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RESUMO

O transporte é um dos servigos indispensaveis para o desenvolvimento da maioria das
atividades economicas. No setor florestal brasileiro, o principal meio utilizado para
transportar madeira da floresta para os locais de consumo é o transporte rodoviario. O
transporte ¢ o elemento que mais onera o custo de producdo da madeira, podendo ocasionar,
em certas situagdes, um elevado percentual no preco final da madeira colocado na industria.
Para que as empresas do setor possam reduzir esses desembolsos e aumentar a eficiéncia da
cadeia produtiva florestal ¢ necessario que as atividades de transporte sejam avaliadas e
aprimoradas. Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar economicamente trés tipos de
composi¢des veiculares de carga utilizadas no transporte de tora de uma serraria da regido
Sudoeste do Estado de Sdo Paulo. Para isso, realizou-se um levantamento de dados para a
composi¢do dos custos e receitas do transporte florestal, e deste modo, executar a andlise
econdmica dos veiculos. O acompanhamento das atividades ocorreu durante o segundo
semestre de 2013 e a pesquisa alcancou os resultados da viabilidade economica utilizando

ferramentas e métodos de Engenharia Econdmica.

Palavras chaves: Transporte rodovidrio; Madeira; Anélise econOmica.
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ABSTRACT

Transport is one the essential services for the development of most economic activities. In the
forestry sector, the main transport used to carry wood from the forest to local consumption is
road. The transport increases the producing costs of wood and may be responsible of a high
percentage in the final price of the wood sold in the industry. To reduce the company’s costs
and increase the efficiency of forest production those transport activities must be analyzed and
improved. In that context, an economic analysis is the main objective of this work, evaluating
three different types of log transport from a sawmill in Sdo Paulo’s Southwest region. For
this, a data collection was done to compound the costs and the incomes of timber transport,
and that way, to do the economic analyses of each transport. The monitoring activities were
done in the second 2013 half-year and the research achieved economic viability results

utilizing tools and methods of Economic Engineering.

Keywords: Road transport; Wood; Economic analysis.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro contribui significantemente com a economia brasileira e
devido a sua potencialidade, se tornou um dos mais competitivos no cenario mundial.
Conforme dados da Bracelpa (2013), a atividade florestal gerou um valor bruto de produg¢éo de
R$ 56,3 bilhdes em 2012, correspondendo a 5,7% do PIB industrial brasileiro.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF
(2013), em 2012 a area brasileira de plantios de eucaliptos e pinus atingiu 6,66 milhdes de
hectares, dos quais o cultivo de eucalipto representou 76,6% da area total e o de pinus 23,4%.
O consumo brasileiro de madeira em tora para uso industrial proveniente de plantios florestais
foi de 182,4 milhdes de metros cubicos, com destaque para o segmento de celulose e papel
como principal consumidor (35,2% do total).

Todo esse volume de madeira deve ser transportado da floresta para os locais de
consumo. O transporte ¢ um dos servicos indispensaveis para o desenvolvimento da maioria
das atividades econdmicas, pois € através dele que os insumos suprem as industrias € os outros
consumidores, além de ser, normalmente, elemento consideravel no custo final dos produtos.

No setor florestal, toda movimentagdo de madeira do carreador ou dos patios de
estocagem, até o local de sua utilizacdo (fabrica) denomina-se transporte florestal principal ou
transporte secundario. Dentre as formas possiveis desse transporte, a mais utilizada no Brasil
ocorre pelo modal rodoviario.

O transporte por rodovias ¢ prevalecente devido a ampla cadeia de estradas
brasileira. Do total de cargas transportadas, 65% acontecem por rodovias. Na area florestal, o
vinculo ¢ ainda maior e o transporte é realizado praticamente por caminhdes. A selecdo dos
veiculos baseia-se em fatores como raio de transporte, quantidade de madeira a ser
transportada, condigdes locais da regido, capacidade de carga do caminhdo e tipos de
equipamentos de carga e descarga (MACHADO et al., 2000).

O transporte é o componente que mais sobrecarrega o custo de producdo da
madeira, podendo ocasionar, em certos casos, um elevado percentual no prego final da madeira
posto fabrica. Para Seixas (2001), o transporte vem passando por um acréscimo nas despesas

em decorréncia da implantagdo de novas pracas de pedagios, maior controle da Lei da Balanca



e aumento freqiiente nos valores dos combustiveis, chegando a significar, no geral, de 40 a 70%
do gasto da madeira colocada na industria.

A agilidade nos fluxos de transporte, o aumento da concorréncia comercial, as
reivindicag¢des por qualidade e as perspectivas das pessoas em relagdo ao meio ambiente sdo
fatores indicados que tornam necessario o estudo e o desenvolvimento de medidas de tomada
de decisdo, que auxiliem na organizagdo do transporte secundario (SOUSA, 2000).

Como a atividade de transporte florestal representa uma parcela expressiva nos
custos da madeira colocada na industria, faz-se necessario determinar meios para reduzir esses
desembolsos e aumentar a eficiéncia de toda cadeia produtiva florestal. Deste modo, o setor
precisa ter suas atividades aperfeicoadas através do investimento em veiculos mais rentaveis,
assim como o aprimoramento das técnicas empregadas.

Neste contexto, torna-se necessario uma analise rigorosa e bem estruturada dos
diferentes tipos de caminhdes empregados no transporte florestal. A escolha da melhor
composi¢do veicular de carga vai depender da alternativa econdmica e operacionalmente mais

vantajosa, e assim, garantir maior competitividade para as industrias.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar economicamente trés tipos de composigdes
veiculares de carga (Romeu e Julieta 3 eixos, Romeu e Julieta 4 eixos e bitrem) utilizadas no

transporte de tora.

2.2. Objetivos especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

* Analisar as restricdes operacionais dos diferentes tipos de caminhdes
empregados no transporte florestal;

* Encontrar a composi¢do mais vantajosa;

* Fornecer dados que apdiem na selecdo de investimentos futuros.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Transporte florestal

O transporte ¢ um servico de consumo intermedidrio que movimenta cargas entre
diferentes lugares, sendo um dos fatores estratégicos para o desenvolvimento e a
sustentabilidade do sistema socioecondmico (MACHADO et al., 2000).

Segundo Sousa (2000), o setor florestal ¢ composto por duas fases de transporte da
matéria-prima madeira. A primeira, conhecida como transporte primario ou extragdo, fornece a
madeira em um patio intermedidrio ou na beira da estrada, facilitando a entrada e o
carregamento dos veiculos. A segunda fase ¢ chamada de transporte principal ou secundario

que vai do patio intermediario até o estoque de matéria-prima da industria.

3.2. Tipos de transportes de madeira

De acordo com Machado et al. (2000), o transporte florestal pode ser realizado pelo

modal ferroviario, hidroviario, aeroviario, dutoviario e rodoviario.

3.2.1. Transporte ferroviario

Realizado em vias férreas com a utilizagdo de locomotivas atreladas em vagodes
(Figura 1). O transporte florestal ferrovidrio € extremamente raro no Brasil, devido a pequena
disponibilidade de ferrovias préximas aos povoamentos florestais.

Conforme Machado et al. (2000), a principal vantagem deste sistema ¢ a grande
capacidade de carga do trem em relagdo ao seu consumo de energia e ao desgaste de seus

equipamentos. Os maiores problemas que dificultam o transporte ferroviario no Brasil, entre



outros fatores, sdo: diversidade de bitolas, a pequena extensao relativa da rede ferrovidria e sua

inflexibilidade de rotas.

Figura 1: Trem utilizado no transporte florestal. Fonte: MACHADO et al., 2000.

3.2.2. Transporte hidroviario

Transporte realizado por intermédio de embarcagdes como navios, barcos, balsas,
ou por livre flutuagcdo da madeira. As principais formas de transporte hidrovidrio correspondem
ao maritimo (Figura 2), fluvial e lacustre.

Segundo Machado ef al. (2000), as principais vantagens deste sistema sdo:

- baixo investimento inicial no preparo das vias;

- elevada capacidade de carga.

E as desvantagens sdo:

- baixa velocidade de operagio;

- limitag@o pela existéncia de rios e canais navegaveis.



Figura 2: Transporte maritimo de tora. Fonte: FIBRIA, 2013.

3.2.3. Transporte aeroviario

Este modal se caracteriza pela utilizacdo de avides, helicopteros (Figura 3), baldes e
teleférico. No Brasil, a participa¢do do transporte aeroviario € muito pequena na area florestal,
devido ao seu elevado custo.

As vantagens, de acordo com Machado ef al. (2000), desse meio de transporte sdo a
economia de tempo, a reducdo da necessidade de construcdo de estradas e rodovias e a
flexibilidade de rota, permitindo o transporte da madeira em locais de dificil acesso.

O transporte aerovidrio pode ser uma alternativa em regides onde o movimento nao
demonstra a necessidade de implantacdo de outros meios de transporte. Esse modal depende

que a exploracdo seja economicamente viavel (MENDES NETO, 2005).

Figura 3: Transporte aeroviario de madeira. Fonte: MACHADO et al., 2000.



3.2.4. Transporte dutoviario

O transporte de madeira através deste método ¢ realizado em dutos (Figura 4). No
setor florestal, essa modalidade ¢ pouco empregada. A utilizacdo desse sistema exige a
fragmentacdo da madeira em cavacos, para que a mesma possa ser transportada.

Os principais beneficios deste sistema s@o o baixo custo de transporte, a eliminagao
de amplas areas de estoque e a baixa influéncia das condi¢des topograficas e climdticas. E as
inconveniéncias sdo a exigéncia de uma elevada quantidade para ser executavel e a necessidade

de um elevado investimento inicial MACHADO et al., 2000).

Figura 4: Cavacoduto. Fonte: MACHADO et al., 2000.

3.2.5. Transporte rodoviario

No setor florestal, o transporte por rodovias € o modal principal do pais, devido a
ampla cadeia de estradas, a existéncia de equipamentos com diversas capacidades de carga, a
menor aplicagdo inicial, a versatilidade e a disponibilidade de caminhos alternativos. Este tipo

de transporte ¢ realizado por caminhdes de diferentes tipos (MACHADO et al., 2000).



Para Berger et al. (2003), a importancia do caminhdo como meio de transporte
deve-se ndo sé ao volume de carga a ser transportado, mas a versatilidade ou facilidade de
deslocamento e interliga¢do entre diferentes pontos, conforme ilustra a Figura 5.

Segundo Silva (2007), estudos sobre o transporte florestal rodovidrio devem ser
conduzidos para identificar qual o tipo de veiculo mais indicado para se transportar madeira de
determinada regido ou empresa, tendo como finalidade aumentar a eficiéncia do transporte

através de uma melhor organizacio e racionalizag¢@o das operacdes.

Figura 5: Caminhao florestal. Fonte: MACHADO et al., 2000.

3.3. Veiculos utilizados no transporte rodoviario

3.3.1. Conceitos

Machado et al. (2000) apresentam alguns conceitos relacionados aos veiculos
utilizados no transporte:

* Veiculo: qualquer meio utilizado para transportar cargas de um lugar para outro.

* Caminhio: veiculo automotor utilizado no transporte de cargas, respeitando o

limite maximo de carga por eixo (Figura 6).



Figura 6: Caminhao utilizado no transporte de madeira. Fonte: SCANIA, 2013.

» (Cavalo-mecanico: unidade tratora responsavel por tracionar um ou mais semi-

reboques (Figura 7).

Figura 7: Cavalo-mecénico. Fonte: MACHADO et al., 2000.

* Reboque: equipamento de dois ou mais eixos, sendo indispensavel um caminhdo

simples para traciona-lo (Figura 8).
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Figura 8: Reboque. Fonte: MALINOVSKI, 2005.

* Semi-reboque: equipamento composto por um ou mais eixos traseiros, que se

movimenta apoiado no cavalo-mecanico de forma articulada (Figura 9).

Figura 9: Semi-reboque. Fonte: SIEPIERSKI, 2013.
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» Veiculo articulado: veiculo composto por um cavalo-mecanico e semi-reboque

(Figura 10).

Figura 10: Veiculo articulado. Fonte: ROMERO, 2009.

» Veiculo conjugado: composto por dois ou mais equipamentos, sendo o primeiro

um caminhdo simples e a(s) outra(s) unidade(s) reboque(s). (Figura 11).

Figura 11: Veiculo conjugado. Fonte: MALINOVSKI, 2005.

* Quinta-roda: sistema de acoplamento responsavel pela articulacdo entre o
cavalo-mecanico e o semi-reboque, localizado sobre o eixo-trator do cavalo-mecanico (Figura

12).
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Figura 12: Quinta-roda. Fonte: JOST, 2013.

» Tara de veiculo: peso do veiculo vazio, considerando todos os equipamentos
necessarios para sua operacgao.

» Carga util: corresponde ao peso total da carga a ser transportada, ou seja, peso
total do veiculo menos a tara.

* Peso bruto total (PBT): peso maximo (carga + tara) que o equipamento suporta,
sendo que o valor € especificado pelo fabricante.

* Peso bruto total combinado (PBTC): peso maximo suportado por uma
composicdo veicular de carga.

* Capacidade de carga por eixo: peso maximo em cada eixo do veiculo conforme
determina a legislagao.

» Capacidade maxima de tragdo (CMT): corresponde ao maximo de peso total

(PBT ou PBTC) que um veiculo pode tracionar.

3.3.2. Classificacao de veiculos quanto a capacidade de carga

Machado et al. (2000) descrevem os veiculos em relacdo a capacidade de carga do
seguinte modo:
* Leve: caminhdo simples, sendo 10 toneladas o limite maximo de carga;

* Médio: caminhao simples, com o limite de carga variando de 10 a 20 toneladas;
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* Semi-pesado: pode ser caminhdo simples, articulado ou conjugado, com
capacidade de carga de 20 a 30 toneladas;

* Pesado: pode ser articulado ou conjugado, com capacidade de carga variando de
30 a 40 toneladas; e

» Extrapesado: apresenta capacidade de carga acima de 40 toneladas.

3.3.3. Classificacdo de veiculos quanto a composicio veicular

Conforme Machado et al. (2000), os tipos de veiculos utilizados no transporte de
madeira pelo modal rodoviério se classificam, em relagcdo & composi¢do veicular, como:
* Caminhdo simples: possui uma unica unidade tratora e transportadora com

tragdo que pode ser 4x2, 4x4, 6x2 ou 6x4 (Figura 13).

Figura 13: Caminhdo simples. Fonte: MALINOVSKI, 2005.

» Articulado (Carreta): formado pelo cavalo-mecanico, com tragdo 4x2, 6x2 ou

6x4 e um semi-reboque (Figura 14).
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Figura 14: Carreta. Fonte: MACHADO et al., 2000.

* Conjugado (Biminhdo ou Romeu e Julieta): constitui-se de um caminhio

simples e um reboque (Figura 15).

Figura 15: Romeu e Julieta — 3 eixos. Fonte: MALINOVSKI, 2005.

* Bitrem: conjunto formado por um cavalo-mecanico e dois semi-reboques (Figura

16).
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Figura 16: Bitrem. Fonte: GUERRA, 2013.

* Tritrem: conjunto formado por um cavalo-mecénico e trés semi-reboques

(Figura 17).

Figura 17: Tritrem. Fonte: MALINOVSKI, 2005.

* Rodotrem: constitui-se da combina¢do de um cavalo-mecanico, de um semi-

reboque e um reboque (Figura 18).

Figura 18: Rodotrem. Fonte: GUERRA, 2013.
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* Treminhdo: composto de um caminhdo simples e dois reboques (Figura 19).

Mercedes-Benz

Figura 19: Treminhao. Fonte: MERCEDES-BENZ, 2013.

Malinovski e Perdoncini (1990) relatam que o tipo de tragdo mais encontrada no
transporte de madeira eram os 4x4 e 6x4, mas acontecendo o emprego dos 4x2 e 6x2,
basicamente em locais de planicie ou em caminhdes que transportam madeira temporariamente.

O transporte de madeira, na maioria das vezes, ¢ feito com a utilizacdo de
composicdes veiculares de carga de forma articulada ou conjugada, e também com caminhdes
simples. Com a atualizagdio dos equipamentos empregados no transporte, o transporte
rodovidrio de madeira foi favorecido pela entrada de caminhdes com maior forca e maior

capacidade de carga, aprimorando esse servico (ESTRADAS..., 2013).

3.4. Normas impostas ao transporte florestal por rodovias

O transporte de madeira esta ligado as leis de transporte de cargas vigentes no
Brasil, uma vez que ndo existem normas ou legislacdo especificas para transporte de produtos
florestais. As leis estdo incluidas no Cddigo Nacional de Transito, Lei n® 9503, de 23 de
setembro de 1997. Contudo, as leis sdo dindmicas e podem sofrer mudancas a qualquer

momento (MACHADO et al., 2000).
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De acordo com Malinovski (2010), a resolucdo N° 246 do CONTRAN, de 27 de
julho de 2007, estabelece condigdes de seguranga para o transporte de madeira bruta por
veiculo de carga. Esta norma considera tora como a madeira bruta com comprimento maior que
2,50 metros, e registra que estas devem ser transportadas no sentido longitudinal do veiculo,
com disposi¢do vertical ou piramidal (triangular). As toras precisam estar obrigatoriamente
confinadas, para o transporte vertical, com painéis na frente e na traseira da carroceria do
veiculo, menos para os veiculos extensiveis com toras acima de 8 metros de comprimento, para
os quais sdo dispensaveis os painéis traseiros. As toras também precisam estar apoiadas em
reforgos laterais metalicos, perpendicularmente ao plano do assoalho da carroceria do veiculo
(fueiros) sendo necessarios dois apoios de cada lado, no minimo, para cada tora ou pacote de
toras. A madeira deve permanecer amarrada com cabo de ago ou cordas de poliéster, com
capacidade minima de ruptura a tragdo de 3.000 kgf, apertadas por aparelho pneumatico auto-

ajustavel ou catracas presas na carroceria do caminhao.

3.4.1. Cargas por eixo

A legislacdo referente a Lei da Balanca estabelece a carga maxima por eixo
(estrutura de pesos no veiculo) e as dimensdes necessarias ao transporte rodoviario de cargas,
através de um conjunto de codigos, resolugdes e portarias.

Conforme Malinovski (2010) descreve, a portaria n° 86 de 20 de dezembro de
2006, emitida pelo DENATRAN, aprova as configuragdes dos caminhdes utilizados no
transporte de carga, com os seus relativos limites de dimensdo, de peso bruto total (PBT), de

peso bruto total combinado (PBTC) e de carga por eixo (Figuras 20 e 21).
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Para Seixas (2001), o nimero de eixos na composi¢do e o peso em cada eixo sao
fatores de preocupagdo para o transportador que busca a otimizagdo da quantidade de madeira
transportada por veiculo sem, contudo, ultrapassar os limites estabelecidos pela legislagao.

Conforme Saab Scania (1985), nos caminhdes ¢ indispensavel um menor peso do
veiculo vazio para elevar a carga liquida, visto que pela legislagdo, o equipamento € restrito a

um peso bruto total ou a um peso bruto total combinado.
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3.4.2. Autorizacao especial de transito (AET)

A resolugdo 68/98 segundo Machado et al.(2000), determina quais os veiculos de
transporte rodoviario que precisam de AET para rodarem. Os caminhdes que precisam de AET
sdo as combinagdes veiculares de carga (CVC) compostas por mais de dois equipamentos,
incluindo o veiculo automotor (ex.: rodotrem, treminhdo e tritem), além de CVCs com
comprimento superior a 19,80 metros. Estes veiculos combinados deverdo respeitar o PBTC de
até 74 toneladas, o comprimento maximo de 30 metros e a capacidade de carga por eixo.

Para os veiculos que possuem CVCs, segundo os mesmos autores, sdo exigidos
como equipamentos de seguranga: sistema de acoplamento dos veiculos do tipo automatico e
reforcado com correntes ou cabos de aco; freios interligados a todas as unidades; indica¢do na
traseira, apontando-o como veiculo longo; e lanternas laterais em intervalos de 3 m, em todo o

comprimento do conjunto.

3.5. Custos

Seixas e Widmer (1993) afirmam que o custo com transporte corresponde, para
determinadas institui¢des, entre 38% e 66% do gasto final de aquisi¢do colocado na industria.

As divergéncias em volume, massa e forma entre a matéria-prima madeira ¢ os
produtos finais no arranjo da carga, juntamente com a caracteristica predominante de baixo
preco unitario da madeira, esclarecem a alta participacdo das despesas do transporte no custo
do produto final (SOUSA, 2000).

O custo da operagdo de transporte florestal depende, entre outros fatores, da
distancia, da existéncia de frete de retorno, das condi¢cdes e manutencdo das estradas, da
construcdo de estradas, das operagdes de carga e descarga, dos tempos de espera, do volume de
carga transportada por combinag@o de veiculo e do consumo de combustivel (COSTA et al.,

2003).
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Berger et al. (2003) descrevem que como o transporte da madeira ¢ uma das
atividades que mais geram despesas dentro de uma empresa de base florestal, torna-se
indispensavel uma tomada de decisdo visando a minimizagdo dos custos.

De acordo com Zatta et al. (2002), compreender a forma que os gastos modificam e
dividir custos fixos e variaveis, sdo muito importantes para auxiliar a administragcdo. Os cargos
administrativos necessitam da no¢do de como as despesas se comportam e comportarao.

O custo fixo total representa os custos que ndo alteram com a produgdo,
independente do uso dos veiculos florestais e os custos variaveis se alteram diretamente de
acordo com a produgdo e dependem do uso dos veiculos florestais (LACOWICZ et al., 2002).

Freitas et al. (2004) afirmam que ¢ complicado avaliar a eficacia de determinada
metodologia, dentre as varias formas de estimar o custo operacional, devendo-se, em
contrapartida, atentar para a escolha de um procedimento adequado com o tipo de equipamento

a ser utilizado.

3.6. Ferramentas para analise da viabilidade econdomica

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2007), os métodos basicos da andlise de
investimento sdo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Anual
Uniforme Equivalente (VAUE). Os métodos citados levam ao mesmo resultado, porém cada
um se adapta melhor a determinado problema.

Para avaliar as melhores alternativas de investimento, estabelecem a ado¢do de uma
taxa de juros basica, que ¢ a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Essa taxa representa a

minima rentabilidade pretendida em um investimento (TORRES, 2004).

3.6.1. Valor Presente Liquido (VPL)

Segundo Malinovski ef al. (2011), o Valor Presente Liquido corresponde ao célculo

do valor presente de pagamentos futuros, descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o
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custo do investimento inicial. Consiste no valor dos fluxos financeiros trazidos a data zero do

investimento. O VPL corresponde a seguinte formula matematica:
Cn
VPL =Cq + anlm (1)

onde:
Cgo = Custo do investimento inicial;
Cn = Fluxo de caixa durante o periodo n;
n = Numero de periodos;
1= Taxa de juros;
t = Periodo de ocorréncia.
Se VPL for positivo, entdo o valor investido serd recuperado e havera um ganho. Se
VPL for zero significa que aplicar ou ndo, ndo fard diferengca. Agora se VPL for negativo
significa que o investidor estara recebendo um valor menor que o valor investido, entdo nio se

deve aplicar neste investimento.

3.6.2. Taxa Interna de Retorno (TIR)

Malinovski ef al. (2011) definem a Taxa Interna de Retorno como o calculo da taxa
de desconto que, aplicada a uma série de entradas e saidas de caixa, iguala o fluxo a zero.
Simplificando, ¢ a taxa que zera o Valor Presente Liquido. Sua féormula € dada por:

LoRj(1+TIR) T =Y, C (1 + TIR)™ (2)
onde:
Rj = Receita ocorrida no periodo j;
Cj = Custo ocorrido no periodo j;
1= Taxa de juros (% ao ano);
j = Periodo de ocorréncia de receita ou custo (anos);
n = Numero maximo de periodos (anos).

Se a TIR de um investimento for: maior do que a TMA, representa que o

investimento ¢ viavel financeiramente; menor do que a TMA, o projeto pode ser

desconsiderado, pois o investimento ndo ¢ viavel financeiramente.



23

3.6.3. Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE)

Conforme Malinovski ef al. (2011), o Valor Anual Uniforme Equivalente
corresponde na distribui¢do de todos os valores no fluxo de caixa ao longo de sua vida util,
transformando-os em uma tnica série uniforme de pagamentos e ou recebimentos. Sua formula
¢ calculada por periodo em um somatdrio, que compreenderd o beneficio ou pagamento, a
partir de seu investimento inicial (Cy) somado a todos os pagamentos (P) daquele periodo a um
dado juro (i) do periodo, somado as receitas (R) obtidas no mesmo periodo por um dado juro (i)
referente do periodo estudado:

VAUE = Cy + (P.i) + (R.Q) 3)

Se o VAUE for maior ou igual a zero, o projeto pode ser aceito. Se o VAUE for

negativo, rejeita-se o projeto.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho a metodologia utilizada compreendeu-se,
inicialmente, em um levantamento bibliografico do assunto em questio: o transporte rodovidrio
de madeira. Inseridos neste levantamento estdo os tipos de transporte de madeira, os veiculos
utilizados no transporte rodoviario florestal, as normas legais aplicaveis ao setor, além do custo
do transporte principal, fator responsavel por uma parcela expressiva no valor final da madeira
colocada nos patios das fabricas.

Além da revisdo bibliogréfica, foi realizado um estudo de caso. O estudo teve como
ponto inicial a coleta dos dados necessarios para a composicdo dos custos e receitas do
transporte florestal, e deste modo, realizar a andlise econdmica das composi¢des veiculares

empregadas no transporte de madeira.

4.1. Caracterizacio da empresa e do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Buri, regido Sudoeste do Estado de Sao
Paulo, em uma serraria que atua na produ¢do de madeira serrada para a construgdo civil, no
comércio de cavaco e no transporte de madeira. O setor de transporte é responsavel pelo
abastecimento de matéria-prima para a serraria. A frota propria de caminhdes ¢ composta por
seis veiculos de diferentes configuragdes.

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foram considerados no estudo
trés tipos diferentes de composicdes veiculares de carga para a realizacdo do transporte de tora:
Romeu e Julieta 3 eixos, Romeu e Julieta 4 eixos e bitrem. A Figura 22 mostra os modelos dos
veiculos que foram utilizados neste estudo com as respectivas capacidades de carga.

E necessario observar que os dados foram obtidos com base nos fatos apresentados

pela empresa. O acompanhamento das atividades ocorreu durante o segundo semestre de 2013.



25

18720
10230 1710 TTo0
~ 7530
=0 2020 N S 780
1880 2020 " 1880 =)
. o0kt
Cored B oosa Jf tauida: zoooa st
Romeu e
Julieta
3 eixos '
4 i D=2 =
.- I :—; S
&° @0
| 6000 kgf 17000 kgf 17000 kgf )
. /
\‘/
PBTC 50 ton.
16730
10230 1710 TTo0
7530
I 7500
TE0, 1880 020 206 780
1980 2020 M 1980 =)
Tara: p2so kgf
T 1|i2ql]33d:?zmajklf i
Romeue
Julieta
4 eixos r
L — =ao
S T =t Y
B°® i @ @
I'\ 6000 kgf 17000 kgf 17000 kgf 17000 kgf )
\‘/ /
PBTC 57 ton.
14460
760, [1390 2130 1890 790, 1830 2020 1690 _ 760,
Tatla: 5775 kgt L
| Cal ;n liquida: 18150 fgf E‘; I;;‘ﬂﬁ:;:lsg w1sd kgt
I P = -
|
Bitrem
T a'.-W.-fff!}.’!,-"ﬂ’.-'/f.f?fﬂffff-’!m?f!.\?.-’r‘!ﬂ.’f!f.ff !!Mf!—‘\‘?m?fﬁfr
17000 kgf 17000kgf 17000 kgt /'
\d
PBTC 57 ton.

Figura 22: Esquema dos veiculos avaliados. Fonte: MALINOVSKI, 2010.

4.2. Coleta dos dados

Realizou-se um estudo detalhado sobre cada composi¢do veicular coletando-se

dados durante dois meses (Agosto e Setembro de 2013). Nesse estudo, foram levantadas



26

informagdes referentes as caracteristicas dos veiculos utilizados, aos custos incorridos na
realizag¢do do transporte de toras, as particularidades envolvidas na realizagdo da atividade e as
receitas geradas pela prestacio do servico. Os dados obtidos foram, posteriormente,
organizados em planilha eletronica no programa de computador Microsoft Excel 2007®,

conforme demonstrado no Anexo I, para a realizagdo das analises.

4.3. Receitas

Malinovski (2010) define receita como o resultado de uma atividade, isto €, o preco
de cada unidade multiplicado pela quantidade produzida.

Assim, a receita mensal de cada composi¢do veicular sera obtida pela multiplicagao
entre o prego por tonelada, a quantidade de carga transportada (tonelada) e o nimero de viagens

mensais.

4.4. Custos

Para Machado et al. (2000), o compreensdo do custo operacional de maquinas ¢ de
grande importancia na tomada de decis@o, contribuindo, de forma essencial, no controle e no
planejamento do uso dessas ferramentas de trabalho.

O custo total se refere a todos os custos envolvidos no processo e, geralmente, ¢

dividido em custos fixos e custos variaveis.

4.4.1. Custos Fixos

Berger ef al. (2003) definem os custos fixos como aqueles que nédo alteram com a

produgdo, ou seja, mantém-se permanentes, independente do uso do equipamento.
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Como custos fixos, foram considerados: depreciacdo, salario de motorista,

licenciamento, IPVA, seguro obrigatdrio, custos administrativos, taxa de juro.

4.4.1.1. Depreciaciao

A depreciacdo corresponde a desvalorizagdo de um equipamento ao longo de seu
periodo de uso. A depreciacdo foi calculada pela seguinte expressao:

D=(VA -VR)n 4)
onde:
D= Depreciagio (em R$/més);
VA = Valor de aquisicao;
VR = Valor residual;

n= Vida util (em meses).

4.4.1.2. Salarios de motorista

A remuneracdo mensal dos motoristas foi obtida junto ao setor de recursos

humanos, sendo que estes salarios sdo compostos por saldrio e encargos mensais.

4.4.1.3. Licenciamento, IPVA e seguro obrigatorio

Essas despesas correspondem a valores pagos ao governo. A empresa forneceu
dados referentes ao valor anual do licenciamento, do IPVA e do seguro obrigatério. Para o
calculo deste custo mensal utilizou-se a seguinte formula:

CLIS = (VL + VI+VS) /12 (5)

onde:
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CLIS = Custos do licenciamento, IPVA e seguro obrigatorio (R$/més);
VL = Valor do licenciamento;
VI = Valor do IPVA;

VS = Valor do seguro obrigatorio.

4.4.1.4. Custos administrativos

Sdo os custos indiretos relacionados com a administragdo do trabalho e com o
equipamento. Corresponde aos custos do pessoal da geréncia e encargos.

A empresa forneceu o custo administrativo mensal referente ao transporte florestal.
Esse valor foi dividido pelo numero de caminhdes, encontrando assim o custo administrativo

mensal de cada veiculo.

4.4.1.5. Custo de oportunidade pelo uso do capital (juros)

Malinovski (2010) considera o custo de oportunidade como o valor que o capital
empregado no negdcio estaria rendendo no seu melhor uso alternativo.

Segundo Machado et al. (2000), os juros podem ser calculados pela seguinte
expressao:

J=VAxixf (6)
onde:
J = Juros;
VA = Valor de aquisi¢ao;
1= taxa de juros;
f = fator responsavel pela corre¢do do valor do equipamento devido a depreciacdo (0,6).

Neste trabalho, foi utilizada a taxa de juros de 0,58% a.m., que corresponde a taxa

da poupanca na data de estudo.
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4.4.2. Custos Variaveis

Os custos varidveis modificam diretamente com a propor¢do de trabalho e
dependem do uso do equipamento. Como custos variaveis, foram considerados: combustiveis,

lubrificantes, pneus, manuteng¢ado e pedagios.

4.4.2.1. Combustiveis

A empresa forneceu informagdes do consumo de cada veiculo, assim como, o pre¢o
do diesel e a distancia percorrida mensalmente. O custo mensal de combustivel foi calculado
através da seguinte férmula:

CC =P xK x (1/M) (7)
onde:

CC = Custo de combustivel (em R$/més);
P = Prego por litro de combustivel;
K = Quilometragem mensal do veiculo;

M = Consumo de combustivel do veiculo (média).

4.4.2.2. Lubrificantes

Segundo Machado ef al. (2000), o custo de lubrificantes pode ser calculado da
seguinte maneira:

LU = CC x Fc ()
onde:
LU = Custo de lubrificantes (R$/més);
CC = Custo de combustivel;

Fc = Fator de corregdo (20%).



30

4.4.2.3. Pneus

Conforme Berger ef al. (2003), o custo de pneus e recapagens pode ser calculado
pela expressdo abaixo:
CP = (Pp +Pc+Pr)xNp x0,1 9)
onde:
CP = Custo de pneus e recapagens;
Pp = Preco dos pneus;
Pc = Prego de conserto;
Pr = Preco de recapagem;
Np = Numero de pneus.
O valor 0,1 no final da expressdo refere-se a um coeficiente de seguranca para

pneus perdidos.

4.4.2.4. Manutencio

O custo de manutencdo dos caminhdes foi obtido com a assisténcia do setor
administrativo da empresa. Foram consideradas despesas com oficina, pecas e duas lavagens

mensais de cada veiculo.

4.4.2.5. Pedagios

O célculo do custo mensal do pedagio ¢ feito utilizando-se a somatoria do prego por

eixo, o nimero de eixos de cada composi¢do veicular e o nimero de viagens mensais.
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4.5. Analise econdomica

Com as informagdes das receitas e os dados do custo do transporte pelos diferentes
caminhdes, foi possivel proceder a uma analise econdmica e verificar a composi¢cdo veicular
mais vantajosa. A andlise econdmica foi realizada com base nos seguintes critérios de
avaliagdo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Anual
Uniforme Equivalente (VAUE).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Receita

A partir dos dados de producdo do Anexo I, dimensionou-se o rendimento bruto dos
caminhdes conforme o procedimento apresentado na metodologia. A Tabela 1 apresenta os
valores da receita mensal de cada composi¢do veicular. O maior faturamento bruto foi obtido
pelo bitrem devido a sua capacidade de carga liquida ser, respeitando a legislacdo vigente,

maior que a dos outros veiculos.

Tabela 1: Receita mensal dos veiculos.

Tipo de CVC Preco (R$) /t Carga liquida (t) N°de viagens Receita (R$/més)
Romeu e Julieta 3 eixos 48,00 30,05 24 34617,60
Romeu e Julieta 4 eixos 48,00 35,8 24 41241,60

Bitrem 48,00 36,3 24 41817,60

5.2. Custo operacional

A tabela 2 mostra em detalhes o custo fixo, varidvel e a composi¢do do custo total
dos trés veiculos em estudos, valores obtidos através dos dados coletados (Anexo I) ¢ da
aplicacdo dessas informag¢des nas respectivas formulas (4 a 9) apresentadas nos procedimentos

metodologicos.
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Tabela 2: Custo total dos veiculos (R$/més).

Romeu e Julieta Romeu e Julieta

Custo operacional 3 eixos 4 eixos Bitrem
Custos fixos:
Depreciagao 3166,67 3416,67 3500,00
Salarios de motorista 1473,27 1473,27 1473,27
Licenciamento/ IPVA /seguro obrigatdrio 457,68 457,68 481,91
Custos administrativos 488,16 488,16 488,16
Custo de oportunidade 1618,20 1705,20 1757,40
Custos variaveis:
Combustiveis 16770,00 17652,63 14906,67
Lubrificantes 3354,00 3530,53 2981,33
Pneus 3542,00 4186,00 4186,00
Manutengao 500,00 600,00 550,00
Pedagios 1440,00 1680,00 1680,00
Custo total 32809,97 35190,13 32004,74

De acordo com os resultados da Tabela 2, o bitrem apresentou o maior custo fixo
dos veiculos avaliados devido, principalmente, ao seu alto investimento inicial.

Verifica-se, também, que a composicdo Romeu e Julieta 4 eixos possui 0 maior
custo total mensal. No entanto, o custo mais elevado ndo significa que o custo por tonelada
colocado na serraria por este caminhdo seja o mais elevado. O alto custo total pode ser
compensado pela maior quantidade de madeira transportada no mesmo intervalo de tempo.

O custo por tonelada colocado no patio da serraria € obtido dividindo-se o custo
total pela quantidade de madeira transportada por més. A Figura 23 mostra a quantidade de

madeira transportada por més. A Figura 24 ilustra os valores encontrados do custo por tonelada.
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Figura 23: Quantidade de madeira transportada por més.
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Figura 24: Custo de transporte por tonelada transportada.

Analisando-se as informagdes apresentadas na Figura 24, observa-se que o bitrem
tem o custo por tonelada mais baixo, em conseqiiéncia, principalmente, da sua maior
capacidade de carga liquida. Apesar de ser o veiculo com maior custo inicial, a sua capacidade
de carga faz com que ocorra um aumento no desempenho operacional.

A Figura 25 ilustra a participacdo dos itens que compdem o custo total dos
diferentes tipos de veiculos. Observa-se, nessa figura, que o custo do combustivel foi o fator
que mais sobrecarregou o custo operacional, apresentando valores significativos nas trés
composi¢des veiculares avaliadas. Deste modo, um cuidado exclusivo deve ser dado a essa
variavel visando a redugdo das despesas. Uma forma de se minimizar essa despesa seria aplicar
técnicas de conducdo econdmica. A conducdo econdmica consiste utilizagdo correta do veiculo
pelo operador, aproveitando os recursos do equipamento da melhor forma possivel. Outra

forma seria realizar a manutencdo dos caminhdes rigorosamente conforme estabelece o

fabricante.
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Figura 25: Componentes do custo total.
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5.3. Analise econdOmica

Para as andlises comparativas foi considerado um periodo de utilizagdo dos
veiculos de cinco anos, apds esse tempo a empresa renova a frota visando a preservacdo da
produtividade. A rede viaria, na rota utilizada, ndo apresenta restri¢des operacionais quanto ao
tipo de composi¢do veicular analisada, sendo composta principalmente pelo pavimento
asfaltico. Ainda, considerou-se para a avaliacdo de cada tipo veiculo uma taxa minima de
atratividade (TMA) de 7,19 % ao ano, que corresponde & remuneragdo paga pela poupanca.

Os resultados das ferramentas para analise da viabilidade econdémica sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados dos métodos de analise de investimento.

Romeu e Julieta 3 eixos Romeu ¢ Julieta 4 eixos Bitrem
TMA 7,19% a.a. 7,19% a.a. 7,19% a.a.
TIR -4% 8% 17%
VPL R$ - 182.171,42 R$ 7.644,59 R$ 183.842,88
VAUE RS - 44.656,18 R$ 1.873,94 R$ 45.065,91

Os indicadores econdmicos evidenciam que as composicdes Romeu e Julieta 4
eixos e bitrem sdo vidveis economicamente, pois os VPLs e os VAUEs apresentaram-se
positivos, e as TIRs estdo maiores que a TMA.

J& a composi¢do Romeu e Julieta 3 eixos € invidvel, uma vez que os valores das
ferramentas de andlise demonstraram-se negativos, indicando que o veiculo opera em prejuizo
econdmico. Essas perdas ocorrem, principalmente, devido ao baixo peso bruto total combinado,
resultando em uma quantidade de carga liquida transportada inferior que a dos outros
caminhdes e, conseqiientemente, numa receita menor. Como o custo total € elevado em relagéo
a quantidade de carga transportada, esse veiculo gera prejuizo para a empresa.

A composi¢do Romeu e Julieta 4 eixos apresenta a capacidade de carga liquida
menor ¢ um consumo de combustivel maior em relacdo ao bitrem. A capacidade de carga
liquida € menor devido a tara da composi¢do ser maior e o alto consumo de combustivel esta

relacionado com as configuracdes do equipamento. Essas duas varidveis, sobretudo,
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contribuiram com os valores menores do Romeu e Julieta 4 eixos em comparagdo com 0s
resultados do bitrem.

O bitrem ¢ a composi¢do veicular que mais gera lucro para a empresa, embora
apresente 0os maiores custos fixos € o maior custo inicial de aquisi¢do. Dentre os diversos
fatores, o baixo consumo de combustivel € a maior receita obtida colaboraram de forma
consideravel com o resultado positivo desse caminhdo.

Visando melhorar os resultados econdmicos obtidos, independente do tipo de
veiculo, algumas providéncias podem ser adotadas, como: aumentar o aproveitamento do
caminhdo utilizando-o carregado na ida e na volta (contrata¢do de fretes de retorno); aumentar
a produtividade do veiculo adicionando mais turnos; treinamento dos motoristas para
aproveitarem ao maximo os recursos oferecidos pelos equipamentos; utilizagdo de rotas com
melhores estradas a fim de reduzir os custos de manutencdo, pneu e combustivel; e realizar
manutengdo preventiva.

A Tabela 4 apresenta o resumo dos resultados obtidos através da andlise das

diferentes composi¢des veiculares de carga.

Tabela 4: Resumo dos resultados obtidos por veiculo.

Romeu e Julieta 3 eixos Romeu e Julicta 4 eixos Bitrem
Receita (R$/més) 34617,60 41241,60 41817,60
Custo fixo (R$/més) 7203,97 7540,97 7700,74
Custo variavel (R$/més) 25606,00 27649,16 24304,00
Custo total (R$/més) 32809,97 35190,13 32004,74
TIR -4% 8% 17%
VPL -R$ 182.171,42 R$ 7.644,59 R$ 183.842,88
VAUE -R$ 44.656,18 R$ 1.873,94 R$ 45.065,91

Viabilidade econdmica inviavel viavel viavel
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6. CONCLUSOES

Realizando o trabalho, analisando os resultados, e tendo como objetivo avaliar
economicamente trés tipos de composi¢des veiculares de carga utilizadas no transporte de tora
conclui-se que:

* Aplicando-se as ferramentas para andlise da viabilidade econdmica, o bitrem ¢ a
composi¢do veicular mais viavel financeiramente, por apresentar um Valor Presente Liquido de
R$ 183.842,88, um Valor Anual Uniforme Equivalente de R$ 45.065,91 e uma Taxa Interna de
Retorno de 17%;

* As varidveis consumo de combustivel e capacidade de carga tiveram maior
influéncia nos resultados economicos apresentados e devem ser levadas em consideragdo para
investimentos futuros. Composigdes veiculares com maior peso bruto total combinado, como o
tritrem e o rododrem, devem ser avaliadas, pois apresentam uma capacidade de carga liquida
maior e podem proporcionar um menor custo por quantidade de madeira transportada;

* Outro fator relevante ¢ a condi¢do das estradas. Vias com melhores condi¢des de
trafegabilidade podem reduzir, consideravelmente, os custos variaveis de combustivel, pneu e
manuten¢io;

» Este trabalho serve de apoio para outras empresas que apresentem a mesma
realidade estudada e que estejam localizadas na regido Sudoeste do Estado de Sao Paulo.

Portanto, a selecdo do veiculo mais rentdvel pode reduzir o custo da madeira
colocada na fabrica, aumentar a eficiéncia da cadeia produtiva florestal e garantir maior
competitividade para as empresas, sendo indispensavel uma andlise rigorosa e organizada das
diversas variaveis que compdem o transporte florestal antes de selecionar o tipo de composicao

veicular.
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ANEXOS
Anexo I: Dados dos veiculos avaliados.
Dados RJ3 RJ4 BT
Custo inicial (RS) 465000,00 490000,00 505000,00
Valor de revenda (RS) 275000,00 285000,00 295000,00
Periodo de utilizagdo (anos) 5 5 5
Juros para remuneracdo do capital (% a.m.) 0,58 0,58 0,58
Prego do pneu novo (R$) 1210,00 1210,00 1210,00
Prego da recapagem (RS) 380,00 380,00 380,00
Preco do conserto pneu (RS) 20,00 20,00 20,00
Numero de pneus por conjunto (un) 22 26 26
Consumo de Combustivel (km/L) 2,00 1,90 2,25
Preco do Combustivel (R$/L) 2,15 2,15 2,15
Custo de manuten¢do (R$/més) 500,00 600,00 550,00
Salario de motorista (R$/més) 1473,27 1473,27 1473,27
Custos administrativos (R$/més) 488,16 488,16 488,16
Licenciamento (R$) 131,72 131,72 197,58
IPVA (R$) 5250,00 5250,00 5475,00
Seguro obrigatorio (RS) 110,38 110,38 110,38
PBTC (t) 50 57 57
Tara (t) 19,95 21,2 20,7
Carga liquida por viagem (t) 30,05 35,8 36,3
Prego por t transp. (R$/t) 48,00 48,00 48,00
Distancia por viagem (Km/viagem) 650 650 650
Numero de viagens (viagens/més) 24 24 24
Pedagio (R$/més) 1440,00 1680,00 1680,00

Legenda: RJ3 — Romeu e Julieta 3 eixos; RJ4 — Romeu e Julieta 4 eixos; BT — Bitrem.
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