 | -22.335,97 | -26.273,30 | -32.950,97 (2013 2
387 | MOTOCICLETA HOMDA - ¥RE 300 ABS 2014 -15.165,51 | -9.547,53 | -9912,62 (2015 2
388 | MOTOCICLETA HOMDA - ¥RE 300 ABS 2014 -13.359,73 | -8.634,34 | -890588 |2015| 2
389 | MOTOCICLETA HOMDA - ¥RE 300 ABS 2014 -13.091,03 | -8.462,29 | -8583,45 (2015 2
390 [ MOTOCICLETA YAMAHA - XTZ 250 2013 -8.215,81 | -5.251,65 | -4.42587 | -461560 (2015 3
391 | MOTOCICLETA YAMAHA - XTZ 250 2013 -8.215,81 | -5.251,65 | -4359,05 | -4.539,03 (2015 3
202 | AUTOMOVEL FIAT - PALIO ATTRACTIVE 1.0 2011| -7.767,67 | -T.960,62 | -7.063,60 | -6.503,24 | -7.744,25 | -6.958,06 |2014| 4
401 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.357,42 | -13.755,57 | -16.651,85 | 2015 2
402 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.103,84 | -13.203,72 | -15.505,69 | 2015 2
406 | CAMIONETE GM - 510 LS 2 4L FLEXPOWER 2014 -44.037, 67 | -32.805,87 | -33.763,62 | 2015 2
469 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 168V FLEX 2011 -15.694,21 | -20.951,99 | -18.113,90 | -20.908,37 | -20.813,18 [ 12,293 02 | 2013 3
470 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSENCE 1.8 168V FLEX 2011 -14.780,88 | -21.561,67 | -19.010,71 | -19.130,52 | -19.411,37 | -15.145 67 | 2013 3
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APENDICE B - CAUEs e VUEs DA AMOSTRA AVALIADA (CONTINUACAO)

Vida Uil
CAUE Economica
Frota Tipo Marca - Modelo Ano 201 2012 2013 2014 2015 2016 Ano |ldade

47 AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 -14.185,55 | -18.321,33 | -16.021,28 | -17. 464,98 | -18.24014 | -13.760,06 | 2013 3
472 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 14,930,021 | -200220,83 | -17.406,46 | -18.090,29 | -18.070,48 | -11.29240 | 2013 3
473 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 1345547 | -17.731,35 | -15.496,90 | -15.904, 31 | -16.223,82 | -10.695,35 | 2013 3
474 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 -17.286,16 | -23.935,59 | -20.511,08 | -200871,74 | -21.045,55 | 1213774 | 2013 3
475 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 -15.406,84 | -21.030,99 | -18.041,15 | -18.326,24 | -19.24889 | -12.103,68 | 2013 3
476 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 -13.730,57 | -18.956,34 | -16.835,91 | -18.388,50 | -18.752,90 | -10.823,07 | 2013 3
477 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2011 -15.309,42 | -20.874,60 | -18.274,09 | -18.953,82 | -19.154,85 | -12.600,52 | 2013 3
482 UTILITA RIO REMALLT - MASTER 202 -BY.TTT A6 [ -41.798,07 | -40.124,10 | -40.021,84 | -44.862, 98 (2014] 4
483 UTILITA RIO REMALLT - MASTER 202 -B7.642,09 | -40.755,92 | -43.685,11 | -44.096,18 | -47.340,82 (2013 2
484 LUTILITA RIO CITROEN - JUMPER WYETRATO EXECLTIVA 2013 -46.720,64 | -39.883,20 | -39.178,58 | -40.435,32 (20158 2
483 | AUTOMOVEL FIAT - DOBLO ESSEMNCE 1.8 164 FLEX 2013 -27.87T 63 | -25.526,91 | -25.936,02 | -26.853,07 (2014 2
450 UTILITA RIO FIAT- DUCATO MAKICARGO 2.3 MULTIJET ECOMNOMY | 2013 -T2.816,45 | -50.006,99 | -46.339,60 | -47.445 43 (2018] 3
451 UTILITA RIO FIAT- DUCATO MAKICARGO 2.3 MULTIJET ECOMNOMY | 2013 -T4.065,42 | -561.522, 40 | -47.623,90 | -47.973.31 (2018] 3
452 UTILITA RIO FIAT- DUCATO MAKICARGO 2.3 MULTIJET ECOMNOMY | 2013 -70.143,99 | -50.303,95 | -47.918,03 | -52.157,85 (2018] 3
493 UTILITA RIO FIAT- DUCATO MAKICARGO 2.3 MULTIJET ECOMNOMY | 2013 -71.466,24 | -66.294,38 | -52.333,96 | -60.087 16 (2018] 3
494 | AUTOMOVEL FIAT - STRADA WORKING 1.4 8 FLEX 2014 -19.246, 46 | 1284283 | 1374424 (2015 2
496 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 S13.386,72 [ 13013, 46 | -14.559, 34 (2015 2
497 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -17.492,02 | -17.044, 62 | -20.625,24 (2018 2
403 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 14197, 78 [ 1274795 | 14169, 61 (20158 2
493 | AUTOMOVEL FORD - FIESTA HATCH 1.6 FLEX 2014 -14.651,90 [ -14.213,86 | -15.900,65 (2015 2
f44 E|%L£EmENN:rrgj AGRALE - TRATOR AGRICOLA 4100.4 2014 -11.817.80 [ -11.791,77 | -14.554 58 (2015 2
T4 CAMINHAD WECO - VERTIS 9016 2011|-117 663,42 | -83.885,77 | -61.956,26 | -56.069,58 | -52.572,86 | -53.078,95 | 2015 &5
T25 CAMINHAD AGRALE - 8700 202 -43.88817 | -33.325,24 | -35.805,59 | -37.193,48 | -41.969,86 (2013 2
T26 CAMINHAD AGRALE - 8700 202 -41.715,28 | -40.233,34 | -39.751,23 | -39.473,55 | -41.446,30 (2018 4
T CAMINHAD Wi - 8160 DELWERY 202 -68.954 68 | -44.011,22 | -35.012,57 | -32.022,94 | -32.282.01 (2018 4
728 CAMINHAD Wi - 8160 DELWERY 202 -68.954 68 | -43.996,10 | -36.264,596 | -33.585,58 | -33.966,50 (2014 4
728 CAMINHAD Wi - 8160 DELWERY 202 -68.954 68 | -42.574,28 | -33.858,66 | -30.900,54 | -32.176,60 (2014] 4
a03 CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 -104.202 27| -83.956,60 | -90.389,74 | 2015 2
a04 CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 -107.586,65| -94. 497 38 | -96.958,23 | 2015 2
809 CAMINHAD MERCEDES BEMZ - AXOR 2644 5 B4 2011)-131.810,19 -1 76. 664, 55| -1 56. 463, 87 |-160.130,22|-181. 368, 69| -1 20,894, 22| 2013 3
] CAMINHAD MERCEDES BEMZ - AXOR 2644 5 B4 2011)-130.852,88 159,297, 33| -140.243,30|-141.029,76|-140.025,52 | -585.206,40 | 2013 3
M2 CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 -106.235,06| -89.833,32 | -93.745,23 | 2015 2
M3 CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 -99.222, 73 | -79.5950,36 | -858.488, 95 (2018 2
26 CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 10212781 -87.776,66 | -89.391,47 | 2015 2
My CAMINHAD YOO -V 270 B4R 2014 -102.134,61| -85, 442, 68 | -91.951,32 | 2015 2
942 WA CQILUINA CATERPILLAR - ESCAVADEIRA 320D L 2011100091313 (-112.7 24 67| -107. 156,17 | -111. 790,45 |-108. 620, 49| -96. 269,83 | 2013 3
961 WA CQILUINA RAMNDOM - RETROESCAVADEIRA RK 4068 2011) -24.348,61 | -46.960,77 | -45.631,47 | -46.511,48 | -47.885,14 | -31.431,01 | 2013 3
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APENDICE C - CUSTOS CONSIDERADOS SUBSTITUICAO NAO-IDENTICA

Custos de Manutencgao Totais

Ano Custo Aquisigao CAUEs dos
Frota Marca - Modelo Fabr/Mod.| 7 Residual 2.017 2.018 2.019 2_020 Fluxos (2017 a
Projetado Projetado Projetado Projetado 2020)
GM - CORSA HATCH
100 MAXX 1.4L 8V MPFI 2011 RS 20.512,96 |-RS 15.476.09|-RS 16.953,14|-R$ 18.575.77|-RS 20.358,48| -RS 24.143.50
ECONO
Dsakana| T U“F‘IC;)YVAY L 2016 -R$ 48.000,00 | -RS 4.465.58 | -RS 4.912.14 | -RS 6.682.49 | RS 7.350,73 | -RS 20.934,99
Automoveis
FORD - ECOSPORT -l r 2
109 gy 2012 RS 34.337.70 |-RS 34.169.20|-RS 37.465,35|-RS 41.087.49|-RS 45.068,11| -RS 49.888.05
FORD - ECOSPORT _ 5 _
RS 84 4 e 346.35] - 78,35]- 9 RS 44
Desafiante FreeStyle 4WD 2.0 FLEX 2016 RS 84.690.00 |-R$ 13.951.22|-RS 15.346,35|-R$ 21.178,35|-RS 23.296,19| -RS 44.866.87
724 | IVECO - VERTIS 90v16 | 2011 -RS 60.508.59 |-RS 27.277.56-RS 29.890.45|-RS 32.761.18]-RS 35.915.45| -RS 63.478.68
Desafiante | IVECO - VERTIS 90v18 | 2016 -R$ 204.900,00 | -RS 9.162,14 |-RS 10.078.35|-RS 17.161,18|-RS 18.877.29] -RS$ 70.183,70
CaminhGes| go4 | VOLVO-VM 270 6X4R | 2014 -RS 167.590.51 |-R$ 40.347.00]-RS 44 335 53| -RS 48.721,53|-RS 53.544 70| -R$ 99.304.64
Desafiante FORD'%';‘(“RGO A6 2016 -R$ 241.500.00 |-RS$ 25.392.45|-R$ 27.931.70|-R$ 33.141,22|-R$ 36.455 34| -RS 106.782.49
GM - S10 LS 2.4L 2 » > =
111 ey ) 2012 RS 54.113.06 | -R$ 7.582,71 | -R$ 8.294.81 | -R$ 9.076,74 | -R$ 9.935.43 | -RS 25.772,72
GM - S10 PICKUP LS v =X : 2 :
‘ Desafiante| , . - SmowWER 2016 -R$ 72.095.00 |-RS4.379.60 | -RS 4.817.56 | -RS 4.886,65 | -RS 5.375.32 | -R$ 27.670,24
Cetinse GM-S10LT 281
112 BESEL 2012 -R$ 73.661.01 |-RS 23.564 58]|-RS 25.874.87|-RS 28.414.80|-RS 31.207.30| -RS 50.296.16
GM - S10 PICKUP LT ) ] _ P ,
s o e 2016 RS 126.596,00 |-R$ 12.139,88|-RS 13.353.87|-RS 14.846,42|-RS 16.331.06| -RS 54.108.19
FABRIVAL - REBOQUE - " — — ,
302 Pridfstivetnn 2014 R$213982 | -R$54590 | -R$562.28 | -R$579.15 | -R$ 59652 | -R$ 1.246.89
FABRIVAL - REBOQUE 2 5
Equip./ |Pesaante [ A romoTvO ReAS 2016 -R$9.000,00 | -R$176.67 | -R$194.33 | -R$213.77 | -R$ 235,14 | -RS 3.054,16
Implemento AGRALE - TRATOR a £
544 Pty 2014 R$ 2443359 |-RS 1.914.81 | -RS 2.068.08 | -R$ 2.235,53 | -RS 2.418.54 | -RS 9.880.43
AGRALE - TRATOR . = ; -
Desafiante| 201 A 41004 2016 -R$ 63.500.00 | -R$269.78 | -R$296.76 | -R$ 62282 | -R$ 685,10 | -RS 20.568.82
CATERPILLAR - _
W2 | e o, | 52088 RS 174.044,93 |-RS 32.224,86|-RS 35.409,13|-R$ 38.910,69|-RS 42.761.21] -R$ 92.046.11
CATERPILLAR - _ - _
Desafiante| o ~avanera 32001 | 2016 -RS$ 554.000,00 |-RS 12.972.84|-RS 14.270,12|-R$ 22.737.77|-RS 25.011,55| -R$ 193.737.59
Magquinas RANEON::
961 | RETROESCAVADEIRA | 2011 RS 122.472.13 |-RS 18.284.73|-RS 19.984.77|-RS 21.850,97|-RS 23.899.81| -R$ 59.582.70
RK 406B
RANDON -
Desafiante| RETROESCAVADEIRA | 2016 | -RS 204.000,00 |-RS 9.854.50 |-RS 10.839.95|-RS 19.711.79|-RS 21.682,96| -RS 79.621.41
RK 406B
391 YAMAHA - XTZ 250 2013 RS 10.405.26 | -R$ 2.602,77 | -R$ 2.803.78 | -R$ 3.023.11 | -R$ 3.262.55 | -RS 6.193,25
Desafiante YAM*EXQE;SE 0 2016 -R$ 19.000.00 | -R$ 11529 | -R$ 126,81 |-RS 1.089.02 | -R$ 1.197.92 | -RS 6.601.33
Mot
otos 387 | HONDA-XRE 300 ABS | 2014 | -RS 1055658 | RS 5.618.76 | -RS 6.121.37 | -RS 6.672.47 | -RS 7.276.84 | -RS 9.700.30
Desafiante YAMAL"'ZQE;QEZ 20 2016 -R$ 19.000.00 | -R$ 770,43 | -R$ 847.48 |-RS 3.005.25 | -R$3.305.78 | -RS 7.884.23
FIAT - DUCATO MULTI
105 2.3 MULTIJET 2012 RS 67.352.05 |-RS 13.234,16|-RS 14.501,52|-RS 15.893.94|-RS 17.423.87| -RS 36.434.30
ECONOMY
— MERCEDEZ-BENZ VAN — — - — .
Utilitarios |Desafiante| " oo 05 - 2016 -R$ 137.000.00 | -RS$ 3.052.50 | -R$ 3.357.75 | -RS 5.168,92 | -R$ 5.685.81 | -R$ 47.605.70
483 RENAULT - MASTER 2012 RS 58.520.44 |-RS 32.206,92|-RS 35.371,56|-RS 38.850,98|-RS 42.676.61| -RS 55.396.32
(asaiane| MERCEDEZBENZNVAN |  gp -R$ 137.000.00 | -R$ 9.530.89 |-R$ 10.483.98|-RS 22.426 58] -RS 24.669.24| -R$ 59.491,67
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APENDICE D - CUSTOS CONSIDERADOS - TERCEIRIZACAO

Custos de Manutengao Totais

72

Custo
Frota Marca - Modelo Ano Aquisigao / 2017 2018 2019 2020 CAUEs dos
Fabr/Mod. Residual Proietad Proietad Projetad Proietad Fluxos
rojetado rojetado rojetado rojetado 2017 a 2020
GM - CORSA
100 | HATCH MAXX14L| 2011 | -R$20.512.96 | -R$ 22.931.79 | -R$ 24.408 83 | -R$ 26.031.46 | -R$ 27.814.17 | -R 31.599.20
8V MPFI ECONO
. |Desafiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 -R§ 21.265 58 | -R$ 22.328 .86 | -R$ 23.445 30 | -R$ 24 617,57 | -R§ 22.779.17
Automdveis FORD -
109 | ECOSPORT4WD | 2012 | -R$34.337.70 | -R5 41,624 89 | -R5 44.921.04 | -R5 48543 18 | -R$ 52.523.80 | -RS 57 34374
2.0 FLEX
Desafiante| Veiculo Equivalents| 2016 0 -R$ 44 688,02 | -R$ 46.922 43 | -R$ 49.268 55 | -R$ 51.731,97 | -R5 47 868,73
IVECO - VERTIS o _ _
724 90V16 2011 | -R$ 60.508.59 |-R$ 131.232,81|-R$ 133.845,70|-R5 136.716,44 |-RS 139.870,70|-R$ 154.239,91
Desafiante C°”tsrzt:§° | 201 0 RS 117.395,68| RS 123.265 46| -RS 129.428.74 | RS 135.900,17 | -RS 125.751.41
Caminhdes
804 VOLVSX?F‘;M 2ro 2014 |-R$ 167.590,51|-R$ 151.757 59 |-RS 155746 12 |-RS 160.132,11|-R$ 164.955 28 |-R$ 210.715,22
Desafiante C””g?:é? de 2016 0 RS 106.646.40 | -RS 111.978,72|-R$ 117.577.66 | -RS 123.456,54 | RS 114.237.04
GM-S10LS 24L _ _
4 4 - 4 q 4 730 i Q 7.
111 FLEXPOWER 2012 R$ 54.113,06 | -RS 15.038.40 | -RS 23.206.20 | -R$ 23.988,12 | -R$ 17.391,12 | -R§ 36.938,74
. Desafiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 -R$ 46.415 12 | -R$ 48.735.88 | -R$ 51.172.67 | -R$ 53.731.31 | -R549.718.75
Camionetes GV - S10LT 260
- i 7 i _ [ i FRT qQ i qq i T TH =
112 DIESEL 4X4 2012 R$ 73.661,01 | -R$ 31.020.28 | -RS 33.330.56 | -R5 35.870.49 | -R$ 38.662,99 | -R§ 57.751,85
Desafiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 -R$ 54 175,40 | -R$ 56.884,17 | -R$ 59.728.38 | -R$ 62.714.80 | -RS 58.031.38
FABRIVAL -
REBOQUE _ _ _
302 AUTOMOTIVO 2014 R$2139.82 | -R$8.001,59 | -R$8.017.97 | -R$8.034,84 | -R$8.052,21 | -R$8.702,59
RCA1CF
Equip./ |Resaiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 -R54.500,00 | -R$54.950.00 | -R$ 544500 | -R$ 598950 | -R5 516114
Implemento AGRALE - TRATOR . . - i P -
844 | Cnicolaa1004| 2014 | RS24.433.59 |-RS 126.209,32|-R$ 126.362,56| RS 126.530.03|-RS 126.713,05|-RS 134.174,94
Contratacdo de
Desafiante| Senico - Maquina | 2016 0 -R$ 14.596.80 | -R$ 15.326,64 | -R$ 16.092.97 | -R$ 16.897.62 | -RS 15.635.74
Equivalente
CATERPILLAR -
942 ESCAVADEIRA 2011 |-R$ 174.044 93|-R$ 156.519,36 | -R$ 159.703,63|-R5 163.205,19|-RS 167.055,72|-R$ 216.340,61
320D L
Contratacdo de
Desafiante| Senico - Maquina | 2016 0 -R$ 214.971,12| -R$ 225.719.68|-R$ 237.005,66 |-R$ 248.855,94 | -RS 230.271,85
Méquinas Equivalente
q RAMNDON -
961 |RETROESCAVADE| 2011 [-R$122.47213|-R$ 142.579.23|-RS 144 279 27|-R$ 146145 47 |-RS 148.194.32|-RS 183.877.20
IRA RK 4068
Contratacdo de
Desafiante| Senico - Maquina | 2016 0 -R$ 47.520,00 | -R$ 49.896,00 | -R$ 52.390.80 | -R$ 55.010.34 |-R$ 115.537.16
Equivalente
391 |YAMAHA -XTZ 250 2013 | -R$10.405.26 | -RS 10.058.46 | -R$ 10.259.47 | -R$ 10.478,80 | -R$ 10.718,24 | -R§ 13.648,94
. Desafiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 R$7.768.89 | R58.157.33 | -Rs 856520 | -R$ 899346 | -R5 832184
Motocicleta CONDA - XRE 300
387 ABS 2014 | -R$ 1055658 | -R$ 13.074.46 | -R$ 13.577.07 | -R$ 14.128.16 | -R$ 14.732.53 | -RS 17.155,99
Desafiante| Veiculo Equivalents| 2016 0 R$842403 | R58.84524 | -R$ 928750 | -R$ 975187 | -R$ 9.023 62
FIAT - DUCATO
105 MULTI 23 2012 | -R$67.352,05 | -R$ 20.689.85 | -R$ 21.957 22 | -R$ 23.349.63 | -R$ 24.879.56 | -RS 43.889,99
NMULTUET 7.352, 689, (957, 349, 879, 889,
o ECONOMY TA
Utilitérios I Cafiante| Veiculo Equivalente| 2016 0 -R$ 51.773.46 | -R$ 54.362.13 | -R$ 57.080.24 | -R$ 59.934 25 | -RS 55 458.47
483 Rﬁ:‘;?'é;' 2012 | -R$58.520.44 | -R$ 39.662,61 | -R$ 42.827 25 | -RS 46.306,67 | -R$ 50.132,30 | -RS 62.852,01
Desafiante| Veiculo Equivalents| 2016 0 -R$ 58.251,85 | -R$ 61.164 45 | -R$ 64.222 67 | -R$ 67.433.80 | -RS 62.397 97




