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Este artigo tem como objetivo propor uma metodologia para avaliacdo
econdmica de sistemas de transportes suportada por principios de
custeio de absorgdo total, parcial e varidvel. Para tanto é elaborado
uma breve revisao bibliogrdfica visanndo posicionar e justificar o tema
no que tange a sua importdncia e relevancia para pesquisas cientificas.
Sdo apresentados seus respectivos conceitos e etapas. Segue a
apresentacdo e discussdo de uma aplicacdo prdtica que pretende
ilustrar o método. Por fim, como resultado tem-se uma metodologia de
avaliacdo econdmica de sistemas de transportes focada na
estratificacdo e andlise de perdas resultantes da ociosidade e
ineficiéncia dos recursos operacionais.
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1. Introducio a economia logistica e de sistemas de transportes

O periodo entre 1980 e 2000 foi marcado por grandes transformacdes nos conceitos
gerenciais, especialmente naqueles associados as operagdes. Dentre outras, o0 movimento da
qualidade total e o conceito de produgdo enxuta trouxeram consigo um conjunto de técnicas e
procedimentos. Amplamente adotadas em quase todos os paises industrializados de economia
de mercado, estas técnicas e procedimentos contribuiram para um grande avanco da qualidade
e da produtividade. Nesse ambiente de mudangas dois outros conceitos surgiram e vém
motivando as organizagdes produtivas: logistica integrada e supply chain management - SCM
(FLEURY, 2003).

Para Fleury (2003) Supply Chain Management (SCM) € uma abordagem sistémica e
complexa que implica em alta interacdo entre os participantes, exigindo a consideragao
simultaneas de trade-offs. De outro modo, Handfield e Nichols (1999) apud Varma, Wadhwa
e Deshmukh (2006) definem SCM como a integragao de atividades associadas com os fluxos
de transformacdo de produtos e informacgdes desde o estidgio de matéria prima até o cliente
final, com o objetivo de melhorar o relacionamento da cadeia de suprimento para, assim,
alcancar a vantagem competitiva sustentavel.

Assim, diante das profundas mudangas econdmicas e suas repercussdes em meio
empresarial, salienta-se a necessidades de apuracdo dos custos como fator gerador de
vantagem competitiva (KHOURY; ANCELEVIZ, 2000). A tipologia de custos aplicados &
logistica, tem-se disseminado bastante ao longo dos ultimos anos devido principalmente a
parcela de contribui¢do no preco do produto ou servigo final e a participacdo de seus custos na
economia e rentabilidade do negécio (FIGUEIREDO, 2000; BALLOU, 1993).

Como fator preponderante para a avaliacdo da competitividade industrial, a tipologia
de custos aplicados a logistica tem-se disseminado bastante ao longo dos tltimos anos devido,
principalmente, a parcela de contribuicdo no pre¢co do produto ou servico final e a
participacdo de seus custos na economia e rentabilidade do negécio (FIGUEIREDO, 2000;
BALLOU, 1993). Mais recentemente, a medida dos custos logisticos como percentual de
vendas tem sido contestada como boa estimativa da importancia da logistica para uma firma

ou inddustria, pois o valor adicionado poderia ser uma medida mais adequada (BALLOU,
1993).

Segundo pesquisas realizadas por Leenders et al. (2002), a compra de materiais por
inddstrias americanas totalizou US$ 1.975.362.000 em 1998, valor que foi cerca de 1,6 vezes
o de 1996, e cerca de 2,9 vezes a quantia comprada em 1976. Esses dados enfatizam a
importancia do gerenciamento de compras e funcdo de gerenciamento da cadeia de
suprimentos serem realizada da melhor maneira possivel.

No Brasil, a composi¢do de todos os custos logisticos em 2004, conforme dados
obtidos por Lima (2006), chega a um total de R$ 222 bilhdes, o que equivale a 12,6 % do PIB.
Ja nos Estados Unidos, os custos (logisticos internos) equivalem a 8,26% do PIB (Figura 1).
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Figura 1: Participacio relativa dos custos logisticos na economia

Fonte: Lima (2006)

Além disso, através de pesquisas realizadas por Lima (2005), podemos notar que o
percentual de 7,5 % de custos de transporte em relacdo ao PIB é dado de forma nao
homogenia pelas empresas. A tabela 1, a seguir visa demonstrar a importancia relativa de
custos logisticos e de transporte, armazenagem e estoque por grupo de setores. Fato esse que
demonstra a grande participacdo dos custos logisticos (5,6 % - 8,1 %) em relacdo a receita
liquida total, justificado particularmente, devido o percentual de distribuicao dos custos de
transportes (40 % - 74 %).

Tabela 1-Custos logisticos por grupo de setores

Alimentos, Tecnologia, l?(:ltlrlz)ucuoi,mico
Empresas por grupo de setores Higifarma | Automotivo | Computacio Plas ti(clo o ’
e Fumo e Eletronico Borracha
% dos custos logisticos em relacdo a 5,6 % 5,7 % 8,1 % 6,4 %
receita liquida total
% distribui¢do dos custos de transporte 69 % 74 % 40 % 66 %
% distribuicao dos custos de 22 % 16 % 27 % 20 %
armazenagem
% distribuicdo dos custos de estoque 9 % 10 % 34 % 13 %

Fonte: Adapta de Lima (2005)

O sucesso alcancado pelas empresas japonesas apds a Segunda Guerra Mundial é
resultado de uma filosofia gerencial cujo foco basico é a remocao do desperdicio em todas
atividades internas e nas atividades de troca externas da organizacio (O’NEAL &
BERTRAND, 1991). Nesse contexto, Suzaki (1987) afirma que uma mentalidade de melhoria
continua € necessdria para alcancgar os objetivos empresariais. O termo “melhoria continua”
significa a melhoria incremental dos produtos, processos, ou tempo excedente dos servicos,
com o objetivo de reduzir o desperdicio ou perdas para melhorar a funcionalidade do local de
trabalho, o servigo ao cliente, ou o desempenho do produto.

Este artigo propde uma metodologia de avaliagdo econdmica de sistemas transportes
suportados por principios de custeio, a qual visa qualificar a informacdo a ser disponibilizada,
permitindo assim a identificacdo, estratificacdo e andlise de perdas como ociosidade e
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ineficiéncia de recursos. O trabalho desenvolvido permite identificar, quantificar e analisar
economicamente trés sistemas de transportes, estabelecendo maior controle sobre informacdes
técnicas-econdmicas de rotas de transportes, fato esse que induzird a gestdo de melhorias. Co
mo resultado espera-se obter a estratificacdo de gastos em custos e perdas devido a ociosidade
e a ineficiéncia, respectivamente, na ordem de 80 %, 10 % e 10 % sobre os gastos totais.

Ap6s esta introducdo, serd apresentada uma revisao bibliografica contemplando alguns
elementos para avaliacdo de sistemas de transportes, importantes para o entendimento da
metodologia, o qual € apresentada na se¢do 3. A seguir, na secdo 4 sdo analisados os
resultados obtidos, com énfase na qualificacdo da informacgdo e estratificacdo de perdas. A
secdo 5 apresenta as consideragdes finais referentes ao trabalho desenvolvido.

2. Principios de custeio de processos logisticos e de sistemas de transportes

Atualmente, a contabilidade de custos tradicional vem sendo muito questionada com
relacdo a sua fungdo gerencial. As informacdes que ela fornece sdo insuficientes € pouco
precisas para o apoio a tomada de decis@o. Os gestores necessitam de metodologias de custos
mais modernas que atendam as mudancgas ocorridas nos ultimos anos no ambiente empresarial
(KOURY; ANCELEVICZ, 2000; SANTOS, 2003; FARIA; COSTA, 2005; BORNIA, 2002;
MONDEN; SAKURALI, 1989).

Tem em vista a problemédtica acima mencionada, Bornia (2002) argumenta que um
sistema deve ser entendido por dois angulos: o primeiro, visa compreender as informagdes
que deverdo ser consideradas (principios), e o segundo que pretende operacionalizar a base de
dados fornecida anteriormente pelos principios (métodos). Em outras palavras segundo Bornia
(2002) um sistema de custos vai, primeiramente, decidir o que deve ser levado em
consideracdo (qual informagdo é importante), para em seguida, analisar como a informacgdo
serd obtida (de que forma serd a operacionalizacdo do sistema).

Os fundamentos dos principios de custeio sdo regidos por vdrios conceitos, tornando
necessdria a diferencia¢io entre custos e gastos de uma organizacdo. Entende-se por gastos o
valor dos bens e/ou servigos adquiridos pela empresa, que englobam as inefici€éncias do
sistema produtivo. Os custos sdo aqueles valores dos bens e/ou servigos consumidos
eficientemente na producdo de outros bens e/ou servicos (KLIEMANN NETO, 1990 apud
BEBER et al., 2004). Esses autores apresentam trés tipos de principios:

Custeio por Absor¢do Total ou Integral: o principio de Custeio por Absor¢do Total
consiste na atribui¢do de todos os gastos (CUSTOS + PERDAS) ocorridos no processo de
producdo, sejam eles varidveis ou fixos, aos produtos fabricados no periodo (MULLER, 1996;
BORNIA, 1995; 2002)

Custeio por Absor¢do Parcial: o principio de Custeio por Absor¢ao Parcial consiste na
atribuicdo de todos os custos ocorridos no processo de produgdo, sejam eles varidveis ou
fixos, aos produtos fabricados no periodo, ou seja, apenas uma parcela ideal (normal) dos
custos fixos € distribuida a producdo (BORNIA, 1995). Nesse caso, somente a parcela
eficiente é alocada aos produtos. Desse modo, o principio de custeio parcial propde a
realizacdo de andlises do desperdicio, sendo a parcela eficiente alocada aos produtos e a
parcela ineficiente considerada como desperdicio do periodo (BORNIA, 2002).

Custeio Variavel (ou Direto): o principio de custeio varidvel consiste na atribui¢do dos
custos varidveis aos produtos fabricados no periodo, sendo desconsiderados os custos fixos na
definicdo do custo do produto (RAMACIOTTE, 2001 apud KLIEMANN et al., 2003;
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BORNIA, 2002). O custeio varidvel estd intimamente relacionado com a utiliza¢do de custos
para apoio a decisdes de curto prazo, onde os custos varidveis tornam-se relevantes e os
custos fixos ndao (BORNIA, 2002).

3. Metodologia

Essa secdo visa descrever os procedimentos metodolégicos sugeridos para a avaliagdo
econdmica de sistemas transportes e apresentar os resultados atingidos pela aplicacdo dos
conceitos através de um estudo de caso pratico.

Silva e Menezes (2001) classificam a pesquisa segundo sua natureza (bdsica e
aplicada), sua abordagem (quantitativa e qualitativa), seus objetivos (exploratdria, descritiva e
explicativa) e seus procedimentos técnicos. Este trabalho € classificado como uma pesquisa
aplicada. Quanto aos objetivos, 0 mesmo apresenta caracteristicas tanto exploratérias como
descritivas. Em relacdo a forma de abordagem, a pesquisa € classificada como uma pesquisa
quantitativa.

Sendo assim, os pardgrafos a seguir estdo estruturados a fim de descrever,
sistematicamente, etapas referentes a visdao geral do sistema de transporte analisado, a
determinacgdo de custos do sistema de transporte, a avaliacao do sistema de transporte.

3.1. Visao geral do sistema de transporte

O trabalho analisado deu-se a partir da identificacdo e avaliagdo de sistemas de
transportes rodovidrios executados por uma empresa transportadora. De forma, estratégica,
optou-se por, inicialmente, validar a metodologia em um projeto piloto caracterizado por 3
(trés) sistemas de transportes (rotas de transportes). Como forma de descricio das
caracteristicas técnicas de cada rota optou-se por apresentd-las na Tabela 2 conforme critérios.

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas de rotas analisadas

CRITERIOS ANALISADOS ROTA 1 ROTA 2 ROTA3
Capacidade de carga (ton/km) 3 7 12

Tipo de rota Urbana Rodovia Rodovia
Tipo de veiculo Leve Médio Médio
Tipo de carga Entregas expressas | Conteinerizada | Conteinerizada
Segmento atendido Diversos Automotivo Automotivo
Tipo de servigo Entrega Transferéncia | Transferéncia
Disponibilidade de trabalho (turnos/mes) 22 22 22

3.2. Determinacao de custos dos sistemas de transporte

A determinacdo de custos dos sistemas de transporte (rotas) proposta segue a estrutura
sugerida por Lima (2005), a qual € dividida em 3 etapas: identificacdo de itens de custos fixos
e variaveis, classificagdo dos parametros do sistema e calculos dos itens de custos fixos e
varidveis a partir dos parametros do sistema. Seu detalhamento € apresentad(Q a seguir.

3.2.1. Identificacao de itens de custos fixos e variaveis

Conforme Lima (2005) os itens de custos fixos podem ser classificados em
depreciagdo, remuneracdo de capital, mao de obra, seguro obrigatério e custo administrativo.
De outro modo, os custos varidveis sao aqueles aos gastos com combustiveis, 6leos e pneus.

3.2.2. Classificacao dos parametros do sistema
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Para Lima (2005) os parametros necessdrios para determinacdo dos custos de
transportes podem ser agrupados em: (i) custos da empresa; (ii) dados do veiculo e (iii) dados
do mercado. A relacdo desses parametros conforme cada um dos 3 sistemas de transporte
analisados € dado pela Tabela 3, a qual apresenta a média dos valores referente aos 4 (quatro)

periodos.

Tabela 3 - Parimetros para custeio de sistemas de transporte
PARAMETROS ROTA1 |[ROTA2 |ROTA3
Custos da empresa
Saléario do motorista R$/ més 900,00 1.200,00 1.500,00
Horas de trabalho/ més h.h./més 176,00 176,00 176,00
Encargos e beneficios do motorista R$/ més 540,00 720,00 900,00
Taxa de oportunidade % a.a. 0,15 0,15 0,15
Custos administrativo R$/ més 600,00 600,00 600,00
Dados do veiculo
Consumo de combustivel K/ litro 6,00 4,00 3,00
Intervalo entre troca de dleo Km 5.000,00 6.000,00| 10.000,00
Litros de 6leo por troca litro 5,00 10,00 15,00
Numero de pneus 4,00 6,00 10,00
Intervalo entre troca de pneu/ recapagem Km 20.000,00 | 30.000,00 | 30.000,00
Numero de recapagens/pneu 0,00 2,00 2,00
Custos de manutencdo R$/ Km 0,13 0,17 0,19
Dados do mercado
Valor de aquisi¢do do veiculo R$ 45.000,00 | 120.000,00 | 160.000,00
Vida util do veiculo Meses 120,00 120,00 120,00
Valor residual do veiculo R$ 10.000,00 | 20.000,00 | 40.000,00
Preco do 6leo R$/ litro 4,00 4,00 4,00
Preco do combustivel R$/ litro 2,40 1,70 1,70
Preco do pneu R$ 250,00 350,00 400,00
Preco da recapagem R$ 150,00 250,00 270,00
PVA / Seguro Obrigatério R$/ ano 1.000,00 2.000,00 2.500,00

3.2.3. Calculo dos itens de custos a partir dos parametros

A metodologia aplicada ao calculo dos itens de custos fixos e varidveis segue a
abordagem de Lima (2005), a qual € dada pela replicacdo das equagdes 1 e 2,
respectivamente. Os resultados atingidos através de suas aplicagdes para cada uma das rotas
s@o mostrados pela Tabela 4 a seguir.

Custo fixo = Depreciagdo + Remuneragdo do capital + Seguro Obrigatorio + Mdo de obra +
custo administrativo

Onde,

(1)

Depreciacdo= (Valor de aquisicdo do veiculo - Valor residual do veiculo)/ Vida iitil

do veiculo;
Remuneracdo de capital =
veiculo;

Seguro Obrigatorio = Valor anual / 12 meses;
Mdo de Obra= saldrio do motorista + Encargos sociais e Beneficios;

Taxa de Oportunidade mensal x Valor de aquisi¢do do
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Custo varidvel = Combustivel + Oleo + Manuten¢do + Pneus (2)
Onde,
Combustivel = (1/Consumo de combustivel (km/l ) x Pregco do combustivel (R$/1);
Oleo = Litros de dleo por troca (l/troca)/ Intervalo entre troca de oleo (km/troca) )x
Prego do dleo (R$/1);
Manutengdo = Custo de manutengdo (R$) / Distdncia percorrida (km);
Pneu = [(Numero de pneus x Preco do pneu) + (Niimero de pneus x Preco da
recapagem x Niimero de recapagens/pneu)] / [Intervalo entre troca de pneu/
recapagem  x (Niimero de recapagens /pneu + 1)].

Tabela 4: Calculo dos itens de custos fixos e variaveis

ITENS DE CUSTOS ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
Itens de custo fixo

Depreciagdo R$/ més 291,67 833,33 1.000,00
Remuneracio de capital R$/ més 1.932,96 1.932,96 1.932,96
Mio de obra R$/ més 1.440,00 1.920,00 2.400,00
IPVA/Seguro Obrigatério R$/ més 83,33 166,67 208,33
Custo Fixo R$/ més 3.747,96 4.852,96 5.541,29
Custos administrativo R$/ més 600,00 600,00 600,00
Total de custos fixos R$/ més 4.347,96 5.452,96 6.141,29
Itens de custo variavel

Combustivel R$/ Km 0,40 0,43 0,57
Oleo R$/ Km 0,00 0,01 0,01
Pneu R$/ Km 0,05 0,06 0,10
Manutencio R$/ Km 0,13 0,17 0,19
Total de custo varidvel R$/ Km 0,58 0,66 0,87

3.3. Avaliacao do sistema de transporte

Tendo ja calculado os custos fixos e varidveis de cada sistema de transporte, deve-se
desenvolver uma seqiiéncia de procedimentos que visem avalia-lo. Para tanto essa etapa
pretende descrever e apresentar os resultados alcangados pela sua replicagdo no caso real. As
secoes que seguem sdao descritas de nmaneira sistemdtica visando apresentar,
cronologicamente, as respectivas etapas de levantamento de dados fisicos, de determinacdo de
parametros operacionais, de determinacdo de perdas (unidades fisicas) e de avaliagdo
econdmica dos sistemas de transportes.

3.3.1. Levantamento de dados fisicos

Essa etapa tem como objetivo suportar as andlises subsequentes no que tange ao
fornecimento de informacdes como disponibilidade de recursos (km/més), distancias
percorridas (km) e peso transportado (ton/més), as quais serdo utilizadas durante a modelagem
matemadtica da etapa de avaliacdo econdmica de sistemas de transporte. A secdes que seguem
pretendem conceituar e apresentar os resultados obtidos.

a. Disponibilidade de recursos (km/més)

O conceito associado a disponibilidade de recursos estd diretamente relacionado a
distancia percorrida mensalmente pelo sistema de transporte, ou seja, a quantidade de
kilobmetros mensais que a rota, operando normalmente, tende a realizar.
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Para determinacdo da disponibilidade dos recursos das 3 (trés) rotas analisadas foram
utilizadas tanto a média da distancia percorrida ao longo dos ultimo 4 (meses) quanto a
estimativa da disponibilidade por rota dada pelos gestores como meio de validagdao. O
resultado alcangado € apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Disponibilidade por rota (km/més)
ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
5000 9000 8000

b. Distancias percorridas (km)

Operacionalmente, a distancia percorrida pelo sistema de transporte € dada pelos
registros dos veiculos ao longo do tempo. O resultado obtido para as 3 (trés) rotas ao longo
dos 4 (quatro) periodos analisados é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Distancias percorridas por periodo (km)

PERIODOS| ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
Més 1 5000 9000 7500
Més 2 5000 8000 7000
Més 3 3000 6000 6000
Més 4 3000 5000 5500

¢. Peso transportado (ton/més)

O peso transportado equivale a quantidade de mercadorias em toneladas que a rota
efetivamente transportou ao longo do periodo. Operacionalmente, a coleta dessas informagcdes
deu-se através da andlise dos documentos e registros fiscais. O resultado alcangado €
apresentado na Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 - Peso transportado por periodo (ton/més)

PERIODOS ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
Més 1 15000 60000 90000
Més 2 12000 50000 70000
Més 3 9000 40000 65000
Més 4 7500 30000 60000

3.3.2. Determinacao de parametros operacionais

A determinacdo de parametros operacionais visa fornecer elementos para avaliacdo
econdmica dos custos do sistema de transporte. Sendo assim dentre os parametros sugeridos
estdo a capacidade de transporte e a utilizacdo do sistema de transporte, ambas calculadas em
termos de toneladas transportadas mensalmente. O detalhamento conceitual referente a cada
um dos parametros e os resultados obtidos através da aplicac@o € descritos a seguir.

a. Capacidade de transporte

Para a metodologia sugerida nesse trabalho, conceitua-se capacidade de transporte
como a quantidade méxima de peso prevista a ser transportada mensalmente por um sistema
de transporte. Essa € funcdo estritamente da capacidade de carga (natureza do veiculo) e
disponibilidade de recursos (natureza da geogréfica do roteiro de transporte) (equagdo 3). A
Tabela 8 a seguir apresenta os dados calculados para os 3 (trés) sistemas de transportes
analisados.

Capacidade de transporte: Capacidade de carga (ton/km) x Disponibilidade de recursos (km

$)(o ABEPRO .
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/més) (3)
Tabela 8 - Capacidades de rotas (ton/més)
ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
15000 63000 96000

b. Utilizacao do sistema

Diferentemente da capacidade de transporte, conceitualmente, a utilizacao refere-se a
quantidade de peso que deveria ser transportada mensalmente por um sistema de transporte
devido a sua capacidade de carga (natureza do veiculo) e a distancia percorrida ao longo do
referido més (equacdo 4). A Tabela 9 a seguir apresenta os dados calculados para os 3 (trés)
sistemas de transportes analisados.

Utilizagdo do sistema: Capacidade de carga (ton/km) x Distdncia percorrida (km/més) (4)

Tabela 9 - Utilizacdo de rotas por periodo (ton/més)

PERIODOS | ROTA1 | ROTA 2 | ROTA 3
Més 1 15000 63000 90000
Més 2 15000 56000 84000
Més 3 9000 42000 72000
Més 4 9000 35000 66000

¢. Producao

Conceitualmente, a producdo refere-se a quantidade de peso efetivamente transportado
mensalmente por um sistema de transporte (equacdo 5). A Tabela 10 a seguir apresenta os
dados coletados para as 3 (tr€s) rotas.

Producdo: Peso transportados por més (ton/més) (5)

Tabela 10 - Producdo de rotas por periodo (ton/més)

PERIODOS |ROTA1 |ROTA2 |ROTA3
Més 1 15000 60000 90000
Més 2 12000 50000 70000
Més 3 9000 40000 65000
Més 4 7500 30000 60000

3.3.3. Determinacao de perdas (unidades fisicas)

A determinacdo de perdas em unidades fisicas pressupde a compreensdo dos conceitos
de ociosidade e inefici€éncia associados a sistemas de transportes. Para tanto, as se¢des que
seguem visam descrever e analisar, conceitualmente, a abordagem sugerida nesse trabalho
tanto para ociosidade quanto para ineficiéncia. Os resultados obtidos através da aplicagcao
pratica nas 3 (trés) rotas avaliadas.

a. Ociosidade

O conceito de ociosidade sugerido pelo presente trabalho esta relacionado com a
distancia percorrida, isto €, embora seja mensurada em termos fisicos em toneladas mensais, a
perda devido a ociosidade do sistema de transporte € conceitualmente definida pela diferenca
entre a capacidade transporte e a utilizagdo do sistema. Por exemplo, um sistema ocioso €
aquele que, embora pudesse transportar 7 tons/més (capacidade de transporte) devido a sua
disponibilidade de recursos (km /més), em um dado periodo, somente pode transportar 5
ton/més devida, essencialmente, a distancia percorrida no periodo.
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Para a presente metodologia, um sistema de transporte € dado como ocioso quando
tiver percorrido uma quantidade de kilometros menor do que sua disponibilidade. A equagao
6 visa determina-la, enquanto a Tabela 11 evidencia os resultados alcancados pela sua
aplicacdo no caso real.

Ociosidade = Capacidade de transporte (ton /més) — Utilizacdo do sistema (ton /més) (6)

Tabela 11 - Ociosidade das rotas em unidades fisicas (ton/més)

PERIODOS | ROTA1 | ROTA 2 | ROTA 3
Més 1 0 0 6000
Més 2 0 7000 12000
Més 3 6000 21000 24000
Més 4 6000 28000 30000

b. Ineficiéncia

O conceito de ineficiéncia sugerido pelo presente trabalho € definido pela diferenca
entre 0 peso maximo a ser transportado por um sistema de transporte dado pelo produto da
distancia percorrida ao longo de um dado periodo e sua capacidade de carga (Utilizacdo) e o
peso, efetivamente, transportado durante o mesmo periodo (Produgdo). Por exemplo, um
sistema € dito ineficiente, quando embora pudesse transportar 7 tons/més (Utilizacao) devido
a distancia percorrida (km /més) e natureza do veiculo, em um dado periodo somente pode
transportar 5 ton/meés.

Para essa abordagem, um sistema de transporte é dado como ineficiente quando tiver
transportado menos peso do que sua utilizagdo prevista. A equacdo 7 visa determina-la,
enquanto a Tabela 12 evidencia os resultados alcancados pela sua implantacao.

Ineficiéncia= Utilizacdo (ton /més) — Produgdo (ton /més) (7)

Tabela 12 - Ineficiéncia das rotas em unidades fisicas (ton/més)

PERIODOS | ROTA1 | ROTA 2 | ROTA 3
Més 1 0 3000 0
Més 2 3000 6000 14000
Més 3 0 2000 7000
Més 4 1500 5000 6000

3.3.4. Avaliacido economica dos sistemas de transporte

Nessa etapa a presente metodologia propde a adaptagdo para sistemas de transporte
das abordagens descritas por Kliemann (2003) e Bornia (2002) para célculo dos custos de
produtivos conforme principios de custeio por absor¢do total, parcial e varidvel para sistemas
de transportes. A descricdo das etapas sugeridas por Kliemann (2003) e seus respectivos
resultados alcancados pela implantacao sdao descritas nas proximas secoes.

a. Determinacio dos custos unitarios conforme principios
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A determinagdo dos custos unitdrios conforme principios segue a abordagem proposta
por Bornia (2002) e tem sua quantificacdo matematica sugerida e adaptada através das
equagoes 8, 9 e 10, sendo respectivamente, custo unitdrio por absorcdo total, custo unitario
por absorcao parcial e custo unitdrio varidvel. O resultado da aplicag¢do das referidas equacgdes
no caso analisado € dado pela Tabela 13.

Custo Unitdrio Abs. Total = Custo Unitdrio Varidvel (R$/ton) + Custo Fixo (R$/més)/
Capacidade de transporte (ton/més) (8)

Custo Unitdrio Abs. Parcial = Custo Unitdrio Varidvel (R$/ton) + Custo Fixo (R$/més)/
Producgdo ou Peso transportado (ton/més) (9)

Custo Unitdrio Varidvel = Custo Varidvel (R$/km) / Capacidade de carga (ton/km) (10)

Tabela 13: Custos unitarios conforme principios de custeio
PERIODOS ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3
Abs. Abs. Abs. Abs. Abs. Abs.

Total Parcial | Variavel | Total Parcial | Variavel| Total | Parcial | Variavel
(R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton) | (R$/ton)

Més 1 0,48 0,48 0,19 0,18 0,18 0,09 0,14 0,14 0,07
Meés 2 0,56 0,48 0,19 0,20 0,18 0,09 0,16 0,14 0,07
Més 3 0,68 0,48 0,19 0,23 0,18 0,09 0,17 0,14 0,07
Més 4 0,77 0,48 0,19 0,28 0,18 0,09 0,17 0,14 0,07

b. Determinacao de gastos, custos e perdas mensais

A determinagdo dos gastos, custos e perdas segue a abordagem proposta por Bornia
(2002) e tem sua quantificacdo matematica através da equacgdes 11, sendo respectivamente,
custo unitdrio por absor¢do total, custo unitdrio por absorcao parcial e custo unitdrio variavel.
O resultado da aplicacao da referida equagdes no caso analisado € dado pela Tabela 14.

Gastos mensais = Custos mensais + Perdas de ociosidade + Perda de Ineficiéncia (11)
Onde,
Gastos mensais = Custo Unitdrio Abs.Total (R$/ton) x Peso transportado (ton);
Custos mensais = Custo Unitdrio Abs.Parcial (R$/ton) x Peso transportado (ton);

Perda de ociosidade = Custo Fixo/Tonelada (R$/ton) x Ociosidade em unidades
fisicas (ton/més);

Perda de ineficiéncia = Custo Fixo/Tonelada (R$/ton) x Ineficiéncia em unidades
fisicas (ton/més).

Tabela 14: Gastos, custos e perdas mensais

MESES ROTA 1 ROTA 2 ROTA 3

Gasto Custo Qcios. Inefic. | Gasto Custo QOcios. Inefic. | Gasto Custo QOcios. Inefic.

Més 1 7.267,96 | 7.267,96 0,00 0,00 | 11.095,82 | 10.836,15 0,00 | 259,66 | 12.644,63 | 12.260,80 | 383,83 0,00

Més 2 6.683,96 | 5.814,37 0,00 | 869,59 |10.155,34 | 9.030,13| 605,88 | 519,33 |11.199,44| 9.536,17| 767,66 | 895,61

Més 3 6.099,96 | 4.360,78 | 1.739,18 0,00 | 9.214,86 | 7.224,10 | 1.817,65| 173,11 | 10.838,15| 8.855,02 | 1.535,32 | 447,80

Més 4 5.807,96 | 3.633,98 | 1.739,18 | 434,80 | 8.274,39 | 5.418,08 | 2.423,54 | 432,77 | 10.476,85| 8.173,86|1.919,15| 383,83

Soma | 25.859,84 | 21.077,08 | 3.478,37 | 1.304,39 | 38.740,41 | 32.508,46 | 4.847,08 | 1.384,88 | 45.159,06 | 38.825,85 | 4.605,97 | 1.727,24
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%
sobre o
Gasto | 100,00% 81,51% | 13,45% 5,04% | 100,00% 83,91% | 12,51% 3,57% | 100,00% 85,98% | 10,20% 3,82%

4. Analises dos Resultados

Na visdo de Ghinato (1996) o desenvolvimento da competitividade japonesa apds
Segunda Guerra Mundial teve como um de seus pilares o modo de gestdao enxuto. O JIT (Just-
in -Time) € uma técnica de gestdo que tem por finalidade fazer com que cada processo seja
suprido com os itens certos, no momento certo ¢ na quantidade certa, eliminando toda e
qualquer perda. Sem duvida, para transformar um sistema de transporte em um sistema
competitivo € necessdrio que sejam esquecidos os antigos paradigmas como altos indices de
ociosidades e ineficiéncias e falta de mensurabilidade. Além disso, € preciso investir em
técnicas de que possam conciliar flexibilidade, aumento de produtividade e reducdo de custos.

A metodologia proposta permite realizar algumas andlises econdmicas referentes ao
sistema de transporte. Sendo assim a se¢do que segue visa realizar inferéncias sobre os
resultados alcancados pela aplicacdo prética e discutir a evolucdo mensal de seus gastos e
perdas. Analisando os resultados obtidos de forma global, verifica-se que ao longo dos 4
(quatro periodos) os sistemas de transporte demonstraram, como parametros de medic¢ao,
percentual dos custos e das perdas devido a ociosidade e inefici€éncia sobre o gasto variando,
respectivamente de 81,51% a 85 %, 10,20 % a 13,45 % e 3,82 % a 5,04 %. Fato esse que
evidencia uma fracdo da perda total devida a ociosidade de recurso, que neste caso estd
diretamente associada a distancia efetivamente percorridas pelas rotas e suas respectivas

disponibilidades de recursos mensal.

Analisando o caso particular da rota 1, a qual demonstra ter os maiores indices de
ociosidade e ineficiéncia, sendo respectivamente 13,45 % e 5,04 % podemos concluir que tal
fato ndo se da de maneira homogenia ao longo dos periodos, o que leva a inferir que existe
uma grande flutuacdo desses indices conforme o periodo. Por exemplo, se considerarmos os
dois primeiros periodos, as analises demonstram que os percentuais de ociosidade se mantém
em 0 % e ineficiéncia variam de 0 % e 13 %. De outro modo, quando analisado os dois
ultimos periodos tem-se um aumento nesse percentual para perda de ociosidade (28,5 % a
29,5 %) e diminuicdo no percentual relativo a ineficiéncia variando, nesses meses de 0 % a
7,5%.

Neste caso, o percentual de perda relativa a ineficiéncia evidenciada no més 2 de13%,
isto € R$ 869,59/ R$6.683,96 ¢ justificado pela diferenca entre a producgdo e utilizagdo do
sistema de transporte no referido periodo, ou seja, embora pudesse transportar 15.000 ton/més
(utilizag@o), a rota somente realizou 12.000 ton/més (producao).

Por fim é possivel concluir que as rotas 1, 2 e 3, embora tenham gastos acumulados
nos 4 (quatro periodos) de R$ 25.859,84, R$ 38.740,41 e R$ 45.159,06, que representam um
total de R$ 109.759,31, efetivamente podem justificar de maneira eficiente apenas R$
21.077,08, R$ 32.508,06 ¢ R$ 38.835,85, que representam R$ 92.422.39. Portanto
mantiveram cerca de R$ 17.347,92 em perdas como ociosidade e ineficiéncia, sendo
respectivamente R$ 12.931,41 e R$ 4.416,51. Isto representa um percentual sobre os gastos
totais de 84,19%, 11,78 % e 4,02 %. De forma geral tais porcentagem alcancadas foram
maiores daqueles esperadas no inicio do trabalho no que tange a custos e ociosidade e
menores para ineficiéncias.
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Como resultado, inferi-se que a eficiéncia no carregamento médio por kilometros deve
ser melhorada visto ser uma problematica focada na flutuacdo das ordens de pedidos que por
sua ves dificulta a otimizacdo do plano de carregamento. No entanto, o foco central das
atencdes deve ser na melhoria de giro dos ativos, isto €, aumento da distancia percorrida
mensalmente pelas rotas, uma problematica possivelmente ocasionada devido a dificuldade de
alocagao de recursos a roteiros, ou seja, roteirizagao.

5. Conclusao

Os estudos na literatura em torno da avaliacdo econdmica de sistemas logisticos
mostram o potencial beneficio em redu¢do de custos e consequentemente aumento de receita
liquida em diversos setores. Criar a habilidade de estratificar economicamente perdas devido
a ociosidade e ineficiéncia de sistemas de transportes pode ser essencial na retencdo e
ampliacdo da participagdo no mercado e aumento de rentabilidade.

O uso dos conceitos de principios de custeios aplicados a avaliagdo econOmica de
sistemas de transporte tende a qualificar a informacdo e induzir a¢des de melhorias focadas
em: (1) diminui¢do da ociosidade de recursos pelo estimulo ao aumento da distancia
percorrida mensalmente e (ii) diminui¢do da ineficiéncia através do incentivo ao controle e
aumento do peso transportado mensal. No primeiro caso induz a otimizacdo de roteiros de
producio e no segundo uma flexibilizacao de recursos frente a variagdes na demanda.

A metodologia proposta nesse trabalho ndo somente tende a aumentar a produtividade
do sistema, mas, principalmente, proporcionar o atendimento dos recursos operacionais de
acordo com a demanda. Os indices de desperdicios ou perdas relativos a antiga filosofia de
gestao tendem a ser drasticamente reduzidos. Com isso, a possibilidade de redu¢do das perdas
e aumento da rentabilidade colocam a empresa em uma situacdo privilegiada frente a seus
clientes e concorrentes.
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