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Resumo: O tempo de vida de uma frota de veículos em uma empresa é limitado devido à aspectos de desgaste físico e financeiros. Neste sentido, este trabalho buscou encontrar o momento ideal para substituição da frota de veículos de uma empresa e demonstra detalhadamente a ferramenta utilizada para contribuir em sua disseminação. Foram coletados dados referentes aos veículos da empresa, bem como custos de manutenção, impostos, seguros e aquisição dos veículos. A partir desses dados, utilizou-se o modelo econômico de avaliação da necessidade de renovação de veículos para calcular o momento ideal para renovação da frota. Concluiu-se que a frota já está defasada devido a seus altos custos operacionais, necessitando de troca. Além disso, sugere-se a criação de um sistema de gerenciamento de frota para melhor analisar os custos relacionados aos veículos.
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1. Introdução

A logística é uma das áreas de maior importância de uma empresa pois sua administração e interação com os processos da empresa tem grande impacto nos custos. Existem algumas funções principais na logística, que são elas: compras e suprimentos, gestão de estoque e armazenagem, programação da produção, gestão de informação, distribuição e transportes. Todas estas funções afetam diretamente os serviços que serão prestados aos clientes e consequentemente a sua satisfação.
Segundo Ballou (1993), entre estas funções da logística, aquela que envolve o transporte tem uma grande importância porque ela absorve em média de um a dois terços dos custos logísticos. Apesar da grande despesa, nenhuma empresa consegue operar sem algum tipo de transporte logístico para movimentar suprimentos ou produtos acabados, por exemplo. A administração desta atividade é baseada na logística de distribuição e envolve decidir quais serão os modais de transportes praticados pela empresa, capacidade de cada meio de transporte, roteirização, manutenção, entre outros.
Para que a eficiência dos transportes da empresa seja mantida, deve-se ter uma gestão financeira e administrativa eficiente das frotas. No momento que a empresa adquire um meio de transporte, começam a surgir diversos custos com a manutenção desse transporte, pois ele é um bem de consumo que deve ser mantido com o objetivo de executar as funções de logística por longos períodos. Esses custos podem envolver o seguro do veículo, taxas e tributos, salário do motorista, depreciação do veículo, troca de peças, combustível, entre outros.
Depois de algum tempo utilizando o veículo, percebe-se que a necessidade de manutenção tem a tendência de aumentar. Sendo assim, surge a dúvida se é melhor investir na manutenção ou se compensa mais trocar o veículo por um mais novo. Para isso, a logística de distribuição dispõe de uma ferramenta chamada renovação de frota, que ajuda ao dono da frota calcular os gastos anuais com os veículos e decidir quando é o melhor momento de renovação considerando variáveis como a funcionalidade do veículo, a economia no gasto de combustível, gastos com manutenção, quilometragem rodada e a depreciação, por exemplo.
A motivação para o desenvolvimento deste trabalho está na oportunidade dos pesquisadores poderem contribuir para a disseminação da ferramenta renovação de frota. Segundo Martinovic (2015) a frota brasileira de caminhões transportadores remunerados é caracterizada por uma quantidade significativa de veículos obsoletos devido a insuficiência de recursos financeiros e principalmente pela falta de conhecimento dos transportadores em determinar o momento ideal da renovação. 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é utilizar um método de avaliação de investimento na renovação de frota como auxílio de decisão para uma empresa sediada em Petrolina saber o momento ideal para renovar os seus veículos. Para isso, será demonstrado um modelo econômico de avaliação da necessidade de substituição do veículo que leva em consideração os custos de capital, custos de manutenção, quilometragem rodada e taxa de atratividade.

2. Referencial Teórico 

2.1. Gestão de frotas
O transporte é uma das funções mais importantes da logística pois ele é responsável por uma grande parte das operações que envolvem o setor logístico de uma empresa, como apoio, deslocamento, segurança, entre outros. O gerenciamento eficaz de transportes e frotas é fundamental para a qualidade da operação e a satisfação dos clientes e também dos operadores. Este gerenciamento deve envolver conhecimentos, qualificação e entendimento de custos, o que afeta a rentabilidade e a competitividade da empresa (COELHO, 2011).
Esses conhecimentos nem sempre estão sob o domínio das empresas. Segundo Bourahli, Montenegro e Fernandes (2013) a prática atual da substituição de veículos pelas organizações é basicamente intuitiva, ocorrendo tão somente quando a manutenção se torna cara. São raras as análises da gestão da frota com base em critérios econômico-financeiros para orientar tomadas de decisões. 
Essas análises foram abordadas por Valente, Passaglia e Novaes (1997). Para os autores a gestão de frotas é uma atividade que administra um conjunto de veículos de uma empresa, envolvendo a gestão da manutenção, a roteirização, os custos fixos e variáveis e a definição do período de renovação da frota. A manutenção está relacionada a garantia de funcionalidade dos equipamentos dos veículos, com o intuito de manter a qualidade, o desempenho e a confiabilidade. Já a roteirização administra a capacidade dos veículos e define rotas de acordo com a distância e a carga horária dos motoristas. Os custos incluem a depreciação, impostos, salários, combustível, manutenção, substituição de equipamentos, entre outros. E a renovação da frota define o período em que o veículo será utilizado até que ele seja considerado ineficiente e substituível.

2.2. Vida útil versus vida econômica
	
Ao analisar o momento de troca de um veículo, diversos conceitos são importantes e devem ser analisados. De fato, dois deles são de extrema importância para a análise correta da troca de um veículo ou frota. Estes conceitos são a vida útil e vida útil econômica. De acordo com Vey e Rosa (2004), vida útil de um bem está relacionada ao período máximo que este bem ainda possui serventia ou capacidade produtiva. Neste sentido, a substituição do bem será feita apenas quando ele não tiver mais capacidade alguma para realizar as tarefas a ele atribuídas. Os mesmos autores apontam que a vida útil econômica está relacionada a aspectos econômico-financeiros. Desta forma, o quesito utilidade está relacionado à eficiência e à produtividade do bem e não à sua duração física, como na vida útil.
Oliveira (2000) relaciona esses mesmos conceitos com a depreciação. A autora aborda depreciação real e depreciação contábil. A depreciação real é a perda de valor do bem devido ao desgaste pelo uso, pela ação da natureza ou pela obsolescência normal. Já a depreciação contábil é a redução em valores contábeis desde o momento da compra do bem até a sua obsolescência.
Para Vey e Rosa (2004), de acordo com esses dois conceitos, um veículo é substituído devido a seu completo desgaste físico ou devido ao aumento de seus custos de produção. Os autores ainda apontam três fatores para a substituição ou desativação de um veículo, são eles: deterioração, avanço tecnológico ou inadequação.

2.3. Modelo econômico de avaliação da necessidade de substituição de veículos

A vida útil econômica de um equipamento diz respeito ao período em que este desempenha as suas funções com eficiência e dentro dos padrões esperados. Com os veículos acontece a mesma coisa, eles são utilizados por um período de tempo até que passem a não ter mais um bom desempenho ou que comecem a ter altos custos de manutenção. É neste momento que o responsável pela gestão de frotas deve saber se os veículos estão eficientes ainda e tomar a decisão de renovar ou não a frota.
Como apoio a essa decisão, deve-se avaliar alguns fatores, como a depreciação, a manutenção, a confiabilidade e a quilometragem rodada do veículo. A depreciação é a desvalorização do veículo ao decorrer do tempo e está relacionada ao seu valor inicial. A manutenção acontece com a reposição de peças ou consertos necessários do veículo. Geralmente o custo de manutenção vai aumentando ao longo do tempo, à medida que o veículo vai ficando mais usado. Já a confiabilidade refere-se ao desempenho do veículo, a frequência de aparecimento de defeitos e ao cumprimento eficaz da função do veículo. Por fim, a quilometragem está relacionada ao desgaste mecânico do veículo, pois quanto mais quilômetros rodados, maior a necessidade de ser substituído (BOURAHLI, MONTENEGRO e FERNANDES, 2011).
Na Figura 1 estão representados os custos que serão calculados e avaliados para a aplicação deste método. A curva A representa o custo total de manutenção ao longo da vida útil do veículo. Como se pode perceber, à medida que o tempo passa, este custo vai ficando mais alto até ficar com um crescimento bem acentuado. Este aumento acontece pelo desgaste das peças do veículo ao longo do tempo. O custo de depreciação representado na curva B mostra que o valor de depreciação vai diminuindo ao passar do tempo, pois as novas tecnologias desvalorizam os veículos mais antigos. Os custos de capital também seguem a curva B, pois a medida que o veículo perde valor, existirá um menor montante de capital investido.
Figura 1-Gráfico de variação dos custos do veículo ao longo do tempo.
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Fonte: adaptado de VALENTE, PASSAGLIA e NOVAES (1997)

Os custos de impostos e seguros também podem ser representados pela curva B, pois são calculados com base no valor do veículo, apesar de que para seguros existe uma taxa maior de sinistralidade (materialização do risco que pode causar perda financeira para a seguradora). Já em relação aos impostos existe as dificuldades que as políticas de governo criam para as pessoas que tem carros velhos. A curva C representa a curva de custo total e é a soma dos custos de manutenção, depreciação, capital, seguro e impostos. Esta curva possui um desvio em dado momento o qual representa o menor custo médio unitário ao longo da vida do veículo. Por fim, a ocorrência do menor custo total seria o melhor momento para a substituição do veículo, pois após este momento a tendência do custo total é de crescimento. Sendo assim, não vale a pena manter um veículo antigo que só está aumentando os custos.

2.4. Tabela FIPE e Taxa SELIC

A vida útil econômica do veículo diz respeito ao período em que ele ainda é considerado produtivo. Neste sentido, um bem perde valor ao longo do tempo até não possuir mais valor econômico. Uma das formas de se analisar a desvalorização de um veículo é através do uso da tabela FIPE (Fundação Instituto de Pesquisas Econômicas). A tabela FIPE mostra preços de veículos no mercado nacional, servindo como base para avaliações econômicas (FIPE, 2016). Em outras palavras, a tabela FIPE mostra o preço de um veículo em um determinado período no tempo considerando sua desvalorização.
Já a taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidação e Custódia) é chamada de taxa básica da economia, pois todas as outras taxas de juros do mercado financeiro brasileiro derivam dela (MARQUES, 2003). Esta taxa é utilizada como base para calcular os custos de capital.

2.5. A empresa – CF Engenharia

Fundada em 2002, a CF Engenharia é uma empresa de pequeno porte que atua no ramo de construções e incorporações. Localizada na cidade de Petrolina-PE, a empresa possui obras em cidades próximas como Araripina, Salgueiro e Belém do São Francisco. A empresa possui uma frota de 12 veículos utilizados nas obras da empresa, entre eles três caminhões e duas caminhonetes que são utilizados para transportar materiais, os quais foram usados como objeto para este estudo.

3. Metodologia

Este trabalho utilizou o método do custo médio anual para calcular o ponto ótimo de troca dos veículos da empresa que está sendo analisada. Para isto, de acordo com Gil (2010), é importante definir alguns passos que devem ser seguidos a fim de alcançar o objetivo proposto no trabalho. Os passos para realizar este trabalho foram adaptados a partir do proposto pelo autor e estão na Figura 2.
Figura 2-Fluxograma do trabalho


Fonte: Adaptado de Gil (2010)

Formular o problema: o problema que se buscou resolver neste trabalho foi encontrar o ponto ideal para substituir a frota de veículos da empresa objeto deste trabalho;
Levantar junto à empresa informações de todos os veículos da frota: foram listadas todas as informações relevantes referentes aos veículos da frota da empresa, tais como modelo, quantidade, ano de compra, valor, tipo de veículo e quilometragem rodada;
Coletar dados dos custos referentes à frota da empresa: foram coletados custos fixos e variáveis referentes à frota. Alguns custos foram coletados junto à empresa e outros foram coletados em meios digitais especializados. Os custos utilizados foram: custo de aquisição, custos de manutenção, impostos, seguros e valor ao longo dos anos segundo a tabela FIPE;
Calcular os custos totais anuais para a frota: a partir dos custos referentes aos veículos, pôde-se calcular o custo total anual por km dos veículos da frota;
Utilizar o modelo econômico de avaliação da necessidade de substituição de veículos para encontrar o ponto ótimo: com os custos totais anuais, pôde-se traçar a curva de tendência associada aos custos totais anuais e então encontrar o ponto de menor custo, o qual representa o ponto de substituição da frota;
Informar à empresa sobre os resultados deste trabalho: este trabalho será repassado à empresa a fim de contribuir com uma melhor gestão da frota da mesma.

4. Resultados e discussões

Os dados necessários sobre custos unitários de manutenção, impostos e seguros, depreciação, custo de capital e custo total foram levantados e calculados da seguinte forma: as tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 se referem a um grupo de três veículos utilitários, semelhantes entre si, adquiridos pela empresa em estudo no ano 2005. Como os veículos possuem as mesmas características, sendo também modelos lançados no ano de sua compra, seus dados puderam ser agrupados para realização dos cálculos.
Custo de manutenção: como a empresa em estudo não possui um banco de dados com os gastos realizados com manutenção, os dados exibidos na Tabela 1 foram obtidos através de outros estudos e documentos técnicos como DTI (2013), que apresenta os custos médios com manutenção referentes a diversos veículos. Além disso, utilizou-se também dados expressos nos manuais desses veículos que descriminam o valor que deve ser despendido anualmente com manutenção e revisão, chegando a um valor total anual que pode ser visto na segunda coluna da Tabela 1. Depois disso, foi calculada a manutenção acumulada, que são os valores somados ano a ano. Em seguida, realizou-se os cálculos de manutenção média, que são os custos de manutenção acumulada divididos pelo tempo (em ano) de uso dos veículos. Os dados referentes aos quilômetros rodados pelos veículos foram cedidos pela empresa, compondo assim a quinta coluna da Tabela 1 e vale ressaltar que a quilometragem pode reduzir em função da indisponibilidade do veículo para manutenção. Por último, dividiu-se o custo de manutenção média pela quilometragem percorrida pelo veículo em cada ano.

Tabela 1- Cálculo dos Custos Unitários de Manutenção
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Custo com impostos e seguros: Os dados relacionados aos impostos puderam ser obtidos através de consulta no site do Detran-PE que disponibiliza as taxas de IPVA, DPVAT, bombeiros e licenciamento. Em relação aos seguros, a empresa paga apenas um valor referente à utilização de um rastreador móvel que fornece a localização do carro para bloqueá-lo em caso de furto. Após verificação e levantamento desses dados anuais, somou-se os valores ano a ano para obtenção dos custos acumulados. Dividiu-se esses custos pelo tempo de uso do veículo em anos e obteve-se os custos médios. Em seguida dividiu-se os custos médios pela quilometragem percorrida pelo veículo em cada ano para obter o custo de depreciação/km.
Tabela 2 – Cálculo dos Custos Unitários de Impostos e Seguros
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Custo de depreciação: para cálculos do custo de depreciação, tomou-se o valor de aquisição dos veículos através de consulta na tabela FIPE com base no mês de julho de todos os anos até 2016. Com esses dados, foi feito o levantamento da desvalorização anual dos veículos. A depreciação anual apresentada na terceira coluna da Tabela 3 é a diferença entre os anos de acordo com a avaliação FIPE. Assim, somou-se ano a ano a depreciação e obteve-se a depreciação acumulada. Em seguida, foi calculada a depreciação média dividindo-se a depreciação acumulada pelo tempo de uso do veículo.  Por fim, dividiu-se a depreciação média pela quilometragem percorrida anualmente pelo veículo para chegar ao custo de depreciação/km.
Tabela 3 – Cálculo dos Custos Unitários de Depreciação
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Custo de capital: Para se chegar aos custos de capital expressos na Tabela 4, levou-se em consideração novamente o valor de aquisição dos veículos de acordo com a tabela FIPE e a taxa SELIC anual referente ao mês de julho dos anos entre 2006 e 2016, disponível no site do Banco Central do Brasil. Sendo assim, multiplicou-se o valor do veículo em cada ano pela taxa respectiva e obteve-se o custo de capital. Em seguida, somou-se o valor do custo de capital ano a ano para se encontrar o custo acumulado de capital. Posteriormente esses valores foram divididos pelo tempo em ano de uso do veículo para se obter o custo médio de capital. Por fim, dividiu-se o custo médio de capital pela quilometragem percorrida pelo veículo em cada ano.
Tabela 4 -  Cálculo dos Custos Unitários de Capital
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Custo total: Na Tabela 5 encontram-se os valores referentes aos custos com manutenção, impostos e seguros, depreciação e custo de capital, sendo estes tomados como base variável a quilometragem média percorrida pelos veículos. Esses valores foram somados, de acordo como ano de uso, obtendo-se os custos totais por quilômetro.
Tabela 5 – Cálculo do Custo Total
[bookmark: _GoBack][image: ]

Os valores apresentados na Tabela 5 foram plotados, gerando o gráfico mostrado na figura 3, representando os veículos adquiridos pela empresa em estudo no ano de 2006 no valor médio de R$ 76.667,00 (setenta e seis mil, seiscentos e sessenta e sete reais).
A linha vermelha (parábola – polinômio de segundo grau) representa a tendência associada à curva de custos totais. Essa linha apresenta um coeficiente de correlação de Pearson (R²) de 0,82, demonstrando um bom ajuste dos dados calculados à linha de tendência. 
Baseando-se na linha de tendência para o custo total, percebe-se que a troca dos veículos deveria acontecer no ano de 2012, tomando como base a decisão de substituir o veículo no ponto de custo mínimo ou inflexão da curva de custos totais. Fazendo a substituição no ano de 2012, equipara-se o seu custo com o custo de um veículo novo. Dessa forma, se em 2012 a empresa em estudo tivesse comprado um veículo novo, em 2018 ele apresentaria um custo mínimo de aproximadamente R$0,49/km, considerando a mesma curva, mas aplicada a partir do ano de 2012.
Assumindo uma média de 25.000 km percorridos por ano, obtém-se um gasto anual aproximado de R$ 12.250,00 contra R$ 42.500,00 para a situação atual, considerando R$ 1,70/km de acordo com o gráfico. Assim, a empresa economizaria R$ 30.250,00 em 2018 para um único veículo. Considerando os três veículos utilitários da empresa em estudo e a sua substituição baseada no modelo utilizado, haveria uma economia de R$ 90.750,00 (noventa mil, setecentos e cinquenta reais) no ano de 2018, caso a substituição acontecesse em 2012.
Figura 3-Curvas de custos por km
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5. Conclusão

Este trabalho teve como objetivo encontrar o ponto ideal para substituição da frota de veículos de uma pequena empresa localizada na cidade de Petrolina-PE e contribui para a disseminação da ferramenta utilizada. Foram coletados dados referentes aos veículos junto à empresa e diversos custos através de documentos técnicos, órgãos especializados e documentos dos veículos. A partir daí, pôde-se aplicar o modelo econômico de avaliação da necessidade de substituição de veículos para encontrar o momento ideal para substituição. Concluiu-se que os veículos deveriam ter sido substituídos em 2012, pois este ano possuía os menores custos operacionais. Após 2012, os custos se elevaram fazendo com que não compensasse mais utilizar esta frota.
Como sugestão para trabalhos futuros, tem-se a necessidade de implementar um sistema de gerenciamento de frota a fim de melhorar o levantamento dos custos operacionais e assim tornar mais fácil e mais precisa a análise de substituição da frota.
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2006 1.524,00     1.524,00         1.524,00     17.781      0,086        

2007 1.524,00     3.048,00         1.524,00     24.844      0,061        

2008 3.024,00     6.072,00         2.024,00     29.388      0,069        

2009 2.240,00     8.312,00         2.078,00     30.931      0,067        

2010 3.561,00     11.873,00       2.374,60     30.127      0,079        

2011 1.034,00     12.907,00       2.151,17     30.781      0,070        

2012 980,00        13.887,00       1.983,86     29.551      0,067        

2013 2.340,00     16.227,00       2.028,38     18.520      0,110        

2014 3.180,00     19.407,00       2.156,33     18.730      0,115        

2015 2.150,00     21.557,00       2.155,70     15.434      0,140        

2016 1.740,00     23.297,00       2.117,91     13.087      0,162        
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2006 2.206,07     2.206,07         2.206,07     17.781           0,124     

2007 1.871,89     4.077,96         2.038,98     24.844           0,082     

2008 1.752,17     5.830,13         1.943,38     29.388           0,066     

2009 1.710,72     7.540,85         1.885,21     30.931           0,061     

2010 1.514,29     9.055,14         1.811,03     30.127           0,060     

2011 1.414,49     10.469,63       1.744,94     30.781           0,057     

2012 1.504,22     11.973,85       1.710,55     29.551           0,058     

2013 1.524,14     13.497,99       1.687,25     18.520           0,091     

2014 1.478,49     14.976,48       1.664,05     18.730           0,089     

2015 1.419,69     16.396,17       1.639,62     15.434           0,106     

2016 1.389,64     17.785,81       1.616,89     13.087           0,124     
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2005 76.667,00               -       -       -       -       -

2006 63.300,00   13.367,00    13.367,00   13.367,00      17.781   0,752     

2007 58.511,00   4.789,00      18.156,00   9.078,00        24.844   0,365     

2008 56.853,00   1.658,00      19.814,00   6.604,67        29.388   0,225     

2009 48.996,00   7.857,00      27.671,00   6.917,75        30.931   0,224     

2010 45.004,00   3.992,00      31.663,00   6.332,60        30.127   0,210     

2011 43.790,00   1.214,00      32.877,00   5.479,50        30.781   0,178     

2012 42.993,00   797,00         33.674,00   4.810,57        29.551   0,163     

2013 41.964,00   1.029,00      34.703,00   4.337,88        18.520   0,234     

2014 39.612,00   2.352,00      37.055,00   4.117,22        18.730   0,220     

2015 38.410,00   1.202,00      38.257,00   3.825,70        15.434   0,248     

2016 35.114,00   3.296,00      41.553,00   3.777,55        13.087   0,289     
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76.667,00               -       -       -       -       -

63.300,00   15,64% 9.900,12           9.900,12        9.900,12      17.781    0,557     

58.511,00   12,11% 7.085,68     16.985,80      8.492,90      24.844    0,342     

56.853,00   12,92% 7.345,41     24.331,21      8.110,40      29.388    0,276     

48.996,00   8,65% 4.238,15     28.569,36      7.142,34      30.931    0,231     

45.004,00   10,66% 4.797,43     33.366,79      6.673,36      30.127    0,222     

43.790,00   12,42% 5.438,72     38.805,51      6.467,58      30.781    0,210     

42.993,00   7,89% 3.392,15     42.197,66      6.028,24      29.551    0,204     

41.964,00   8,40% 3.524,98     45.722,63      5.715,33      18.520    0,309     

39.612,00   10,90% 4.317,71     50.040,34      5.560,04      18.730    0,297     

38.410,00   13,65% 5.242,97     55.283,30      5.528,33      15.434    0,358     

35.114,00   14,15% 4.968,63     60.251,94      5.477,45      13.087    0,419     
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2006 0,09 0,12 0,75 0,56 1,52

2007 0,06 0,08 0,37 0,34 0,85

2008 0,07 0,07 0,22 0,28 0,64

2009 0,07 0,06 0,22 0,23 0,58

2010 0,08 0,06 0,21 0,22 0,57

2011 0,07 0,06 0,18 0,21 0,51

2012 0,07 0,06 0,16 0,20 0,49

2013 0,11 0,09 0,23 0,31 0,74

2014 0,12 0,09 0,22 0,30 0,72

2015 0,14 0,11 0,25 0,36 0,85

2016 0,16 0,12 0,29 0,42 0,99
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