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Critérios para Anélise dos Resultados

Este capitulo tem por objetivos fornecer os critérios utilizados para anaise dos
dados encontrados na pesqguisa, bem como uma visédo geral dos custos encontrados

e aformade sua evolucéo ao longo do periodo de tempo analisado.

5.1.

Introducéo

Para efeitos de analise e comparagéo, os veiculos foram agrupados por categoriae
subgrupos, dentro do ano de aquisicdo, de modo que fosse possivel comparar seus
custos e qual seria 0 momento mais adequado para a substituicdo de cada
equipamento, de acordo com os resultados encontrados.

5.2.

Custos Médios

5.2.1.
Custo Médio Anual de Capital

O custo anual de capital corresponde ao ponto de referéncia no qual uma entidade
(instituicdo ou empresa) usa para avaliar o retorno desgjado de seu investimento,
havendo varios fatores gue determinam a taxa correspondente. No caso analisado,
em funcdo de ndo se buscar lucro com a atividade logistica, estabeleceu-se uma
dificuldade inicial de se fixar uma taxa de retorno para aplicagéo nos caculos

desenvolvidos.

Apods agumas consultas a Secretaria de Economia e Finangas (SEF), 6rgéo
técnico, foi apontado uma taxa em torno de 5% (cinco por cento) ao ano, sendo
esta, portanto, a taxa de remuneracéo do capital utilizada neste trabalho. Para a
determinac@o deste item foram utilizadas as equagBes expostas no Capitulo 3
(trés).

E possivel determinar o custo de capital paraum periodo de “n” anos desde que se

disponha dataxa de juros “i” e do valor do capital. Neste estudo, o valor do custo
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financeiro do capital foi delimitado ao tempo de existéncia do equipamento. Fez-
se ta opcdo ja que, na composicdo do custo médio por quildmetro rodado,
desenvolveu-se um modelo matemético que identificou, por meio de guste, o
valor dos custos médios totais que fazem parte do estudo. Portanto, assim como os
outros custos envolvidos estdo limitados ao tempo de uso do veiculo, decidiu-se
por adotar 0 mesmo critério para o custo de capital.

5.2.2.

Custo Médio de Manutencéo

Os custos de manutencdo dos veiculos sdo aqueles que ocorrem com o uso dos
respectivos veiculos nas operagbes de transporte de cargas redizados pela
organizacdo militar. Estes custos sd0 compostos por valores gastos com
lubrificantes, graxas e filtros, pneumaticos, camaras e recapagens, pecas de

reposicdo e outros materiais porventura usados.

Tais valores foram condensados em uma Unica planilha e apresentados de forma
gréfica, onde é possivel visualizar o custo médio anual e o custo médio anual
gjustado por uma equagéo matematica, que foi gustada por uma funcdo poténcia
com valores proprios para os dados coletados na pesquisa. Para encontrar esse
custo foi usada a metodol ogia exposta no Capitulo 3.

5.2.3.

Custos Fixos

Os custos fixos no caso estudado englobaram o custo de capital, a desvalorizacéo
do equipamento, o seguro obrigatorio e a média dos salarios dos motoristas dos

veiculos, os quais foram apurados conforme explicado no Capitulo 3.

5.2.4.

Custo Médio por Quilbmetro Rodado

Os custos médios por quildémetro rodado foram cal culados com base no somatério
dos custos médios fixos e variaveis. Quanto aos custos fixos, foram adicionados
os relacionados aos salarios de motoristas e despesas com licenciamento e seguro

obrigatério para cadatipo de veiculo, de acordo com o descrito no Capitulo 3.
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Os vaores referentes aos custos médios por quildbmetro rodado, foram
condensados em uma unica planilha e apresentados de forma grafica, onde é
possivel visualizar o custo médio anual e o custo meédio anua gjustado por uma
equacdo matematica, que foi gustada por uma funcdo poténcia com valores
préprios para os dados coletados na pesquisa. Este item foi calculado segundo as
equacOes constantes do Capitulo 3.

5.3.

Atualizac&o do Padrdo Monetario

Foi utilizado nas planilhas o deflator IGP-DI/94=100, calculado pela Fundacdo
Getulio Vargas, cuja metodologia foi apresentada no Capitulo 3.

5.4.

Tempo Médio de Substituicdo do Veiculo

Apés a coleta dos dados referentes aos custos de manutencéo, calculou-se a
desvalorizagdo anual média, o custo financeiro médio anual em funcéo do tempo
de utilizacdo do veiculo, os custos anuais médios de manutencéo, o custo anual
médio total e as equagbes matemaéticas que gjustam o0 modelo matematico aos
dados encontrados na pesquisa. O uso desta metodologia permite analisar os custo

dos veiculos através de seus custos e de seu valor residual.

Segundo Alvarenga e Novaes (2000), os calculos dos custos médios se baseiam
nos principios da matemética financeira. Como regra geral aplicou-se a seguinte

sistemética:

1) Todos os custos séo convertidos a valores presentes.

2) Somam-se a seguir, 0s valores presentes para cada alternativa.

3) Distribuem-se os valores presentes ao longo dos anos que constituem a
vida de utilizagdo do veiculo, calculando-se o custo médio anual.

4) A solucdo Gtima, em termos econdmicos, serd aguela que apresentar o
menor custo medio anual.

N&o foram incorporadas nas planilhas para cllculo as parcelas referentes a
combustivel, porque tal custo ndo varia com a idade do veiculo, nem com a
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quilometragem percorrida, j& que é expresso em R$/Km (Alvarenga e Novaes,
2000, p.115).

5.5.

Estatisticas na Avaliacdo dos Dados

Para avaliacdo dos dados relativos aos custos de operacdo dos veiculos foram
utilizadas as seguintes estatisticas: média aritmética, desvio-padréo, coeficiente de
variagao.

5.5.1.
Média Aritmética Média (Média = X )

Segundo Silva (1999), a média é a medida de tendéncia central que objetiva fixar
um valor que substitua todos os elementos de um conjunto, sem, no entanto,
alterar determinada caracteristica desse conjunto.

)7(:Zn:xi/n2 eq- (13)
i=1

onde,

X;j = nUmeros considerados

n, = tamanho da popul agéo

5.5.2.

Desvio-Padrdo de uma Populacéo (Dpad = o)

Segundo Downing e Clark (2003), o desvio-padrdao €& a
rai z quadrada da variancia de uma popul acdo finita de
tamanho “N”.

\/z— % (14
c ==t ~

onde,

o = desvio-padréo (Dpad)

Xi = numero considerado

nz = tamanho da populacéo finita

X = média aritmética


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212623/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0212623/CA

91

5.5.3.
Coeficiente de Variacéo (CV)

Segundo Silva (2001), o coeficiente de variac8o € a grandeza relativa do desvio-
padréo quando este é comparado com a média aritmética.

oV = d,es.vio— padré.\o eg. (15)
média__aritmética

5.6

O Modelo Matematico de Prospeccéao:

Para desenvolver um modelo de prospecgdo com o objetivo de se calcular os
custos para um horizonte de tempo de até 20 (vinte) anos, foram desenvolvidas
equactes matematicas, utilizando-se planilhas eletrénicas do Microsoft Excel, as
quais foram gustadas aos valores fornecidos pela pesquisa e utilizando-se as

seguintes fungdes mateméticas para o ajuste dos val ores encontrados:

1) Modelos de equacBes matematicas utilizadas para se calcular as linhas de

tendéncia
a) Polinomial: esta funcéo calcula o gjuste pelo método dos minimos quadrados
através de pontos, usando a seguinte equagdo genérica

y = b+ cix + cx? + e+ e, eq. (16)

onde b e ¢, C, ...Cs SA0 constantes e no caso do presente estudo empirico, y
corresponde ao n° de anos para 0 modelo € X1, Xa,... Xg corresponde a variavel do
custo médio total.

b) Poténcia: esta funcéo calcula o gjuste pelo método dos minimos quadrados

através de pontos usando a seguinte equagdo genérica:

y=ox’, eq. (17)
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onde c e b s80 constantes.e no caso do presente estudo empirico, y corresponde ao
n° de anos para 0 modelo e x corresponde a variavel do custo médio total.

Com o uso da metodol ogia acima, foi possivel descrever as equacdes matematicas
que melhor se agustaram aos dados pesquisados. Estas equacOes foram
denominadas de equacdes de ajuste ou equacgdes de projecao dos dados.

2) Coeficiente de determinacgo maltipla (R%)

O valor do coeficiente de determinacéo multipla ou R-quadrado, € um indicador
que varia de 0 (zero) a 1 (um), que revela o grau de aderéncia entre os valores
estimados para linhas de tendéncia e os dados reais. A linha de tendéncia € mais
confidvel quando o valor de R-quadrado éigua a1 (um) ou préximo de 1 (um).

Segundo Downing e Clark (2003):

Correlacdo é a grandeza que pode ser utilizada diretamente para
avaiar o grau de relacionamento entre duas variaveis...Se o
coeficiente de correlagao € positivo, sabemos que, quando X tende
a crescer, 0 mesmo ocorre com Y. As varidveis dizem-se entéo
correlacionadas positivamente. X e Y estardo tanto mais
correlacionadas quanto mais préximo de 1 estiver o coeficiente de

correlacéo. (p.142)

O R? é conhecido também como coeficiente de determinacdo, que pode ser
exibido com uma linha de tendéncia, que € uma representacdo grafica de

tendéncias em séries de dados, como uma linhainclinada.

As linhas de tendéncia sdo usadas para o estudo de problemas de progndstico,
também denominadas analise de regressdo. Segundo Downing e Clark (2003), o
coeficiente de determinacdo multipla (R?), a soma do quadrado dos erros (SQE) e
da soma total dos quadrados (STQ) sdo dados pelas seguintes expressdes
matematicas:

NE eg. (18)

R=1—ST—Q

. eq. (19)
QE = Z(YI +Y)
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SOREG = Y(y- ¥))? & (20)
STQ=Y(v) ——(Znyi’ °q (21)
onde:

R? = Coeficiente de determinagdo multipla, R-quadrado ou Coeficiente de
determinacéo.

SQE = Soma do quadrado dos erros, isto €, a soma dos quadrados de todos os
residuos.
STQ = Soma Total de Quadrados, isto é a soma dos quadrados dos desvios dos

valoresdey emrelagcdoa y

Para analisar o critério de aderéncia dos dados em relacdo ao coeficiente de
correlagdo multipla (R?), utilizou-se a notacdo de intervalos numéricos< (menor
ou igual a) e > (maior ou igual a), sendo gque considerou-se razoavel , de modo
empirico, que o coeficiente > 0,800 (maior ou igual a zero virgula oito zero zero)

parao R?, é uma medida de aderéncia forte.

Os vaores de referéncia para a andlise da aderéncia do grau de correlagdo
mltipla (R?), estdo dispostos numericamente na Tabela 1 e de modo comparativo
no Gréfico 1.

Tabela 1 — Intervalos Numéricos para Classificagdo dos Graus de Aderéncia do
Coeficiente de Correlagdo Mdltipla (RZ).

Tipo de Fraca Forte
Aderéncia
Valor Numeérico < 0,799 > 0,800

Gréfico 1 — Intervalos Numéricos para determinacédo do Grau de Aderéncia para os
valores do R®.

Intervalo Numérico Para Determinag&o do Grau de Aderéncia dos Valores do R?

Tipo de Correlagao

O Funcéo Poténcia - Aderéncia Forte:
Intervalo Numérico [0,800 a 1,000]

O Funcéo Poténcia - Aderécia Fraca:
Intervalo Numérico [0,000 a 0,799[

B Funcéo Polinomial - Aderéncia Forte:
Intervalo Numérico [0,800 a 1,000]

@ Funcéo Polinomial - Aderécia Fraca:
Intervalo Numérico [0,000 a 0,799[

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000 Valores de Correlacio
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