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Introducao
1.1.

A Visdo da Logistica

Desde que o homem percebeu que necessitava associar-se a seus semel hantes para
garantir sua sobrevivéncia, passou a ter necessidade de dispor de meios para sua
subsisténcia de maneira mais racional e de forma menos insegura. Na
Antiguidade, as mercadorias, bens e servigos necessarios a sobrevivéncia do
homem ndo eram produzidos em quantidade suficiente ou ndo estavam acessivels
quando desgjado. A producdo, que era incipiente, estava longe e normalmente

dispersa e disponivel em abundancia apenas em certos periodos do ano.

As pessoas tinham que consumir as mercadorias imediatamente no local em que
se encontravam ou precisavam transferi-la para um outro local e armazené-la para
USO posterior, e mesmo assim a armazenagem era limitada em varios aspectos, tais
como: movimentacdo, conservacdo e localizagdo. Contudo, devido a auséncia de
sistemas de transporte desenvolvidos e de sistemas de armazenagem, esse
movimento era limitado a0 que um individuo podia transportar isoladamente.
Estas limitagbes forcavam o homem a viver préximo das fontes de producéo e

consumir uma variedade restrita de mercadorias.

A maioria das sociedades antigas estava restrita a viver com recursos locais,
excetuando-se alguns povos dos quais destacam-se os Egipcios, no século 1V a.C.,
organizados como um Estado e realizando trocas com outros povos, de modo que
pudessem satisfazer suas necessidades de consumo. Os fenicios desenvolveram,
baseados na navegacdo, sua economia através do dominio do comércio maritimo
da sua época. O império romano buscava na india, na China e no Sudeste Asiético
os artigos de luxo consumidos por sua elite, quais sgjam: pedras preciosas, ouro,
seda e especiarias. Estas condi¢des de comércio perduraram até o fina da Idade
Meédia.

A partir do século XV, a ascensdo de uma classe de comerciantes, denominada
burguesia, fomentou as trocas de mercadorias com o exterior e a expansdo dos

sistemas de produc&o. N&o seria incoerente dizer que, com essas caracteristicas do
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desenvolvimento social e econdmico do homem, também surgiu a necessidade de
um esfor¢co basico de producdo, comercializagdo, transporte e armazenagem,

atrelado a necessidade de sobrevivéncia.

De acordo com Chiavenato (2000), com o advento da 12 Revolugdo Industrial
ocorrida no periodo de 1780 a 1860 na Inglaterra, cujo marco inicial foi a
aplicacdo da forca elastica do vapor (Dénnis Pappin, seculo XVI1) na maguina a
vapor (James Watt 1776), ocorreu uma verdadeira revolucdo nas relacoes de
producdo onde, de um lado, havia o artesdo que produzia qualquer mercadoria,
mas sempre em pequena escala, e de outro, a maquina com capacidade muito

superior aforca motriz do homem ou datracdo animal.

Nesta fase, houve um incremento na indistria, através da mecanizagdo da
producdo com ainvencdo da maquinade fiar (Hargreaves, 1767), o tear hidraulico
(Arkwright, 1769), o tear mecanico (Cartwright, 1785) entre outras que
substituiram a forca motora do homem e a tracdo animal. O continuo
desenvolvimento do sistema fabril, dos transportes e das comunicagdes levou ao
encurtamento entre o tempo e a disténcia a serem percorridos por pessoas, bens,
produtos e servicos. Cita-se como exemplo, o desenvolvimento da navegacdo a
vapor (Robert Fulton, 1807) e a posterior substituicdo das rodas motoras por
hélices, aumentando a eficiéncia do modelo de navegacéo; a locomotiva a vapor,
aperfeicoada por Stephenson, surgindo a primeira estrada de ferro na Inglaterra
(1825), em seguida nos Estados Unidos da América (1829) e no Japédo (1832).
Nas comunicacdes surge o telégrafo elétrico (Morse, 1835) e, em seguida, 0
telefone (Alexander Graham Bell, 1786), marco revolucionério das comunicacoes.

A partir de 1860, a Revolucdo Industrial entra em sua segunda fase com a
substituicdo do ferro, como matériaprima na fabricagdo de maguinas e
equipamentos, pelo ago; a substituicdo do vapor, como fonte de energia pela
energia elétrica e a substituicdo da tracdo animal em veiculos de transporte
urbano, pelos combustiveis derivados do petroleo com a invencdo do motor de
combustdo interna na Alemanha (Gotlieb Daimler, 1873). Iniciase com Henry
Ford (1908), nos EUA, a producdo do lendério automovel modelo “T”, produzido
em massa. O brasileiro Alberto Santos Dumont (1906), na Franca, faz a primeira

experiéncia com o aparelho que revolucionara a cobertura das distancias no
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planeta - o avido.

Com o crescimento das operacdes industriais e a necessidade crescente de atender
a demanda insaciavel pelo petroleo, que é a principal fonte energética das
indUstrias e matéria-prima de muitos produtos, tragou-se a concepcdo bélica de
conquista e se busca até hoje fontes de energia que sgam estratégicas para

manutencdo e o desenvol vimento dos paises.

Toda essa crescente evolucdo do homem compreende a Logistica, que se vale de
sistemas de obtencdo, transporte, armazenagem, distribuicdo e comunicagOes
como o conjunto de atividades realizadas com o escopo mobilizar recursos e de
disponibilizar bens, produtos ou servi¢os no momento certo, para o publico certo,
com o custo adequado.

1.2.

Definicdo do Problema

Atualmente, nos paises ditos em desenvolvimento, existem importantes restri¢oes
financeiras para manutencdo de um exeército em condi¢cdes operacionais de atuar

satisfatoriamente, isto €, defender os interesses nacionais onde se faga necessério.

Considerando a necessidade de se racionalizar os custos envolvidos no transporte
de cargas e a especiaizacdo da atividade de transporte no modal rodoviario dentro
do Exército, buscou-se fornecer uma base quantitativa para prever em que
momento, ao longo do tempo de uso dos equipamentos logisticos, eles devem ser

substituidos.

Mesmo em func&o das constantes restri¢des orcamentéarias impostas pelo Governo
Federal, busca-se manter a operacionalidade dos transportes da Forca Terrestre.
Para que se consiga prever o momento de substituicdo, ha necessidade do
acompanhamento e do gerenciamento dos custos, de modo a minimizalos,
identificando 0 momento em que se torna por demais onerosa a permanéncia de
um determinado equipamento em operacdo. A maneira mais racional de se buscar
o valor de ponto de custo minimo para a renovacdo desses equipamentos exige 0

gerenciamento dos custos.
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Um grande desafio da Logistica Moderna, sgja ela de cardter militar ou
empresarial, estd em gerenciar de forma racional cada parcela que compde 0s
custos logisticos, visando minimizar os custos logisticos totais e manter um
adeguado nivel de servico ao cliente (pessoa fisica, empresas ou governos), o que
obrigatoriamente passard pela qualidade dos equipamentos disponiveis para a
prestacéo do servico.

Segundo Bowersox & Closs (2001):

O gerenciamento logistico emprega e controla 0s recursos necessarios
para cumprir sua missdo. E uma atividade cheia de desafios, porque é
exercida numa ampla area geogréfica, abrange fusos horarios diferentes e
engloba muitas funcdes da empresa.(p.531)

Com base nessa afirmacdo, basta verificar que uma operacdo logistica pode
chegar facilmente, em virtude da globalizacdo, a uma envergadura de tamanho
mundial. Para tanto, é necessario que se plangje e gerencie os custos inerentes as
operacOes logisticas de movimentacdo, de maneira diuturna, de modo a propiciar
um nivel de servigo adequado ao cliente, sendo necessario um alto investimento

em equipamentos e veicul os pararealizar a atividade de movimentagao.
Segundo Ballou (1993).

Enquanto os niveis de atividade logistica e seus custos associados

estdo refletidos no preco e, em menor grau, na qualidade do

produto, suainfluéncia direta ocorre no nivel de servigo. (p.75)
Os custos sdo sempre significativos, pois influenciam a economia como um todo,
portanto ndo podem ser desprezados no contexto logistico, uma vez que a
imobilizagdo de capital nos equipamentos logisticos pode ser uma enorme fonte
de custos, caso ndo seja bem dimensionada.

Segundo Novaes (2001), a cadeia de suprimentos se estende desde o fornecedor
da matéria-prima destinada a fabricagdo de um determinado produto até o
consumidor final, passando pela manufatura, centros de distribui¢éo, atacadistas
(quando existem) e finalmente vargjistas. Obviamente, em cada fase da cadeia
encontram-se custos associados e que influenciardo a formagdo do preco do

servico a ser ofertado ao cliente.
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Como ilustracdo, em relagdo a importancia do gerenciamento dos custos, no
modelo de logistica do Exército dos E.U.A usado na operagdo bélica no conflito
contra o Irague, ocorrido no periodo de agosto de 1990 a fevereiro de 1991,
conhecida como a Primeira Guerra do Golfo, Bowersox e Closs (2001) avaliaram
0 processo de plangjamento logistico do Comando de Transportes das Forgas
Armadas dos Estados Unidos da América (USTRANSCOM) e os custos
envolvidos na operacdo, ressaltando as muitas semelhancas entre as operacoes
militares e as aplicagOes comerciais. A maioria da carga militar é transportada por
empresas Civis e, portanto, quanto mais compativel for o sistema logistico com os
usos comerciais, melhor. Paratanto, 0o USTRANSCOM desenvolve para aplicagdo
comum as atividades comercial e militar - o Global Transportation Network
(GTN), que é um sistema de bancos de dados de varios milhdes de ddlares, que
coleta, integra e distribui dados militares logisticos. Apesar de tratar-se da nacdo
mais rica do planeta, ndo se pode esquecer que 0s custos influenciam

drasticamente a economia da nagéo.

O escopo principa do presente estudo é tentar oferecer subsidios para atomada de
decisdo de quando se substituird um equipamento usado nas operacdes logisticas.
A questéo abordada & “Qual 0 momento mais adequado para se substituir um

equipamento logistico?’.

1.3.
Objetivos

Dada as caracteristicas do tema descrito, e sua importancia dentro da avaliacéo
das estratégias de transporte no Exército Brasileiro, foi definido como objetivo
geral desta dissertacdo avaliar arelagdo entre as variagdes dos custos rel acionados
ao transporte de cargas executado pelo modal rodoviério, e seus reflexos sobre a
durabilidade e a substituicéo dos equipamentos logisticos. Neste caso, considerou-
se arenovagao dafrota de veiculos dentro da organizagdo militar responsavel pela
execucdo da logistica terrestre no Exército, o Estabelecimento Central de
Transportes (ECT).

Qualguer magquina ou equipamento poderia ter sua vida Util prolongada, ndo fosse

seu inerente obsoletismo e o0 fato de que os custos operacionais, a partir de
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determinado momento, tornam antiecondbmico o uso dos mesmos. A partir de

entdo, a maguina ou equipamento deve ser substituido.

O estudo descritivo baseou-se nos dados historicos de um conjunto de veiculos
divididos em quatro categorias, que representam parte significativa do transporte
basico de suprimentos entre as diversas organizagdes militares dentro da Forca
Terrestre.

Como objetivos especificos da pesquisa, destacam-se 0s seguintes:

1) Avaliar os principais fatores que contribuem para aformacdo dos custos de
transporte e que influenciam a distribui¢&o no modal rodoviério dentro do
esguema logistico desenvolvido pelo Estabelecimento Central de
Transportes (ECT).

2) ldentificar as variacfes do custo médio de transporte rodoviario de cargas
no ambiente operacional e seu possivel impacto no plangamento da
renovagao dos equi pamentos logisticos.

3) Propor uma metodologia para utilizagdo na apuragdo do custo médio de
utilizacdo do equipamento logistico, de modo a ser aplicada em qualquer
equipamento utilizado com esta finalidade, permitindo, dessa maneira, 0
fornecimento de bases quantitativas para o planejamento da renovacéo da
frota e para a previsdo dos recursos financeiros necessarios a sua

renovacdo dentro do processo orcamentario do Exército.

1.4.

Delimitacbes da Pesquisa

A pesquisa seré delimitada a determinagdo dos custos do transporte e do ponto de
substituicdo dos veiculos, baseado na frota disponivel até marco de 2003. Os
veiculos analisados realizam o transporte de itens de suprimentos divididos em
classes, que sdo codificadas de | a X, utilizadas no Exército. No processo de
distribuicdo, € de grande importancia o monitoramento dos custos e a constante
avaliagdo da frota visando sua renovagédo, de modo a reduzir as possibilidades de
falhas freqUentes nos equipamentos e a possibilidade de se comprometer a

seguranca da carga, material ou pessoal envolvidos na missao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212623/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0212623/CA

26

O Estabelecimento Central de Transportes (ECT) € o elemento bésico de execugdo
da logistica rodoviaria do Exército Brasileiro e tem como missdo precipua o
plangjamento e a execucdo em territdrio naciona e em qualquer situacdo (de paz
ou de guerra) do transporte de todas as classes de suprimento, em ambito nacional
em cooperagéo com outras Forgas Armadas. O ECT assegura a continuidade do
fluxo de apoio logistico dos Orgaos Provedores da érea da 12 Regido Militar para
as demais Regifes Militares. O ECT executa, também, o transporte sisteméatico de
suprimento Classe | para as organizacdes militares (OM), localizadas fora da sede
da 12 Regido Militar (estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo), sob jurisdicéo
do Comando Militar do Leste.

O presente estudo trata dos custos médios associados a substituicdo de
equipamentos logisticos de transporte rodoviério terrestre. Nao foi escopo deste
trabalho avaliar os custos associados a distribuicdo, tais como movimentacéo e

estocagem dos suprimentos.

Os dados coletados utilizados nesta dissertagdo baseiam-se em registros contébeis
disponiveis no Sistema Integrado de Administragdo Financeira do Governo
Federal (SIAFI), guias de remessa (GR), guias de fornecimento (GF) e em

relatorios rel ativos a frota pesguisada.

O SIAFI é um macro sistema computacional em que se realiza o controle de todos
os atos e fatos das gestbes contabil, patrimonial, financeira e execucao

orcamentéria pel os Orgaos da Administragio Plblica Federal.
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Figura 1- Tela de Abertura do Sistema Integrado de Administragdo Financeira (SIAFI)
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Fonte: Servigo Federal de Processamento de dados (SERPRO)

Para encontrar os resultados almejados, foi utilizada a metodologia proposta por
Alvarenga e Novaes (2000), tendo sido desenvolvidas planilhas eletrénicas no

Microsoft Excel, para aplicagdo aos dados col etados.

O tratamento matematico desenvolvido para os dados obtidos com a pesquisa foi
feito por meio de gustes a uma curva, através de fungdes mateméticas continuas
do tipo exponencial e do tipo polinomial. Com a busca dessas curvas, foi possivel
encontrar o melhor grau de aderéncia para os dados obtidos. Fez-se 0s gjustes aos
valores médios com base nos dados obtidos com a pesquisa e, finalmente,
realizou-se prospeccgdes para um horizonte de tempo de até 20 (vinte) anos de uso
continuado dos veiculos. Nao foram considerados, para efeito desta pesquisa, 0s
custos administrativos.

Deve-se observar que a auséncia dos efeitos fiscais, resultantes do célculo da
depreciagdo, torna a metodologia apresentada distinta daguela em uso nas
empresas da iniciativa privada, pois as mesmas se valem desse incentivo fiscal, o
qual € alocado como despesa, na apuracdo de seu resultado fiscal anual na forma

de depreciacdo, o que estimula atroca do equipamento logistico.

A depreciacdo em termos contabeis ndo é utilizada pelo Exército em seus bens

moveis ou imoveis, ou sgja, 0s veiculos ndo sdo depreciados como um elemento
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contdbil, dificultando, com isto, 0 desenvolvimento de um parémetro matemético
para se fazer a substitui¢do dos veiculos em funcdo do tempo de uso. Para resolver
esse problema, foi necessario adotar como parametro a metodologia de calculo de
desvalorizacdo média anual sugerida por Alvarenga e Novaes (2000), que, de

qualquer forma, torna-se despesa com a depreciacdo do bem.

Existem diversos fatores que influenciam na formag&o dos custos operacionais
dos equipamentos logisticos. E necesséria especial atencio a esses fatores, pois 0s
mesmos determinardo variagdes significativas na composicdo dos custos e no
tempo de substitui¢cdo das méquinas e equipamentos.

A delimitagdo do tema deve-se a0 impacto direto que essas varidveis sofrem
dentro do processo de plangamento de previsdes realizado pelo Estabel ecimento
Central de Transportes (ECT). Foram analisadas as evolugbes ocorridas no
periodo correspondente ao ano em gue o veiculo foi adquirido, até dezembro de
2003.

1.5

Principais Dificuldades Encontradas

A pesquisa dos valores, referentes aos gastos com materiais de manutencéo,
reparo e operacao, em notas fiscais, guias de remessa (GR), guias de fornecimento
(GF) e no Sistema Integrado de Administracdo Financeira (SIAFI), foi cercada
das seguintes dificuldades:

1) Falta de exatiddo no histérico do registro contabil ou, em alguns casos,
auséncia de historico do registro contébil;

2) Erros na classificacdo contébil da despesa no Sistema Integrado de
Administracdo Financeira (SIAFI);

3) Fata de precisdo nos dados langados em relatorios referentes as missoes
dos veiculos;

4) Auséncia do registro das horas de méo-de-obra trabalhadas, na
manutencdo de cada veiculo como prética da organizacéo militar; e

5) Por se tratar de uma Instituicdo sem fins lucrativos, a taxa de retorno

desgjavel foi estimada e fornecida pelo 6rgdo técnico responsavel.
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Em relacéo a dificuldade de obtenc&o de dados, isto ndo é um fato incomum, pois
“cabe também observar que a utilizagdo de métodos e técnicas quantitativos para
analise econdbmica de equipamentos € geramente muito dificultada pela virtua
auséncia dos dados e informacdes relevantes. Mesmo em se tratando de méaquinas
e equipamentos de grande valor, raramente os dados requeridos para analise estéo
prontamente disponiveis, 0 que implica necessidade de mudanca cultura na

empresa...” (Clemente e Souza, 2001, p.140).

1.6.
Importancia do Estudo

A consideragdo acerca da importancia deste estudo é em fungdo das fortes
restrigdes financeiras existentes no orcamento do Governo Federal para o Exército

e que afeta diretamente o cumprimento da missdo de transportes.

O presente estudo tem por objetivo propor uma metodologia relativamente
simples, fundamentado na aplicacdo de um modelo quantitativo que permita
identificar, da forma mais racional possivel, os fatores que envolvem a tomada de
decisdo em termos de custos logisticos (especificamente o custo meédio de
transporte), que afetam os equipamentos usados no fornecimento continuo de
suprimentos de diversas classes, em tempo de paz, no ambito do Exército
Brasileiro, paratodas as organizactes militares que sejam atendidas pelo esquema
logistico do Estabelecimento Central de Transportes (ECT).

Esta area de estudos carece de trabalhos ou pesguisas que possam delimitar, de
maneira objetiva e quantitativa, os custos logisticos associados ao transporte no
modal rodovié&rio e sua influéncia na renovacdo dos equipamentos, dentro do

sistemalogistico da Forga Terrestre.

1.7.

Estrutura da Dissertacao

No Capitulo introdutdrio, 0 objetivo é o de fornecer uma visdo panoramica da
origem da logistica e como esta origem se gjustou ao problema estudado. Quais
foram os fundamentos tedricos basicos considerados e os objetivos relacionados

ao problema estudado. Buscou-se a delimitagdo da pesguisa na determinagdo do
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custo médio por quilémetro rodado e a descricdo das principais dificuldades
encontradas. E feita a andlise da importancia deste tipo de estudo e, finalmente,

como esta estruturado o presente estudo.

No Capitulo 2 sd0 expostos conceitos aplicados a logistica, constituindo-se o
embasamento tedrico necessario ao desenvolvimento do modelo quantitativo para
o problema logistico de determinacdo do tempo Otimo de substituicdo dos
equipamentos logisticos aplicados ao transporte de cargas. Os conceitos aqui
descritos permitem uma visdo da integracdo logistica de uma cadeia de
suprimentos e como isto podera refletir-se na formagao dos custos associados ao

transporte dentro de uma cadeia de suprimentos.

No capitulo 3 0 objetivo é o de fornecer uma visdo ampla dos principais tipos de
custos que influenciam a utilizagdo dos equipamentos logisticos. N&o se ateve as
digressbes sobre 0s possiveis desdobramentos dos custos. Buscou-se oferecer uma
metodologia simples de caculo dos custos que afetam diretamente os
equipamentos logisticos, neste caso 0 de transporte rodoviario de cargas, e as
equagdes matematicas que melhor se gjustam aos mesmos.

No capitulo 4 é ressaltada a importéncia do modal de transporte rodoviério na
matriz de transportes brasileira, além de um breve historico da organizacdo militar
que realiza o transporte logistico de superficie, onde os dados foram coletados; os
métodos propostos para a andise dos dados; o tratamento dos dados coletados e

guais os principais custos analisados.

No capitulo 5 sdo fornecidos os critérios utilizados para andlise dos dados
encontrados na pesguisa, a visdo geral dos custos relacionados as operacdes dos

equi pamentos encontrados e como estes evoluiram ao longo de seu uso.

No capitulo 6 buscou-se determinar o ponto 6timo de substituicdo dos veiculos
através de uma discussdo dos resultados encontrados, os quais foram analisados

com base na metodol ogia proposta.

No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes finais da pesquisa, sendo feita uma
avaliacdo dos principais pontos que interessam 0 acompanhamento de custos para

arenovacao de equipamentos logisticos.
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