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AREA: 7. ENGENHARIA ECONOMICA
SUBAREA: 7.1- GESTAO ECONOMICA

RESUMO: A FROTA PROPRIA PODE DISPOR DE INDEPENDENCIA E AGILIDADE
NA TOMADA DE DECISAO, UMA VEZ QUE OS GESTORES POSSUEM O CONTROLE
DOS PROCESSOS OPERACIONAIS E DA MANUTENCAO DOS VEICULOS. POR
CONSEGUINTE, O ESTUDO TEVE COMO OBJETIVO ANALISAR O CUSTO TOTAL DE
PROPRIEDADE (TCO) DE TRES VEICULOS DE CATEGORIA LEVE, COM MARCA E/OU
MODELO DIFERENTES PARA AUXILIAR O GESTOR NA TOMADA DE DECISAO. TCO E
UMA FERRAMENTA DE DECISAO DE COMPRA, UM MODELO QUE POSSIBILITA A
COMPARACAO DOS CUSTOS DE DIFERENTES VEICULOS PARA IDENTIFICAR A
OPCAO MAIS ECONOMICA. O COROLLA FOI O VEICULO COM MENOR DISPENDIO
FINANCEIRO DA FROTA E A S10 FOI A MAIS ECONOMICA ENTRE OS VEICULOS A
DIESEL, MESMO SENDO MAIS ANTIGA QUE A AMAROK. VEICULOS COM POUCA
RODAGEM PODE APRESENTAR CUSTOS FIXOS E VARIAVEIS SEMELHANTES AOS
VEICULOS COM ALTA RODAGEM. ASSIM, SE PODE CONCLUIR QUE OS VEICULOS
DEVEM SER SELECIONADOS PARA O USO CONFORME SUA NECESSIDADE DE
TRANSPORTE DE CARGA, PASSAGEIROS E CARGA COM PASSAGEIROS. A SELECAO
DO VEICULO CORRETO PELO GESTOR PUBLICO PODE APRESENTAR UMA
REDUCAO DE CUSTO POR KM DE 23,12% A 35,69% PARA A INSTITUICAO PUBLICA
DO ESTUDO.

PALAVRAS-CHAVES: CUSTO TOTAL DE PROPRIEDADE. FERRAMENTA DE
DECISAO GESTAO DE TRANSPORTE.
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1.INTRODUCAO

Nos orgaos publicos € comum que os gestores prefiram ter frota prépria, pois desta
maneira podem dispor de independéncia e agilidade na tomada de decisdo, uma vez que
possuem o controle dos processos operacionais e da manutencao dos veiculos. Por outro lado,
0 gestor precisa ser cauteloso na supervisdo da frota para que os custos com manutencdo nao

ultrapassem o limite estabelecidos pela administracdo publica.

Em consonancia com Souza, Wernke e Zanin (2019), a maioria das decisdes de
compra baseia-se apenas no custo-beneficio que determinado produto trara a instituicdo, ndo
considerando as despesas ao longo da vida Gtil do produto como custo do reparo, depreciacéo,
custo do seguro etc. Portanto, para a tomada de decisdo, € importante levar em consideracao

esses fatores para saber quanto realmente custa ter um veiculo (Sutcu, 2020).

O custo logistico refere-se aos gastos associados ao planejamento, execuc¢do e controle
das atividades logisticas em uma empresa ou instituicdo. Esses custos desempenham um papel
crucial nos custos gerais. O gerenciamento eficiente desses custos por meio de préticas
logisticas inteligentes, uso de tecnologia e otimizacdo de processos pode contribuir para a

reducdo dos custos totais (Ferreira Filho, et al., 2015; Souza; Schnorr; Ferreira, 2013).

O custo logistico na manutengdo dos veiculos € uma parte significativa dos gastos
relacionados a logistica de transporte. Esses custos incluem todas as despesas associadas a

manutencdo preventiva e corretiva dos veiculos utilizados.

As acdes efetuadas antes da ocorréncia de uma falha sdo consideradas preventivas e,
inversamente, as efetuadas apds sdo consideradas corretivas. Portanto, as acles preventivas
podem ser programadas e executadas sob forma de plano de manutengdo preventiva, j& a

manutencdo corretiva ndo pode ser programada (Campos; Belhot, 1994).

A manutencéo preventiva envolve a realizacao regular de servigos programados, como
trocas de oleo, substituicdo de filtros, ajuste de pneus e outros. A programacao e controle da
manutencdo adequada é fundamental para gerenciar os custos (Mariano, 2020).

Outro ponto importante que o gestor deve se ater no gerenciamento dos custos € a
andlise do ciclo de vida dos veiculos. Avaliar os custos de aquisicdo, manutencdo, consumo
de combustivel auxilia o gestor a determinar o momento adequado para substituir os veiculos

e identificar opgGes mais eficientes e econdmicas.

O Custo Total de Propriedade (Total Cost of Ownership - TCO) é um método de
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avaliacdo que analisa 0 preco de compra de um produto ou servico e inclui os custos gerais de
vida associados a propriedade de um produto (Jones; Genovese; Tob-Ogu, 2020). A analise
consiste em custos de capital e operacionais, como pre¢o de compra do veiculo, custo do
empréstimo, custo de impostos, custo de seguro, custo de manutencao, valor residual e outros

custos recorrentes ao uso (Suttakul et al., 2022).

A metodologia TCO é amplamente utilizado na industria automobilistica; estudos
comparativos entre varios modelos de carros auxiliam os consumidores a escolher um carro
que atenda as suas necessidades e orcamento (Heilala; Helin; Montonen, 2006). Ou seja, a
analise de TCO € uma ferramenta de decisdo de compra, um modelo que possibilita a
comparacdo dos custos de diferentes veiculos para identificar a op¢cdo mais econémica (Rout
etal., 2022).

Tendo em vista que as gestfes publicas possuem frota prépria, 0 custo para se manter
veiculos de modelo e/ou marcas diferentes ndo apresenta divergéncia relevantes no custo total
de propriedade. Portanto, o estudo teve como objetivo analisar o custo total de propriedade de
trés veiculos de categoria leve, com marca e/ou modelo diferentes para auxiliar o gestor na

tomada de decisao.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma institui¢cdo de ensino, situado no centro-oeste paulista.
Foram analisados trés (03) veiculos sendo eles: S10, ano 2008 e modelo 2009, a diesel, com
km atual de 382.490; Corolla, ano 2011 e modelo 2012, flex, com km atual de 155.530; e
Amarok, ano 2013 e modelo 2014, a diesel, com km atual de 239.166.

As informagdes de dispéndio monetério com manutencdo foram obtidas pelo sistema
de gerenciamento de manutencdo e combustivel utilizado pela instituicdo, Link beneficios, os
quais foram submetidos a correcdo pelo indice IPCA (IBGE) até dezembro de 2023(Banco
Central do Brasil, 2024). Os valores iniciais e de revenda dos veiculos foram obtidos por meio
da Tabela Fipe (Fundacéo Instituto de Pesquisas Econdmicas, 2024).

Para mensurar os custos fixos e varidveis foi utilizado como base a Resolugdo da
Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT), n°® 4.810 de 18 de agosto de 2015. No
custo fixo foi considerado a depreciacéo, o seguro, a remuneracao do capital.

Os tributos incidentes sobre os veiculos: IPVA, DPVAT e licenciamento, ndo foram

considerados para o calculo do custo fixo, pois a instituicao € isenta.
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A remuneracdo do capital, valor percentual que se aplica sobre o capital investido, foi
calculado utilizando a taxa de juros SELIC (Sistema Especial de Liquidacdo e de Custodia),
referente ao més de abril que foi de 0,92% (Brasil, 2024)
No célculo da depreciacdo foi utilizado o método de depreciacdo linear (Equacgéo 1),
em gue a taxa de depreciacao é calculada pela razdo entre o custo inicial menos o custo final,

pelo nimero de anos (Sampaio et al., 2021).

Vi—Vr
D= —
t

(1)

em que:
D = depreciacao;

Vi = valor inicial do ativo;
Vr = valor residual,

t = tempo em anos.

O custo variavel foi composto pelas somas dos seguintes fatores: combustivel, pecas e
acessorios e material de manutencdo. O custo de lubrificacdo foi calculado pela razéo entre a
soma das despesas correspondentes a Gleo lubrificante e filtros e a quilometragem média entre
lubrificacbes. Para os custos com pneus foi levantado a duracdo média de um pneu, em

quilometragem, para obter o custo por quilometragem.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De modo geral, na Tabela 1 foram expostos valores comparativos entre 0s trés
veiculos do estudo. Em relacdo a composicdo dos custos fixo do Corolla, Amarok e S10,
cerca de 54,26% do montante gasto destina-se a custo de remunera¢do mensal do capital,
45,40% em depreciagdo mensal e 1,99% em custo mensal com seguro. Sendo o0 maior
dispéndio financeiro foi com a remuneracdo do capital seguido da depreciagdo, em que a

soma dos dois itens foi préxima do custo fixo total.
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Custo Fixos Corolla Amarok S10
Preco do veiculo novo 145.245,00 300.750,00 283.040,00
Preco de revenda do veiculo 52.673,00 91.415,00 67.650,00
Ano do veiculo 12 10 15
Valor da depreciagédo mensal R$ 642,86 R$ 1.744,46 R$1.196,61
do veiculo (46,76%0) (47,46%0) (42%)
Rendimento da poupanca (abr.) 0,92% 0,92% 0,92%
Valor médio do veiculo R$ 98.959,00 R$ 196.082,50 R$ 175.345,00
Remuneracgédo mensal do R$ 910,42 R$ 1.803,96 R$ 1.613,17
capital (57,72%) (48,08 %) (57%)
Valor do contrato anual de R$ 288,00 R$ 1.526,00 R$ 381,50
seguro do veiculo

Custo mensal com seguro do R$ 24,00 R$ 127,17 R$ 31,79
veiculo (1,52%) (3,46%) (1%0)
Km médio mensal 1.080 1.993 2.124
Custo fixo por Km R$ 1,46 R$ 1,84 R$ 1,34
Custo fixo mensal R$ 1.577,28 R$ 3.675,58 R$ 2.841,58

Fonte: Adaptado de ANTT (2023) com dados da pesquisa.

A gestdo dos custos logisticos tem como objetivo principal estabelecer politicas que
possibilitem a empresa, simultaneamente, uma reducdo nos custos e a melhoria do nivel de
servico oferecido ao cliente.

Para garantir esses fatores, € necessario conhecer quais sdo 0s custos inerentes a todo o
processo logistico (Faria; Costa, 2013). Ainda segundo o0s autores, estes podem ser
classificados como: custos fixos: sdo custos estruturais que ocorrem em todos os periodos,
sem grandes alteracbes como os seguros, licenciamento, remuneracéo do capital, depreciagéo,
entre outros; custos varidveis: sdo custos que auxiliam em muitas decisfes de curto prazo,
pois geralmente revelam indicadores que podem ser modificados em um curto espaco de
tempo, variando em seu valor varia em funcdo do volume da atividade, como por exemplo, o
custo mensal de combustivel; 6leo lubrificante do motor, pecas, acessorios, material de
oficina, entre outros .

O custo com depreciacdo € considerado um dos custos mais elevado ao possuir um
veiculo, isso devido alguns fatores como valor de mercado, duragdo da posse, valor residual e
a propria marca e modelo do veiculo. Segundo Pinto e Oliveira (2019), a desvalorizacdo do
veiculo é indispensavel para avaliar qual o melhor veiculo a se comprar, uma vez que permite
levantar a dificuldade do consumidor ou/e da empresa terdo ao tentar revender esse veiculo, e

o valor do custo desde a compra até a venda.
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A remuneracdo mensal é um item que faz parte dos custos fixos, pois representa o
retorno necessario para cobrir o investimento inicial, portanto o maior dispéndio econémico
nos custos fixos foi para cobrir o custo de oportunidade do dinheiro investido, ou seja, 0
retorno que poderia ser obtido se esse capital fosse investido em outras oportunidades ou
investimentos (Ross; Westerfield; Jordan; Lamb, 2013).

A Amarok foi o veiculo que apresentou maior custo fixo em relacdo aos demais
veiculos, com 27,17% mais caro que a S10 e 20,65% mais caro que o Corolla. Ainda assim,
foi 0 veiculo que apresentou menor remuneracéo do capital, isso devido seu valor médio.

TABELA 2. Valores médios dos custos variaveis

Custos variaveis Corolla % Amarok % S10 %
Gasto com manutencdo 0,80% 0,80% 0,80%

Média de Km mensal 1.080,07 1.993,05 2.124,94

Custo de manutencdo por Km R$ 1,08 66,38 R$1,21 62,26 R$1,07 61,85
Preco médio do diesel R$ 5,49 R$ 5,49 R$ 5,49
Rendimento médio de combustivel 11,21 10,47 10,80

Custo com combustivel por Km R$0,45 27,46 R$0,52 27,04 R$051 29,48
Filtro de 6leo, ar e combustivel R$ 173,00 R$ 517,00 R$ 446,70
Troca dos filtros 10.000 10.000 10.000

Custo com os filtros por Km R$0,02 1,07 R$ 0,05 267 R$004 231
Custo do litro do lubrificante R$ 52,00 R$ 113,14 R$ 61,14
Capacidade de 6leo do céarter 5,00 7,00 8,00

Troca do 6leo de motor 10.000 10.000 10.000

Custo com lubrificantes por Km R$0,03 1,60 R$ 0,08 408 R$0,05 289
Custo da lavagem completa do R$ 120,00 R$ 120,00 R$ 120,00
veiculo

Distancia percorrida entre as lavagens 5.000 5.000 5.000

Custo com lavagem por Km R$ 0,02 1,48 R$ 0,02 1,24 R$0,02 1,16
Custo de um pneu novo R$ 650,00 R$ 1.050,00 R$ 725,00
Quantidade de pneus utilizado 4,00 4,00 4,00
Durabilidade do pneu 80.000 80.000 80.000

Custo com pneus por Km R$0,03 201 R$ 0,05 2,71 R$0,04 231
Custo variavel por Km R$ 1,62 R$ 1,94 R$ 1,73

Custo variavel mensal R$ 1.750,53 R$ 3.864,42 R$ 3.671,38

Fonte: Adaptado de ANTT (2023) com dados da pesquisa.

Os custos variaveis médios referente a manutencdo e utilizacdo dos veiculos foi de
cerca de 63,5% correspondente a manutencdo, 27,8% respondem pelo consumo de
combustivel, 2,24% foram destinados para compras de pneus, e aproximadamente 5% com
troca de filtros e lubrificacdo. Desta forma, o custo com manutengdo, combustivel e filtros e
lubrificagéo foram os que mais se destacaram (Tabela 2).

O custo varidvel da Amarok tambeém foi maior em relagcdo aos outros veiculos, que
pode ser explicado pelo seu alto custo de manutencdo preventiva e corretiva. No geral, o
Corolla apresentou 0 menor custo variavel por Km, resultado esperado, pois é um carro flex.

com custo de manutencdo preventiva inferior aos dos carros a diesel.
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Em relacdo ao custo total, o Corolla apesar de apresentar o menor custo mensal R$
3.327,81, obteve custo total por Km préximo a da S10, R$ 3,08 e R$ 3,07 respectivamente.
Isso aconteceu porque o Corolla foi o veiculo menos utilizado pela frota, portanto possui
rodagem inferior (Tabela 3). Entretanto, independente da quilometragem a manutencéao
preventiva é realizada a fim de evitar custos elevados no futuro. Amarok foi o veiculo mais

caro da frota, tanto no custo por Km R$ 3,78, quanto no custo mensal R$ 7.540,00.

TABELA 3. Simulacdo do custo por Km com a maior quilometragem

Custo
Custo fixo  variavel por Km Km
Veiculo mensal Km Médio R$/Km Maximo R$/'Km
Corolla 1.577,28 1,62 1.080,07 3,08 2.124,94 2,36
Amarok 3.675,58 1,94 1.993,05 3,78 2.124,94 3,67
S10 2.841,58 1,73 2.124,94 3,07 2.124,94 3,07

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 3 se apresenta uma simulagdo do custo por Km considerando que todos 0s
veiculos rodassem a mesma quilometragem média. Como se observa, 0 menor custo variavel
por km permanece com o Corolla, sendo 6,35% menor que o da S10 e 19,75% menor que a
Amarok. Contudo, ao se simular o custo total por Km com a mesma quilometragem para 0s
trés veiculos, Figura 1, o Corolla ficou 23,12% mais barato que a S10 e 35,69% em relacdo a

Amarok.

FIGURA 1. Relacdo de custo por quilometro entre os veiculos (%)

HS10 ™ Amarok Corolla
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Corolla foi o veiculo com menor dispéndio financeiro da frota, entretanto a
comparacao foi realizada com dois veiculos a diesel, portanto pode ser que a comparagao
entre veiculos flex o resultado seja diferente.

Entre os veiculos a diesel, a S10 foi a mais econémica mesmo sendo mais antiga que a
Amarok. Isto correu devido ao maior custo de depreciacdo e remuneracdo do capital da
Amarok.

A quantidade média de quildmetros rodados influenciou significativamente nos custos
por Km, pois ao se diluir o custo fixo mensal pela quilometragem, percebeu-se que custos
totais por km reduziram de diferenca entre os veiculos. A simulacdo do custo por Km com a
mesma quilometragem apresentou maior vantagem para o veiculo de menor custo fixo
mensal. Desta forma, veiculos com pouca rodagem pode apresentar custos fixos e variaveis
semelhantes aos veiculos com alta rodagem.

Assim, se pode concluir que os veiculos devem ser selecionados para o uso conforme
sua necessidade de transporte de carga, passageiros e carga com passageiros. A selecdo do
veiculo correto pelo gestor publico pode representar uma reducao de custo por Km de 23,12%

a 35,69% para a instituicdo publica do estudo.
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