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RESUMO

SILVA, Wellington Avelar de Souza e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2017.Avaliacdo da influéncia da densidade do carvao vegetal nos custos de transporte.
Orientador: Carlos Cardoso Machado. Coorientadora: Raiane Ribeiro Machado Gomes.

Este estudo teve como objetivo avaliar e quantificar a influéncia da densidade do carvao
vegetal nos custos de transporte deste insumo, assim como predizer qual a combinacao de
veiculos de carga mais adequada para realizar o transporte desta alternatiiicagnergée
utilizando-se d Dinamica de Sistemas. Este estudo foi realizado em uma empresa do
segmento siderurgico, localizada na regido do Vale do Aco, Minas Gerais. Na primeira etapa
foi realizada uma revisao bibliografica para identificar os gargalos existentes no processo de
transporte do carvdo vegetal. Na segunda parte foi feito um levantamento de dados
relacionados ao material transportado, como densidade, umidade do material, bem como
dados relacionados ao transporte, como combinacdes de veiculos de carga utilizados,
distancias transportadas, peso da carga e consumo de combustivel. Para identificar os efeitos
entre as variacdes de densidade, combinacdo de veiculos de carga e eficiéncia operacional,
foram construidos 27cenarios, através da Dindmica de Sistemas, utikzaodssftware
PowerSim Studi®@ para obter os custos de transporte dessa alternativa energética. Constatou-
se um aumento significativo na quantidade de carga transportada na medida em que se
trabalha com um material com maior densidade, com um ganho expressivo de 6,22 t por
carga transportada. Ao se relacionar a densidade do material transportado com os custos de
combustivel, pode se observar que os maiores gastos foram obtidos com transporte de
materiais mais leves. Levando em consideracdo que a empresa realiza cerca de 15 viagens
por dia, o transporte de um material com maiores densidades pode significar uma economia
de R$ 50.976.000,00 por ano nos custos de combustivel. Ao analisar os efeitos do tipo de
veiculo utilizado para transportar o carvao vegetal no custo de frete, cosstatma
diminuicdo significativa desse valor a medida que se utiliza uma composi¢édo de veiculo de
carga com maior capacidade de carga util, gerando um custo de oportunidade de R$55,33/t,
qgue significa uma economia de R$7.054.425,84 ao ano. O melhor cenério foi o 27° (alta
densidade, elevada eficiéncia operacional e maior capacidade de carpaisitédpresentoa

menor custo de transporte.



ABSTRACT

SILVA, Wellington Avelar de Souza e, M.Sc., Federal University of Vigosa,, AQ17.
Evaluation of the charcoal's density influence on transport costsAdviser: Carlos
Cardoso Machado. Co-adviser: Raiane Ribeiro Machado Gomes.

This study aimed to evaluate and quantify the influence of charcoal density on the transport
costs, as well as to predict which combination of load vehicles is the most suitable to
transport it using a simulation model of Systems Dynamics. This study has been carried out
in a steel company located in Vale do Aco, Minas Gerais. At the first step, a bibliographic
review has been conducted to identify difficulties in the charcoal transport process. In the
second part a survey data related to the charcoal transported has been made, such as density,
fixed carbon content, charcoal moisture, as well as transport related data, such as
combinations of used load vehicles, distances transported, weight of the load and fuel
consumption. In order to identify the effects between density variations, combination of load
vehicles and operational efficienajprough Systems Dynamics, using the PowerSim Studio

9 software to obtain the probable transportation costs of charcoal. Through the analysis of the
generated data can be observed a significant increase in the amount of load traimsgated
measure that one works with a material with greater density, with an opportunity cost of 6.22
tons per freight. By correlating the density of the material transported with the fuel costs, it
can be observed that the largest expenses has been obtained with transport of lighter
materials. Taking into account that the company makes about 15 trips a day, the
transportation of a material with higher densities can mean the saving of R$ 50,976,000 per
year in fuel costs. In analyzing the effects of the type of vehicle used to transportrttmaicha

in the cost of freight, a significant decrease in this value has been observed to the extent that a
carrier composition with a higher payload carrying capacity is tised ,demonstrating more
efficiency. The best scenario has been tH2 (Bigh density, high operational efficiency and

higher payload capacity), that has been presented a lower transportation cost.
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1. INTRODUCAO

Em meados do séc. XVIII se iniciava em Minas Gerais a producédo de carvao vegetal
que, através da industria siderargica, levou o Estado a lideranca mundial nesté setor.
Associacdo Mineira de SilviculturaAMS (2013) atribuiu todo esse sucesso a trés fatores:
elevada disponibilidade de minério de ferro no Estado, indesejaveis qualidades do carvao
mineral nacional e excelente produtividade por unidade por area das plantacdes de eucalipto
nacional.

As industrias de celulose e papel e as siderurgicas a carvdo vegetal se destacam na
silvicultura brasileira como as maiores consumidoras da madeira produzida pelas plantacfes
florestais, sendo que o setor de papel e celulose detém a maior porcentagem em area d
plantios florestais, com uma expressiva parcela de 34% do total contra 14% pertencentes a
siderurgia a carvdo vegetal (IBA, 2016). Esses dados demonstram bem a forte influéncia da
area de celulose e papel neste setor.

As pesquisas em plantios florestais brasileiros, em sua maioria, sempre foram
realizadas pensando em termos volumétricos devido a sua maior facilidade de mensuracéo
em relacdo a densidade e a forte atuacéo do setor de celulose e papel, que tem o volume como
a principal variavel de interesse. Porém, para a siderurgia é fundamental que se trabalhe
pensando em termos gravimétricos, pois a densidade é uma das variaveis que mais influencia
nos custos de toda a sua cadeia de producéo (ISBAEX, 2014).

Atualmente é possivel encontrar varios estudos na cadeia produtiva do setor
siderurgico, passando pelas etapas de plantio, colheita e transporte de madeira, carvoejamento
e na siderurgia, porém, a maioria em termos volumétricos. Visando a melhoria de algumas
dessas etapas, podemos destacar dois trabalhos realizados na Universidade Federal de Vicosa:

Isbaex (2014) que trabalhou na etapa final dessa cadeia (siderurgia) e demonstrou
como o uso de um carvdo vegetal de maior densidade pode influenciar nos custos de
producado do silicio metalico e como resultado encontrou valores que ultrapassam a casa dos
R$ 6 milh6es em economia.

Ja Coelho (2015), que trabalhou na etapa inicial dessa cadeia (plantio), demonstrou
gue ao se analisar a idade 6tima de corte em funcdo da densidade da madeira ndo h& perdas
econdbmicas ao adiar a colheita por 1 ou 2 anos, considerando uma taxa de juros de 10% a.a.
Através dessas pesquisas, fica evidente a importancia de se gerar informacdes baseadas em

termos gravimeétricos para o setor siderurgico.



O transporte de carvao vegetal nada mais é do que o deslocamento dessa alternativa
energética das pracas de carvoejamento para os pontos de consumo, podendo ser realizado
por diferentes tipos de veiculos. E para tanto, deve obedecer a uma legislacdo que o limita,
gerando gargalos e comprometendo sua eficiéncia. Além disso, sdo poucos os trabalhos
encontrados na literatura sobre o transporte desse insumo, que se situa huma etapa
intermediaria da cadeia produtiva do setor siderurgico. Isto pode ser explicado devido as
companhias concentrarem seus investimentos na atividade principal da empresa (etapa final
da cadeia), esquecendo que 0s processos devem ser otimizados como um todo para que se
possa obter o melhor desempenho e maxima lucratividade.

Neste contexto, esta pesquisa busca suprir um pouco da lacuna existente na literatura,
complementando os poucos trabalhos existentes com base gravimétrica e sobre o transporte

de carvéo vegetal.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar e quantificar a influéncia da densidade do
carvao vegetal nos custos de transporte e predizer a combinacdo de veiculos oheisarga

adequada para realizar o transporte.

2.2. Especificos

e Demonstrar o ganho obtido em massa ao transportar um material mais denso;

e Demonstrar o ganho obtido no custo do transporte ao carregar um material com
maior densidade;

e Determinar a combinacdo de veiculo de carga adequada para o transporte de
carvao vegetal com diferentes densidades;

e Desenvolver um modelo de simulacdo que permita a avaliagdo de varios cenarios

através da Dindmica de Sistemas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O setor florestal brasileiro

No Brasil, o crescimento do setor florestal teve seu marco inicial com a criacdo da Lei
5.106 de setembro de 1966, que incentivou o reflorestamento dando descontos de até 50% no
valor do imposto de renda, possibilitando as empresas investir esses valores em novos
projetos florestais. Com isso, o crescimento da area reflorestada no pais atingiu a faixa de 100
a 250 mil hectares anuais entre os anos de 1968 e 1973, elevando-se para 450 mil hectares
anuais entre os anos de 1974 e 1982 (LEAO, 2000; SOARES et al., 2010).

No ano de 1976 o Brasil ja estava entre 0s quatro paises que mais estimulavam a
formacéao de florestas plantadas no mundo, atras apenas da China, Unido Soviética e Estados
Unidos. Além disso, entre os anos de 1967 e 1986, os projetos vinculados a esta politica de
incentivos fiscais somaram aproximadamente 6,2 milhdes de hectares reflorestados, porém,
em 1987 estes incentivos foram substituidos por outros menos atrativos as empresas (LEAO,
2000; SOARES et al., 2010).

Devido a falta de técnicas na instalacdo dos projetos e até mesmo a distorcdes na
aplicacdo de recursos, a producao de muitos reflorestamentos ficou abaixo das expectativas,
em termos de qualidade e quantidade (LEAO, 2000).

Contudo, as empresas do setor florestal continuaram se desenvolvendo através da
reorganizacdo de seus macicos florestais, reduzindo custos e aprimorando programas de
incentivo para pequenos e médios imoveis rurais, assim como, grandes empresas, como as de
celulose e papel e siderurgia, ampliaram suas areas reflorestadas com recursos proprios ou
com financiamentos a longo prazo em bancos de fomento estaduais ou federais, como o
Banco de Desenvolvimento do Parana S/A - Badep e o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social BNDES (ANTONANGELO e BACHA, 1998; SOARES et al., 2010).

Em 2015, as areas com florestas plantadas no Brasil somaram 7,8 milhées de hectares,
sendo que 5,6 milhdes de hectares correspondem a plantios de eucaliptos, 1,6 milhdes a
plantios de pinus e o restante a outras culturas. Vale ressaltar que os plantios de eucaliptos
vém ganhando espaco frente aos plantios de pinus, com um crescimento anual da ordem de
2,8%, contra um decréscimo de 2,1% a.a. dos plantios de pinus. Além disso, 0s
reflorestamentos com eucaliptos estdo concentrados principalmente nos estados de Minas
Gerais (24%), S&o Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (15%) (IBA, 2016).



O Brasil tem apresentado resultados invejaveis em relacdo a produtividade (volume
de madeira produzido por area ao ano) de suas florestas de eucalipto, chegando a atingir os
mais elevados niveis mundiais de incremento médio anullA com até 50 m3ha/ano
(GOMIDE et al., 2005).

Em 2015, a produtividade média dos plantios de eucalipto brasileiros foi de 36
m3/ha/ano, contra 31 m3/ha/ano dos plantios de pinos. Estes valores demonstram os resultados
dos altos investimentos das empresas florestais no setor (IBA, 2016).

Na contramdo de um cenario econdmico desfavoravel, em 2015, o setor florestal
apresentou um produto interno brut®IB da ordem de R$69 bilhdes, o que corresponde a
um aumento de 3% em relacdo ao ano anterior e uma parcela de 1,2% do PIB nacional. Além
disso, arrecadou R$11.3 bilhdes em impostos e US$9 bilh6es em exportacdes, criando 540
mil novos empregos diretos. Para garantir esse resultado as empresas do setor investiram
R$10,5 bilhdes em suas florestas e unidades industriais (IBA, 2016).

Ressaltada a relevancia socioecondémica do setor florestal no pais, € preciso manter e
aumentar os investimentos nesta atividade, pois o0 pais ainda apresenta grande potencial de
crescimento devido a grande quantidade de terras a serem mais bem aproveitadas, as

condicOes edafoclimaticas favoraveis e as tecnologias avancadas existentes.

3.2. O setor de producéao de carvéo vegetal

No Brasil, o setor de producao de carvao vegetal teve seu marco inicial em meados do
século XVIII no Estado de Minas Gerais. O crescimento e 0 dominio desse insumo levaram
nosso pais a liderar o ranking mundial na producdo e uso do carvdo vegetal no setor
industrial. Parte desse resultado é devida a grande disponibilidade do minério de ferro no
Estado, a excelente capacidade nacional de geracdo de biomassa flaessaheteristicas
inadequadas do carvao mineral nacional (AMS, 2013).

Além disso, o carvao vegetal se mostrou mais vantajoso em relacdo ao carvao
mineral, pois é renovavel, menos poluente e apresenta baixo teor de enxofre/fésforo (NEVES
et al., 2011).

A producéo de carvao vegetal se destaca em razdo da grande demanda gerada pelo
setor siderurgico e com isso o Estado de Minas Gerais se sobressai como o principal produtor
e consumidor desse insumo, dispondo do maior parque siderurgico a carvao vegetal do
mundo (SANTOS et al., 2012).



No Brasil, os maiores consumidores de carvado vegetal sdo os setores de@co, fe
gusa, ferros-liga e em menor proporcdo o comeércio e o consumidor residencial (NEVES et
al., 2011).

Segundo a Industria Brasileira de ArvorelBA (2016), em 2015 operavam no pais
em torno de 120 companhias utilizando o carvao vegetal como insumo em seus processos de
producdo e que consumiram um total de 4,6 milhGes de toneladas de carvao vegetal, sendo
82% oriundos de florestas plantadas. Em comparacéo ao ano de 2014, este consumo registrou
uma diminuicdo de 13,2%, devido a contragdo da atividade industrial brasileira e a baixa
competitividade dos produtos siderudrgicos brasileiros ho mercado internacional. Além disso,
estima-se que essas empresas operam em 50% da capacidade total de producéo.

Scherer (2014) realizou um estudo da projecado de producdo de ferro gusa a carvao
vegetal, chegando a um resultado que salta da casa de 8 milhdes de toneladas, em 2013, para
um valor da ordem de 11 milhdes em 2020. Com isso, pode se inferir que o setor de producao
de carvao vegetal deve crescer na mesma proporcdo a fim de atender esta demanda. Sendo
assim, para suprir essa necessidade prevista por Scherer, além de realizar mais investimentos
no setor, serd preciso realizar melhorias em toda cadeia de producédo, comecando desde o
plantio, colheita e transporte da madeira, carvoejamento, transporte do carvao vegetal e por

fim na siderurgia.

3.3. O transporte rodoviario de carga

Gomes (2006) define o transporte de carga como o simples fato de se deslocar a
matéria-prima ou produto acabado entre dois pontos geogréficos distintos, ou ainda como
uma atividade intermediaria que contribui para a finalizacdo de uma série de atividades,
sendo estas, indispensaveis para otimizar o deslocamento realizado.

Tedesco et al. (2011) evidenciam a importancia do transporte para qualque
economia, posto que a maioria das atividades econdmicas depende do deslocamento de bens
e pessoas. Ressaltam também que € através do transporte que a forca do trabalho e a matéria
prima chegam aos seus destinos, viabilizando a producé&o e distribuicdo de servicos, bens e
tecnologia, colaborando com o desenvolvimento.

Em 2016, o transporte rodoviario correspondeu a 61,1% de toda carga nacional
(Figura 1) e para tanto, operou com mais de 156 mil empresas transportadoras, 329

cooperativas transportadoras e mais de 723 mil transportadores autbnomos (CNT, 2017).



Nesse contexto, obserga-que a economia do pais, mesmo com suas caracteristicas
fisicas favorecendo outros modais de transporte, como o ferroviario e o aquaviario, ainda é
muito dependente do modal rodoviario (TEDESCO et al., 2011).

Segundo Machado et al. (2011), isso se deve a facilidade de insercdo de competidores
neste setor, pela baixa regulamentacdo, ocasionando o aumento da oferta de servicos e
reducdo nos custos de frete. Ressaltam também que o modo mais coerente de se reduzir o

custo é aumentando o nivel de utilizacdo da frota, sem comprometer a qualidade de servigo.

65 - Movimentacdo anual de carga

55 -

45 -

35 -
%

25 -

15 I

> | | . o |

-5 “Rodoviario Ferroviario Aquaviario Dutoviario  Aéreo

Figura 1: Matriz do transporte de cargas. Fonte: CNT (2017).

3.3.1. Tipos de veiculos utilizados no transporte rodoviario de carvao vegetal no Brasil

O transporte de carvao vegetal consiste na movimentacdo deste insumo das pracas de
carvoejamento até o local de consumo, podendo ser realizado por diferentes tipos de veiculos
(MACHADO et al., 201).

Normalmente, o transporte dessa alternativa energética é executado em veiculos com
capacidade de carga entre 40 a 80 metros cubicos, em virtude da facilidade de acesso a
diversos, e as vezes distantes e precérios, locais onde sdo produzidos (PAULA JUNIOR et
al., 1980).

De acordo com RS (2010), o transporte de carvdo vegetal em caminhdes
basculantes, gaiolas ou sacaria esta longe de ser eficiente, pois dificulta a manipulagcédo e
ainda pode ocasionar perda do produto, por tanto recomenda a utilizagcdo de containers,
modernizando o atual sistema e buscando sustentabilidade.

Atualmente, em grandes empresas que produzem parte dessa matéria prima para
consumo proprio, este transporte é realizado por combinac¢des de veiculos com capacidade de

carga util variando entre 110 a 160 metros cubicos.
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Os veiculos mais utilizados por esse setor sdo popularmente conhecidos como Toco
(4x2), Trucado (6x2), Biminhdo (6x4) e Bitrem (6x4). Também podem ser encontrados
outros tipos de combinacgdes veiculares, variando a unidade tratora entre caminh&o trator ou

cavalo mecanico, acoplados a diferentes tipos e quantidades de reboques e/ou semirreboques.

3.3.2. Legislacao do transporte rodoviario de carga

O transporte terrestre foi reestruturado com a publicacdo da Lei n°® 10.233, de 5 de
junho de 2001, que instituiu a Agencia Nacional de Transportes TerresNéd)( entre
outros (Brasil, 2001).

Apo6s a Resolugdo ANTT n° 01/2002, a ANTT passou a ser responsavel por registrar e
realizar estudos sobre a frota de veiculos, as empresas e 0s autbnomos transportadores do
setor. Sendo que, em 2004, com a Resolucdo ANTT n° 437/2004, criou-se o Registro
Nacional de Transportadores Rodoviarios de Cargas (RNTRC), que consiste em um banco de
dados importante para o gerenciamento e funcbes de regulacdo e fiscalizagdo do setor
(CIBULSKA et al., 2012).

Em 5 de Janeiro de 2007 entrou em vigor a Lei n°® 11.442, que dispbe sobre o
transporte rodoviario de cargas por conta de terceiros e mediante remuneragdo. Assim, a
ANTT deixou de ser um 6rgdo com finalidades puramente estatisticas, passando a esfera
controladora e fiscalizatoria.

Esta lei consolidou as regulamentacdes publicadas anteriormente pelas resolucées da
ANTT, como a inscricdo prévia e a regularidade cadastral do transportador, e ainda
acrescentou a comprovacgao de experiéncia e a responsabilidade das partes na execucédo do
transporte como exigéncias para o exercicio da atividade (Tabela 1).

A Lei n°® 11.442 de 2007, foi regulamentada pela Resolucdo n® 2.550/2008, que por
sua vez foi revogada pela Resolucdo n°® 3.065/2009, que estabeleceu procedimentos para
inscricdo e manutengao dos transportadores no RNTRC. Para tanto, esses requisitos foram
diferenciados de acordo com as seguintes categorias: Transportador Autbnomo de Cargas
TAC e Empresas de Transporte Rodoviario de Car@akC (Tabela 1).



Tabela 1- Requisitos exigidos pela ANTT para inscricdo no RNTC por categoria.

Transportador Autbnomo e Carga3AC

- CPF ativo;

- Documento oficial de identidade;

- Certificado de curso especifico ou experiéncia na atividade;

- Contribuicao sindical;

- Ser proprietario, co-proprietario ou arrendatario de, no minimo, um veiculo ot
combinac&o de veiculos de tracédo e de cargas com Capacidade de Car@CUtiligual ou
superior 500 kg, registrados em seu home no 6rgao de tréamsivode categoria “aluguel”,
na forma regulamentada pelo Conselho Nacional de TranSi@NTRAN;

- Regularidade junto ao INSS.

Empresas de Transporte Rodoviario de CardasC

- - CNPJ ativo;

- Estar constituida como Pessoa Juridica por qualquer forma prevista em Lei, te
transporte rodoviario de cargas a sua atividade principal;

- Regularidade fiscal junto a Receita Federal, a Procuradoria Geral da Fhlzanioiaal
(PGFN), ao Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) e a Seguridade Social (|
- Ter socios, diretores e responsaveis legais iddneos e com CPF ativo;

- Ter Responsavel Técnico idéneo, com CPF ativo e comprovagdo de experiéi
atividade;

- Contribuicao sindical;

- Ser proprietario ou arrendatario de, no minimo, um veiculo ou uma combinacéo de \
de tracdo e de cargas com CCU, igual ou superior a 500 kg, registrados em seu |
o6rgdo de transito como de categoria “aluguel”, na forma regulamentada pelo CONTRAN.

Fonte: Resolucao n°. 3.056/2009 da ANTT.

3.3.3. Legislacao do transporte rodoviario de carvao vegetal

No Brasil ndo ha uma lei especifica regulamentando o transporte rodoviario de
produtos ou subprodutos florestais (MACHADO, 2011), o que incluiria o carvdo vegetal.
Sendo assim, o transporte deste insumo fica subordinado ao Cédigo de Transito Nacional,
instituido pela Lei n® 9.503, publicada em 23 de setembro de 1997.

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) publicou, em 06 de fevereiro de 1998,

a Resolucdo n° 12, que estabeleceu os limites de peso e dimensdes para veiculos que
transitem por vias terrestres. Contudo, esta resolucao foi revogada pela Resolugao n°® 210 de
13 de novembro de 2006, que atualmente vigora no pais.

Dentre as normas estabelecidas, Machado et al. (2011) destacam as dimensfes e 0
peso dos veiculos, a Autorizacdo Especial de Transito (AET) e as dimensdes dos pneus como
0s parametros mais relevantes para o transporte rodoviario de produtos ou subprodutos

florestais. Assim, a seguir sdo apresentados os limites estabelecidos por esta resolucao:
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3.3.4. Dimensodes

De acordo com a Resolucdo CONTRAN n° 210/2006, as dimensdes autorizadas para
o tréfego rodoviario de veiculos com carga sdo as seguintes:

- Largura maxima: 2,60 metros;

- Altura maxima: 4,40 metros;

- Comprimento total:

- 14,00 metros para veiculos simples;

-18,60 metros para veiculos articulados com duas unidades, do tipo caminh&o-trator e
semirreboque;

- 19,80 metros para veiculos articulados com duas unidades do tipo caminh&o ou
Onibus e reboque ou veiculos articulados com mais de duas unidades.

- Comprimento do balanco traseiro: até 60% da distancia entre os eixos (medida de

centro a centro das rodas dos eixos dos extremos), ndo podendo ultrapassar 3,50 metros.

3.3.5. Peso Bruto

Segundo a Resolugcdo CONTRAN n° 210/2006, os limites maximos do peso bruto
total - PBT ou peso bruto total combinado - PBTC, respeitando os limites da capacidade
maxima de tracdo (CMT) da unidade tratora determinada pelo fabricante, para o transporte
rodoviario de veiculos séo os seguintes:

- Veiculo néo articulado: 29 t;

- Veiculos com reboque ou semirreboque, exceto caminhdes: 39,5 t;

- Veiculos articulados com duas unidades, do tipo cavalo mecéanico e semirreboque:

- comprimento total inferior a 16 m: 45 t;
- eixos em tandem triplo e comprimento total superior a 16 m: 48,5 t;
- eixos distanciados, e comprimento total igual ou superior a 16 m: 53 t;

- Veiculos com duas unidades, do tipo caminhao e reboque:

- comprimento inferior a 17,50 m: 45 t;
- comprimento igual ou superior a 17,50 m: 57 t;

- Veiculos articulados com mais de duas unidades e comprimento inferior a 17,50 m:

451t

10



- Para a combinacdo de veiculos de carga (CVC), com mais de duas unidades,
incluida a unidade tratora, o PBT podera ser de até 57 t, desde que cumpridos os seguintes
requisitos:

- maximo de sete eixos;
- comprimento maximo de 19,80 m e minimo de 17,50 m;
- unidade tratora do tipo caminho trator;

- estar equipadas com sistema de freios conjugados entre si e com a unidade tratora
atendendo ao estabelecido pelo CONTRAN;

- 0 acoplamento dos veiculos rebocados devera ser do tipo automatico conforme NBR
11410/11411 e estarem reforcados com correntes ou cabos de aco de seguranca;

- 0 acoplamento dos veiculos articulados com pino rei e quinta roda deverédo obedecer
ao disposto na NBR NM 1SO337.

3.3.6. Peso por eixo (Lei da Balanca)

De acordo com a Resolugdo CONTRAN n° 210/208dijnutes maximos do peso
bruto transmitido por eixo de veiculo para o transporte rodoviario de cargas, popularmente
conhecidos como Lei da Balanga, séo os seguintes:
- Eixo isolado de dois pneus: 6 t;
- Eixo isolado de quatro pneus: 10 t;
- Conjunto de dois eixos direcionais dotados de dois pneus cada: 12 t;
- Conjunto de dois eixos em tandem: 17 t;
- Conjunto de dois eixos ndo em tandem: 15 t;
- Conjunto de trés eixos em tandem, aplicavel somente a semirreboque: 25,5 t;
- Conjunto de dois eixos, sendo um dotado de quatro pneus e outro de dois pneus
interligados por suspensao especial, qguando a distancia entre eles for:
- Inferior ou igual a 1,20 m: 9 t;
- Superior a 1,20 m e inferior ou igual a 2,40 m: 13,5 t.

Para um entendimento mais claro, a Resolugcdo CONTRAN n° 210/2006 define eixos
em tandem como dois ou mais eixos que constituam um conjunto integral de suspensao,
podendo qualquer um deles ser ou ndo motriz. Também define eixos isolados como aqueles
em que a distancia entre eles seja superior a 2,40 m. Além disso, determina que os limites de
peso bruto por eixo e por conjunto de eixos estipulados sO prevalecem se todos os pneus de

um mesmo conjunto de eixos forem da mesma rodagem e calgcarem rodas no mesmo
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diametro. Ademais, também estipula que em qualquer par de eixos ou conjunto de trés eixos
em tandem, com quatro pneus em cada, com os respectivos limites legais de 17 te 25,5, a

diferenca de peso bruto total entre os eixos mais préximos ndo devera exceder a 1.700 kg.
3.3.7. Autorizagao Especial de Transito - AET

A Resolugdo CONTRAN n° 68/1998, revogada pela Resolugdo CONTRAN n° 211
publicada em 03 de novembro de 2006, e alteracdes posteriores, estabelece 0s requisitos
necessarios a circulacdo de Combinacdes de Veiculos de Carga (CVC), a que se referem os
Arts. 97 , 99 e 314 do Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Segundo a referida resolugédo, as CVCs com mais de duas unidades, incluindo a
unidade tratora, com PBT ou PBTC acima de 57 t ou com comprimento total acima de 19,80
m (ex.: bitrens, tritens, rodotrens e treminhdes), s6 poderdo circular portando Autorizacéo
Especial de Transite AET. Para aquisicdo da AET também sdo impostos os seguintes
requisitos:

- PBTC menor ou igual a 91 t;

- Comprimento minimo de 19,80 m e maximo de 30 m, quando o PBTC for menor ou
igual a 57 t;

- Comprimento minimo de 25 m e maximo de 30 m, quando o PBTC for maidr a 57

- Os limites legais de peso por eixo fixados pelo CONTRAN deveréo ser respeitados;

- O PBTC devera ser compativel com a Capacidade Maxima de Tragdo (2
unidade tratora, determinada pelo fabricante;

- Sistemas de freios conjugados entre si e com a unidade tratora,

- O acoplamento dos veiculos rebocados devera ser do tipo automatico e reforcado
com correntes ou cabos de aco de seguranca;

- O acoplamento dos veiculos articulados devera ser do tipo pino rei e quinta roda;

- Sinalizagdo especial na traseira (com os dizeres “veiculo longo” e a medida do
comprimento total do veiculo) e lanternas laterais a cada 3 metros por todo o comprimento do
conjunto.

- A CVC devera ser dotada de tracdo dupla (6x4), e quando carregada, ser capaz de
vencer aclives de 6%, com coeficiente de atrito pneu/solo de 0,45, resisténcia ao rolamento
de 11 kgf/t e rendimento de transmissao de 90%, podendo suspender um dos eixos tratores
somente quando a CVC estiver descarregada, passando a operar na configuracao 4x2. Porém,

para CVC com PBTC menor que 57 t, a unidade tratora podera ser de tragédo simples (4x2);
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Além dos requisitos supracitados, segundo a Resolucdo CONTRAN n° 211/2006,
medidas complementares que possibilitem o trafego dessas CVCs poderdo ser exigidas em
vias de duplo sentido de dire¢cdo, como a existéncia de faixa adicional para veiculos lentos
nos segmentos com aclive maior que 5% e comprimento acima de 600 m. De um modo geral,
o transito dessas CVCs sera permitido somente durante o periodo diurno e com velocidade
maxima restrita a 80 km/h, sendo que em vias com pista dupla e duplo sentido, com
separadores fisicos e duas ou mais faixas de circulagdo no mesmo sentido, sera autorizado o
transito diuturno.

Entretanto, ainda segundo a Resolugdo CONTRAN n° 211/2006, em casos especiais e
devidamente justificados, podera ser autorizado o transito de CVCs em vias de pista simples
e com duplo sentido de circulacdo, desde que condicionados a um volume de trafego
correspondente ao nivel de servico “C” (fluxo estavel), a um tragado das vias em condic¢des
de seguranca e a sinalizagdo por placas em todo o trecho, alertando os usuarios sobre a
presenca d veiculos longos.

De acordo com a Resolugdo CONTRAN n° 211/2006, a AET tera validade pelo prazo
maximo de um ano, podendo ser renovada através de laudo técnico de inspec¢do veicular,
elaborado e assinado por engenheiro mecéanico responsavel pelo projeto, com a respectiva
ART.

Em outra vertente, falando em termos ambientais, temos a Lei 20.922, publicada em
16 de outubro de 2013, que dispde sobre as politicas fisresta protecédo a biodiversidade
no Estado de Minas Gerais, que segundo o Art. 5° desta lei, tem como um de seus objetivos
controlar a origem, o transporte e o consumo de carvao vegetal. Assim, estabelece no Art. 74°
que todo produto ou subproduto da flora transformado em carvédo vegetal sera monitorado.
Para proceder este monitoramento, o Art. 89° desta lei estipula que a pessoa fisica ou juridica
gue transporte carvao vegetal no Estado de Minas Gerais, ainda que o produto seja originario
de outra unidade da Federacéo, fica obrigada a realizar registro e renovacée aadabtro
no 6rgdo ambiental competente (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel Semad).

Para tanto, o Instituto Estadual de Florestas (IEF) publicou a Portaria n® 190, de 17 de
outubro de 2008, instituindo a Guia de Controle Ambiental Eletrénica (GCA) como licenca
obrigatéria para o controle do transporte, armazenamento e consumo de produtos e
subprodutos florestais no Estado de Minas Gerais, de origem nativa ou plantada, contendo as

informacdes sobre a procedéncia desses produtos e subprodutos.
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3.4. Fatores determinantes nas decisfes sobre transporte rodoviario

Administrar o transporte significa tomar decisbes sobre um amplo conjunto de
aspectos. Estas decisbes podem ser classificadas em dois grandes grupos; decisdes
estratégicas, e decisdes operacionais. As decisbes estratégicas se caracterizam pelos impactos
de longo prazo, e se referem basicamente a aspectos estruturais. As decisdes operacionais sdo
geralmente de curto prazo e se referem as tarefas do dia a dia dos responsaveis pelo
transporte. S&o basicamente quatro as principais decisdes estratégicas no transporte: escolha
de modais, decisfes sobre propriedade da frota, selecdo e negociagcdo com transportadores e
politica de consolidacdo de cargas. Dentre as principais decisbes de curto praze, pode-
destacar: planejamento de embarques, programacédo de veiculos, roteirizacdo, auditoria de
fretese gerenciamento de avarias (FLEURY, 2002).

Por estar voltado para a gestdo estratégica do transporte, este estudo se concentrara na
discussdo das decisfes de longo prazo que moldam a estrutura e estabelecem limites

relacionados a custos e qualidade de servicos.

3.4.1. Fatores técnicos

Apé6s a decisdo sobre os modais de transporte, a escolha entre terceirizar ou utilizar
frota prépria € a segunda decisdo mais importante do setor de transporte. E para tanto, os
fatores mais importantes que devem ser considerados sdo o0 custo, a qualidade do servico
prestado e a rentabilidade sobre os investimentos (FLEURY, 2004).

Para Fleury (2002), uma vez decidida a utilizacdo de terceiros, torna-se necessario
estabelecer critérios para selecéo de transportadores. Sao sete 0s principais critérios utilizados
na selecdo dos prestadores de servicos de transporte: confiabilidade; preco; flexibilidade
operacional; flexibilidade comercial, saude financeira; qualidade do pessoal operacional e
informacdes de desempenho.

Outro fator de destaque € o dimensionamento da frota. Segundo Machado et al.
(2011), apesar da diversidade de modelos de veiculos ofertados no mercado, este nimero é
bastante restrito para o transporte florestal. Estes autores ressaltam também uma duavida sobre
a existéncia de um veiculo ideal e propdem que o que existe € uma alternativa mais adequada
para cada situacdo. Propdem ainda o méetodo matricial ou o analitico para se dimensionar o

numero de veiculos.
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3.4.2. Fatores econdmicos

Segundo Bowersox (2007), apud Araujo (2013), a economia nos transportes é
influenciada por sete fatores, e embora esses fatores ndo estejam diretamente ligados aos
custos de transporte, cada um tem sua parcela de influéncia nos precgos praticados. S&o eles:

peso, distancia, densidade, capacidade de acondicionamento, manuseio, riscos e mercado.

3.4.3. Fatores socioambientais

De acordo com Machado et al. (2011), a sustentabilidade de um negdcio é vital para o
bom funcionamento de uma organiza¢do empresarial, buscando sempre um equilibrio entre
0S componentes econdmicos, sociais e ambientais. Para tanto, a companhia deve promover a
implantacdo de um programa de educacdo ambiental e de capacitacdo, capaaindo se
funcionarios para serem capazes de perceber a importancia de sua atividade dentro do

contexto de desenvolvimento sustentavel e por fim atuarem como agentes de melhoria.

3.5. Transporte proprio e terceirizado

A prestagao de servigo das atividades florestais no Brasil era realizada por empreitada
até a década de 90, quando a empresa gaucha Riocell difundiu no pais o termo terceirizagéao,
gue tem origem na expressao norte-americamzourcing (MACHADO et al.,, 2011).
Atualmente a maior parte das empresas deste setor utiliza desta estratégia como meio para
reducao de custo na cadeia de producdo (MORAIS FIeBBIXAS, 2009).

A terceirizacéo owutsourcingpode ser definida como o processo de gestéo pelo qual
se repassam algumas atividades para terceiros, estabelecendo uma relacdo de parceria,
ficando a empresa concentrada apenas em tarefas essencialmente ligadas ao negaocio principal
em que atuacpre busineg(MACHADO et al., 2011; GIOSA, 1997 apud MORAIS, 2012

Terceirizar o transporte ou manter a frota prépria é a segunda decisdo estratégica mais
importante do setor de transporte, logo atras da escolha dos modais. Na analise de deciséo
deve se considerar ndo somente o0 custo e a qualidade do servigo prestado, mas também a
rentabilidade sobre os investimentos. Uma série de fatores da operacdo e do setor também
colabora para essa decisdo, assim como: o tamanho da operacdo, a competéncia gerencial
interna, a competitividade do setor, a existéncia ou ndo de carga retorno e os modais a serem
utilizados (FLEURY, 2004).

De acordo com Sandoval (2014), quando uma empresa opta por utilizar frota propria

para o transporte de seus produtos, esta adotando a estratégia denominada vertiealizacéo,
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por outro lado, quando opta por contratar transportadores rodoviarios de cargas ou
determinado operador logistico, esta adotando a estratégia de terceirizacao.

Segundo Mobus e Macada (2013) e Sandoval (2014), os sete principais fatores para se
optar pela verticalizagao do transporte sdo: aumento da proximidade com o cliente, aumento
dos niveis de servico logistico, reducdo de custos, disposicédo de habilidades e recursos, foco
em logistica (competéncia central), maior controle da operacdo e atendimento a requisitos
logisticos do negdcio.

Em contrapartida, esses mesmos autores apresentaram também oito fatores que
consideram influenciam na escolha pela terceirizacdo do transporte, sdo eles: aumento da
flexibilidade da operacédo, melhores tecnologias de informacéao utilizadas, aumento dos niveis
de servico logistico, reducdo dos investimentos em ativos, reducdo de custos, ¢oo® no
businessacesso a competéncias externas e expansao de mercado.

Em termos gerais, as empresas optardo por terceirizar quando esta decisdo oferecer
reducao de custos e maiores vantagens que a internalizacdo de determinadas fdses da ca
Porém, Machado et al (20ltessaltam que a andlise de decisdo de um processo de
outsourcing deve contemplar com cuidado os parametros relacionados aos padrdoes de
gualidade, de garantia de fornecimento e de exigéncias técnicos-econdmicas e juridicas dos
contratos, pois caso contrario, a tdo almejada reducdo dos custos pode-se transformar em
catastroéficos prejuizos.

Machado et al (20)Idestacam também a descontinuidade do servico prestado como
0 principal risco da terceirizacao.

Além disso, Machado (2014) acrescenta como riscos de se terceirizar uma listagem
com sete itens, a comecar pela a ndo conformidade de produtos ou servigos (qualidade),
inadimpléncia dos contratos de prestacdo de servico ou de fornecimento, possivel defasagem
tecnolégica da empresa contratada, conflitos devido a falta de ajustamento dos terceiros aos
padrées de conduta e aos procedimentos de trabalho vigentes na empresa contratante,
resisténcias e conservadorismos internos, conflitos com a sociedade e com sindicatos e acdes

trabalhistas contra a contratante movidas por ex-funcionarios.

3.6. Logistica

O termo logistica obteve maior amplitude durante a Segunda Guerra Mundial, pois foi
inicialmente utilizada nas atividades militares devido a necessidade de sastiopas com

alimentos, medicamentos, muni¢cdes e equipamentos, 0 que ocasionava a formacéo de um
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organizado aparato bélico no qual o sucesso dependia, nveias, do grau de seu
planejamento logistico. Nesse sentido, as organizacbes militares compreenderam a
necessidade de se ter um planejamento logistico rapido e eficiente. Entretanto, somente em
meados do séc. XIX as organizacdes empresariais se preocuparam com esta questdo (DI
SERIO et al., 2007).

3.6.1. Conceitos e importancia

No séc. XIX o conceito de logistica evoluiu de uso militar para as necessidades de
escoamento de mercadorias destinadas as exporta¢cdes, ao abastecimento do mercado interno
e a seguranca alimentar. Trata-se, nestes casos, de planejar alternativas, bem como buscar a
reducdo de custos provocados por gargalos fisicos, ineficiéncias operacionais, obstaculos
institucionais, legais e burocraticos em cada uma das etapas do escoamento e da distribuicao.
Portanto, gargalos nas infraestruturas de transporte comprometem a eficiéncia das cadeias
logisticas (BARAT, 2009).

Segundo Ballou (2001), a logistica abrange todas as operacdes relacionadas com
planejamento e controle de producédo, movimentacdo de materiais, embalagem, armazenagem
e expedicao, distribuicdo fisica, transporte e sistemas de comunicacdo que, realizadas de
modo sincronizado, podem fazer com que as empresas agreguem valor aos servi¢os prestados
aos clientes e também podem criar um diferencial competitivo perante a concorréncia.

Em 2006, este mesmo autor acrescenta que a concepc¢ao logistica agrupa atividades
relativas ao fluxo de produtos e servigcos para administracdo coletiva, sendo que essas
atividades englobam préaticas de comunicacédo, transporte e estoques. A empresa precisa,
portanto, focalizar o controle e a coordenacéo coletivos das atividades logisticas para atingir
0s ganhos potenciais.

Machado et al. (2011) definem logistica como a parte do processo da cadeia de
suprimentos que planeja, programa e controla, de forma eficiente e eficaz, a expedicao, o
fluxo reverso e a armazenagem de bens e servi¢os, assim como o fluxo de informagbes
relacionadas, entre o ponto de origem e o ponto de consumo, com o propésito de atender as
necessidades dos clientes. Quando a qualidade e o preco do produto tendem a se igualar, os
diferenciais que influenciardo nos produtos finais sédo os processos de logistica - ndo apenas a
gualidade do produto, como também a forma como sé&o apresentados, embalados, prazos de

entrega, dentre outros.
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Segundo Carvalho (2003), o atual mercado globalizado sinaliza um novo modelo de
gestdo baseado, principalmente, na reducdo dos custos dos produtos e das margens de
lucratividade, além da melhoria do nivel de servigos relacionados a distribuicdo. Um sistema
inteligente e eficaz de logistica, interno e externo as empresas, é elemento fundamental para a
manutenc¢ao ou estabelecimento da competitividade das mesmas.

De um modo geral, os custos produtivos e a qualidade dos produtos tendem a um grau
de semelhanca cada vez mais elevado, independente do local de producdo e, por isso, o
grande diferencial est4 nas operacdes logisticas, ou seja, a capacidade dos produtos chegarem
ao cliente final na quantidade certa, no tempo esperado e a um preco justo. Para tanto,
precisa-se cada vez mais que a distribuicdo dos produtos seja feita através de um sistema de
logistica integrada aos diversos canais de distribuicdo. Percebe-se, assim, que a logistica € um
negécio de grandes desafios (CARVALHO, 2003).

3.6.2. Gestéo estratégica

De acordo com Ho et al. (2002) apud Machado et al. (2011), a gestao logistica pode
proporcionar uma fonte de vantagem competitiva com uma posicdo de superioridade
duradoura sobre os concorrentes, em termos de preferencia do cliente, alcancada através da
logistica. A origem da vantagem competitiva surge primeiramente na capacidade da empresa
diferenciar-se de seus concorrentes aos olhos do cliente e, em segundo lugar, na capacidade
de operar a baixo custo e, portanto, com lucro maior.

O sucesso no mercado depende de um modelo simples, baseado em trés fatores:
“companhia, clientes e concorrentes” (HO et al., 2002 apud MACHADO et al., 2011). Sendo

assim, a logistica é vista hoje como estratégia nas empresas.
3.6.3. Sistema logistico

Segundo Faria e Costa (2005) e Machado et al. (2011), a logistica deve ser tratada
COmo um macroprocesso, baseado em trés procedimentos: abastecimento, que consiste em
obtencdo de material; planta, que consiste no fluxo desses materiais entre o recebimento e o
seu beneficiamento na fabrica, assim como o deslocamento do produto final até a expedicao e
distribuicdo, que consiste na entrega do produto ao consumidor final.

De acordo com Machado et al. (2011) a atividade de transporte de carvao vegetal

pode ser enquadrada dentro do processo logistico de abastecimento, pois compreende as
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atividades realizadas na disposicdo de materiais para producdo (energia), através de técnicas

de armazenagem, movimentacao, estocagem, transporte e fluxo de informacdes.

3.6.4. Nivel de servico

Segundo Giacobo (2010), antes do avento da logistica, o transporte de carga consistia
apenas no deslocamento de produtos entre pontos distintos. O tempo decorrido para a entrega
do produto era consideradorma secundaria, ou seja, ndo havia uma preocupacdo em
preestabelecer um prazo para a concluséo do servico.

Com a evolugcdo do mercado e com a preocupacdo das empresas em relacdo ao nivel
de servico oferecido aos seus clientes, procurou-se identificar e quantificar os fatores
necessarios para a elaboracdo de novos niveis de servico como: prazo de execucao e
respectivo padrdo de confiabilidade, tempo de processamento de tarefas, disponibilidade de
pessoal e dos equipamentos solicitados, facilidade em corrigir erros e falhas, agilidade e
precisdo em fornecer informacdes sobre os servicos em andamento, agilidade e precisao no
rastreamento de cargas em processamento ou em transito, agilidade no atendimento de
reclamacdes e no encaminhamento de solucdes e estrutura tarifaria facil de entender e
simples de aplicar (GIACOBO, 2010).

Segundo Ballou (2001), os servicos logisticos podem ser classificados de acordo com
a sua relacdo com a transacao do produto (politicas adotadas pela empresa no relacionamento
com os clientes):

- Elementos derg-transacdo: A fim de se evitar a criacdo de falsas expectativas pelos
clientes, essa categoria estabelagmlitica que a empresa deve seguir, como quando as
mercadorias devem ser entregues e como se deve proceder em caso de extravios, deixando
claro para o cliente o que ele pode esperar dos servicos prestados pela empresa.

- Elementos de transacédo: Essa categoria abrange os resultados obtidos com a entrega
do produto ao cliente como, por exemplo, modo de transporte, estoque e tempo. Esses
elementos influenciam no tempo de entrega, exatiddo no preenchimento de ordens, condi¢cdes
das mercadorias no momento da recepcao pelo cliente, etc, que sdo aspectos bastante
observados e avaliados pelos mesmos.

- Elementos de poés-transacdo: Essa categoria define como deve ser feito o
atendimento dos clientes em relacdo a garantias, devolugdes, solicitacbes, reclamacdes e
embalagens. Tudo isto acontece apés a prestacdo do servico, mas deve ser planejado com

antecedéncia. O nivel de servico compreende a soma de todas estas trés categorias de
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elementos, pois os clientes, geralmente, reagem ao conjunto e ndo a um elemento em
especifico.

Nesse contexto, podemos definir nivel de servico como a soma de todos os esfor¢os
para a satisfacdo dos clientes, ou seja, reesspecificamente a cadeia de atividades que
atende as vendas, geralmente iniciando na recepcao do pedido e terminando na entrega do
produto ao cliente e, em alguns casos, continuando com servicos ou manutencdo do

equipamento ou outros tipos de apoio técnico (BALLOU, 1993).
3.6.5. Custo logistico

Souza et al. (2012) definem custo como toda saida de recursos necessaria para a
disponibilizacdo de um produto ou servico ao mercado. Sendo que em termos logisticos, o
conceituam como o somatorio dos custos de transporte, de armazenagem e de manutencao de
estoque. Nesse sentido, o transporte representa a maior parcela do custo logistico, e € onde se
apresentam maiores diferencas entre o Brasil e outros paises que se tém como referéncia de
logistica.

O transporte de carvao vegetal envolve a operacéo da retirada deste insumo dos patios
de carvoejamento até a entrega na unidade industrial, sendo responséavel pelo abastecimento
nos locais de consumo.

Segundo Machado et al. (2011), os custos gerados na realizacdo dessa operacdo sao
geralmente elevados, pois consideram o0 peso e o volume, a distancia, a qualidade das

estradas e a inexisténcia de uma carga de retorno.

3.6.6. Avaliacdo do desempenho logistico

Machado et al. (2011) conceitua desempenho como o resultado da combinacéo das
categorias de dado sistema, relacionado com seu objetivo, sendo representado principalmente
por qualidades e quantidades.

As empresas gue se preocupam com 0 Seu posicionamento competitivo, devem ser
avaliadas em termos do seu desempenho ou sucesso relativo acerca do progresso da inovacao
do seu sistema logistico ou no seu comportamento mais ou menos sustentavel (OLIVEIRA,
2002).

A avaliacdo de desempenho €, hoje, um processo que esidoimseicontexto das
organizagdes, independentemente de seu tipo ou finalidade. O processo de avaliar o
desempenho permite a geracdo de informagbes (MACHADO, 2006) e conhecimento para
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auxiliar a tomada de decisdo de forma coerente com os valores e preferéncias dosagestores,
guais podem a qualquer momento alterar essa situacdo (AZEVEDO et al., 2011).

Para Machado et al. (2011), avaliar o desempenho dos servicos de transporte é
mensurar o quanto € alcancado dos principais objetivos do sistema de prestacdo de servico no
conjunto das operacdes realizadas.

De acordo com Oliveira (2002), a importancia da medicdo do desempenho se baseia
devido ao fato deste revelprogressos significativos, particularmente no que diz respeito a
servicos e ao uso de indicadores ndo financeiros e ndo quantitativos. Este pormenor é
importante, porque os indicadores financeiros, que de algum modo medem a aplicacdo de
recursos monetarios, tendem a perpetuar a ascensdao do grande inibidor da inovagao: - o
dinheiro.

Também é muito importante ressaltar, que a existéncia de um sistema de medicao de
desempenho inadequado pode ser tdo prejudicial quanto a sua inexisténcia. O sistema
inadequado pode induzir os funcionarios a abordarem incorretamente os problemas ou, entéo,
direciona-los para solugdes erradas, uma vez que as pessoas se comportam diferentemente

dependendo da maneira que forem medidas ou avaliadas (BARBOSA et al., 2006).

3.6.7. Indicadores de desempenho logistico

Segundo Machado (2006), para medir o desenvolvimento logistico deve-se criar um
sistema de indicadores, buscando-se a montagem da cadeia de causa e efeitos, e tentando
relacionar as agdes operacionais com os resultados obtidos e com metas e padrdes a serem
atingidos.

Assim, indicadores de desempenho logistico sdo parametros de desempenho que
representam um conjunto de informacdes necessarias para o processo decisoério estratégico na
area de logistica. Estes indicadores evidenciam e identificam os pontos criticos que
prejudicam ou comprometem o desempenho da atividade logistica, servindo de apoio a
implementacéo e gestao do processo de melhoria e mudancga organizacional (BOWERSOX et
al., 2001).

Cada empresa ¢é livre para escolher, a partir de um menu, um conjunto de pequenos
indicadores que mais se aproximam ao tipo de medidas possiveis de realizar na empresa, ou
seja, o conjunto de indicadores apropriado para cada caso, muito relacionado com a cultura

da empresa. Este conjunto de indicadores, descrito acima, criard a partir de entdo um quadro
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marcador da pontuagéo para este novo quadro da inovacao do sistema (Q@iBMEORA,
2002).

Para Christopher (1997), os indicadores de desempenho mais usados nos servigos
logisticos se referem ao ciclo de pedido, disponibilidade de estoque, restricdes ao tamanho do
pedido, facilidade para a colocacdo do pedido, frequéncia de entrega, confiabilidade da
entrega, qualidade da documentacéo, procedimentos para reclamacodes, atendimento completo
do pedido, suporte técnico e informacgéo sobre a posicéo do pedido.

O sistema de mensuracdo do desempenho deve ser revisto de forma continua a fim de
verificar se os itens estdo sendo Uteis e se seus resultados ndo estdo ultrapassando as margens

estipuladas pela alta geréncia e pelos gestores da empresa (ARAUJO, 2013).
3.7. Dindmica de Sistema

3.7.1. Simulacdo e Dinamica de Sistemas

A expressdo Dinamica de Sistema®$S se difundiu em meados do século XX,
guando o pesquisador Jay Wright Forrester desenvolveu a base dessa metodologia a partir
dos conceitos déeedbacke da teoria dos Servomecanismos (SANCHEZ-ROMAN et al.,
2009).

Medeiros Junior et al. (2009) definenDS como um corpo de teorias e um conjunto
de ferramentas conceituais que ajudam no entendimento da estrutura e na dinamica de
sistemas complexos, ou ainda como uma rigorosa ferramenta de modelagem que aplica
simulacdes em computador para definir organizacfes e politicas mais realistas.

A DS objetiva compreender o progresso de um sistema ao longo do t&mpo.
principio desta metodologia consiste em que o comportamento de um sistema é estabelecido
por sua estrutura interna. Nesse sentido, através de uma linguagem propria para modelar um
sistema, é possivel analisar o seu comportamento no decorrer do tempo. Ou seja, avaliar 0s
diversos comportamentos que o sistema real pode sofrer, possibilitando a identificacdo e
avaliacdo de melhorias potencias a partir de um ou mais pontos conhecidos (FERNANDES,
2001; MEDEIROS JUNIOR et al., 2009).

Segundo Richardson (1991), os fundamentos da metodologia de DS podem ser
classificados em: 1) definicdo dos problemas dinamicamente; 2) enfoque nas carasteristica
intrinsecas do sistema; 3) conceituacdo do sistema real através da interconexdo continua de

circulos de retroalimentacdo e de causalidade; 4) identificacdo de estoques e fluxos de
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entrada e saida; 5) formulacdo de um modelo comportamental, capaz de reproduzir a
dindmica do problema; 6) entendimento e esclarecimento derivado de mudancas politicas
efetuadas no modelo e seus consequentes resultados e 7) implementacdo de mudancas e
novas politicas com base nesses entendimentos.

A DS vale-se de ferramentas de simulacdo e de uma linguagem intitulada fluxos e
estoques para representar contextos complexos e sistémicos, que podem ser simulados através
de softwares especificos para tal fim (STERMAN, 2000).

Assim, os modelos de simulag&o dinamica sao descri¢cdes abstratas do mundo real que
possibilitam a retratacdo de problemas complexos caracterizados por sua dinamica néao linear,
relacGes de retroalimentacdo e defasagens no tempo e no espaco (WIAZOWSKI et al., 1999;
SANCHEZ-ROMAN et al., 2009). Dessa maneira, 0 usuario deve sempre atentar-se para as
limitagGes do modelo escolhido.

3.7.2. Pensamento Sistémico e Modelagem

O pensamento sistémico é uma forma de abordagem da realidade que se iniciou no
século XXe consiste na habilidade em compreender os sistemas de acordo com a Teoria
Geral dos Sistemas, ou seja, ter o conhecimento do todo, de modo a permitir a analise ou a
interferéncia no mesmo. De acordo com Senge (1990) a base do pensamento sistémico esta
na mudanca da mentalidade, ou seja, enxergar as inter-relacdes ao invés ddirezatelss
de causa e efeito e também perceber os processos de mudanca ao invés de instantaneos.

Senge (2010) definiu 0 pensamento sistémico como um conjunto de elementos
interligados formando um todo organizado, ou seja, € um entendimento desse todo, onde tudo
funciona em rede, de maneira sistémica. De maneira simplista, 0 pensamento sistémico nos
ensina a observar cada etapa como parte de um todo e ndo como pecas isoladas, assim como a
criar e mudar sua realidade.

O pensamento sistémico deriva do conceito feledback mostrando como os
comportamentos podem se potencialiZaedbackde refor¢o) ou até mesmo se neutralizar
(feedbackde equilibrio). Ofeedbaclkde reforco € quando uma acdo pode gerar aumento ou
diminuicdo do sistema, onde poderemos observar o desenvolvimento de pequenos atos
criando consequéncias amplificadas, causando circulos viciosofeetbaclkde equilibrio é
guando o processo encontra limites que podem desviar, interromper ou até reverter o
crescimento do sistema (RICHE e ALTO, 2001).
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Ao analisar um sistema poderemos nos deparar com algumas interrupc¢des nos fluxos
gue tornam a influéncia dos atos mais sutil, ou seja, leva-se mais tempo para se perceber as
consequéncias dessas acgles. Essas interrup¢cfes sdo denominadas defasagens e podem até
serem ignoradas em curto prazo, porém, como 0 pensamento sistémico consiste em uma
analise no decorrer do tempo, elas prevalecerao (RICHE e ALTO, 2001).

A modelagem de DS utiliza a teoriaféedbackde informacao gerando dados para o
mapeamento e construcado de arquétipos de sistemas em formas de diagramas, equacgbes e
linguagem de programagao para desenvolvimento de simulagdo computacional
(FIGUEIREDO et al., 2001).

Carvalho (2003) define o processo de modelagem e simulacdo como um teste
computacional, utilizando modelos de um sistema real ou idealizado para o estudo de
situacdes reais e complexas, tendo como meta testar varias alternativas operacionais, para
entdo recomendar as acfes que gerem os melhores resultados e assim otimizar o sistema
como um todo. De acordo com 0 mesmo autor, 0 processo de modelagem pode ser dividido
em trés etapas: construcdo do modelo, modelagem computacional e experimentagao.

- Construcao do Modelo: Por meio de esquemas e gréaficos o modelo surge com uma
natureza légica, embasado pelas experiéncias ja vividas pelo modelador. Desse ponto em
diante, com ajuda tecnolégica (programas de modelagem e simulacdo) chegamos ao modelo
computacional.

- Modelagem Computacional: Através de uma sucessdo de acbes estrategicamente
planejadas, como coleta de dados, programacéo, verificacao e validacdo do sistema, o modelo
I6gico é convertido em um modelo operacional.

- Experimentacdo: Através de simulagfes, diversas alternativas serdo consideradas e
testadas com o objetivo de avaliar o efeito das possiveis alteracdes que um sistema pode
sofrer, antes mesmo que elas de fato ocorram. Assim, definimos o principal foco dessa
metodologia, que é antecipar as diversas solucdes possiveis para um problema especifico, e
com isso poder otimizar recursos, uma vez que 0S mesmos so serdo investidos em propostas
exaustivamente testadas e que comprovadamente tenham o retorno esperado.

Carvalho (2003) conclui em seu trabalho que a modelagem e simulacéo sdo de grande
valia para tomadas complexas de decisao, tanto em termos de processo quanto em financeiro,
uma vez que estas decisdes somente serdo tomadas apds exaustivos testes para detectar a
alternativa mais viavel. Ressalta ainda que esta técnica vem sendo cada vez mais aplicada e
propagada, principalmente com o surgimento de novos softwares especificos para essa linha

de pesquisa.
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3.7.3. Diagramas Causais

OsDiagrama Causais também podem ser encontrados na literatura como Diagrama de
Enlace Causal, Diagramas de Influéncia, DiagramaBeddback Diagramas dé.oop, ou
ainda Modelos Causais. Os diagramas causais séo utilizados para descrever a estrutura do
sistema de acordo com a visdo do modelador para que figuem notérias as relacdes de causa e
efeito dentro do contexto do problema estudado (MARCOS, 2013).

De acordo com Sterman (2000), os diagramas causais sd0 excelentes para que se
entenda rapidamente as hipéteses sobre causas da dinamica, identificar e entender o modelo
mental de individuos ou equipes, e relacionar os importantes feedbacks que o modelador
acredita serem responsaveis pelo problema em questéao.

Vilella (2002) lista em seu trabalho trés vantagens de se utilizar os diagramas de
feedback, sdo elas: obter maior compartilhamento de informagdes, gerar maior participacao
na construcdo do modelo e conseguir maior comprometimento na execucdo da solucao
proposta para um determinado problema.

Um diagrama causal € formado de variaveis interligadas através de setas que indicam
as influéncias causais entre estas variaveis, ou seja, o diagrama causal € uma representacdo
gualitativa das relacdes de causa e efeito entre varidveis. Nesse sentido, cada vinculo causal
assume uma polaridade positiva ou negativa, indicando como ocorrera sua influéncia sobre a
varidvel dependente. Sendo assim, podem ocorrer dois tipos de diagrafieadiock
positivo (reforco) ou negativo (equilibrio). Em uma relacdo positiva, o aumento de uma
variavel implica no crescimento da outra, jA na relacao for negativa, o efeito € coatrario,
causa do aumento de uma variavel tera como consequéncia a reducao da variavel relacionada
(STERMAN, 2000 e MARCOS, 2013).

A Figura 2 exemplifica um Diagrama Causal apresentando estrutura da relacéo
existente entre a Natalidade e Populacéo, femubackpositivo de reforco e a relacédo entre a
Mortalidade e Populacdo, com ui@edbacknegativo de equilibrio. Vale ressalta que as
polaridades observadas no diagrama néo representam o real comportamento das variaveis
relacionadas, mas sim o que poderia acorrer caso haja alguma mudanca dentro desse sistema
(Figura 2).
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Natalidade Reforgo Populagio Equilibrio Mortalidade

A m . :

Fertilidade Expectativa de vida

Figura 2: Exemplificacdo de um diagrama causal. Fonte: Adaptado de Sterman (2000).

3.7.4. Diagrama de Estoques e Fluxo

A simplicidade do diagrama causal € fundamental para a compreensado da situacao
problema, servindo assim como ponto de partida para a construcdo de um modelo de
simulacdo baseado em DS. No entanto, os diagramdsedbacksofrem uma série de
limitacbes que podem facilmente passar despercebidas, sendo uma das limitagbes mais
importantes a incapacidade de demonstrar a estrutura de fluxo e estoque de sistemas. O
diagrama de estoque e fluxo juntamente cofeedbacksédo os dois principais conceitos da
teoria da dinamica de sistemas (STERMAN, 2000).

Os diagramas de enlace causal sdo excelentes para demonstrar as relac@esede ca
efeito que ocorrem em um sistema complexo em termos qualitativos, porém se quisermos
representar estas mesmas relacées em termos quantitativos, os diagramas de influéncia ndo
serdo adequados. Para isso, podemos utilizar os Diagramas de Estoque e Fluxo, que se
parecem aos modelos de diagrama causal, porém expressdo as relacdes através de formulas
l6gico matematicas (VILELLA, 2002).

Os diagramas de estoque e fluxo sé&o estabelecidos a partir das relacbes de causa e
efeitos estipuladas no diagrama causal, sendo que estoques sdo acumulacdes que caracterizam
o estado do sistema e geram informacdes que baseiam as tomadas de decisdo. O estoque
confere inércia e memoria ao sistema, podendo criar atrdstzg/§ através da diferenca
existente entre a entrada e a saida de unidades em um processo. O comportamento dindmico
de qualquer sistema estd baseado na dindmica entre fluxo (entrada/saida) e acumulacéo
(estoquée

Segundo Gomes (2014), na modelagem com Diagramas de Estoques e Fluxos,

variaveis, fisicas podem fluir pelos fluxos, acumulando-se nos estoques.
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Na DS, qualquer sistema, seja ele natural ou artificial, pode ser descrito através de um
diagrama de estoque e fluxo, que é formado por cinco elementos: fonte, fluxos, estoques,

conversores e conectores (Figuya 3

Variavel Constante

Informacio Informacio
cotmn atraso

Okl O
A i

Fonte Fluxo

Estoque

Figura 3 Diagrama de estoque e fluxo. Fonte: Adaptado de Vilella (2002).

De acordo com Vilella (2002), os elementos basicos usados nos modelos de estoque e fluxo
mostrados na figura 3 sao:

- Fluxos (setas de traco duplo com circulo e triangulo): séo atividades que produzem
crescimento ou reducdo dos estogquwgavés de movimentos de matéria ou informacéo
dentro do sistema analisado. A flecha indica seu sentido, enquanto o circulo e o triangulo, que
juntos representam uma valvula, é o regulador do fluxo (taxa);

- Estoques (retangulos): representam as acumulagbes de um recurso, como por
exemplo, agua, dinheiro, trabalhadores, inventarios ou capital intelectual;

- Conversores: sao 0s elementos que sinalizam operacdes algébricas, os quais
processam informagcfes a respeito dos Estoques e Fluxos ou representam fontes de
informacao externa ao sistema. Normalmente sao variaveis (circulos), porém, eventualmente
podem assumir valores constantes (losangos).

- Conectores (setas): shioks de informacéo que descrevem a relacdo entre Estoques,
Fluxos e Conversores. Em determinadas situacfes as informac6es também podem conter um
“traco duplo", representando um atraso, defay (lapso de tempo), ou seja, € o tempo
envolvido entre a tomada de decisdo e seu posterior efeito, assim essas informacdes soO
estardo disponiveis num instante de tempo futuro e ndo imediatamente.

- Fontes (nuvens): geralmente estdo situadas nas extremidades dos fluxos, pois
representam fonte de recurso ou escape do sistema, significando o infinito e definindo os

limites do modelo, ou seja, o fluxo retira recursos da fonte externa e adiciona no estoque.
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Segundo Gomes (2014), as fontes externas ndo possuem valor quantificavel ou
gualquer equacao associada, pois se encontram fora dos limites do modelo de interesse.

O valor de um estoque, em um determinado momento no tempo, € determinado pela
integracao das taxas a partir do conhecimento de seu valor inicial, dado pelas condi¢bes de
contorno (Knop, 2009 e Gomes, 2014). Matematicamente, Estoque e Fluxo em DS séo

representados por uma equacéo integral (Equacao 1), conforme descrito por Marcos (2013):

Estoque (t) = ftz [Entrada (S) — Saida (S)]dt + Estoque (t,) [1]

Onde:
t = Tempo final;
to = Tempo inicial;

S = Unidades (quantidade).

A equacdo integral representa a acumulagdo dos fluxos de entrada e saida no instante
de tempd, até 0 momentg adicionado do estoque inicial, quando este existir.

3.8. Eficiéncia operacional

Oliveira et al. (2006) define a eficiéncia operacional como a porcentagem do tempo
efetivamente trabalhadem relacdo ao tempo total programado para o servico, podendo ser

expressa pela seguinte formula matematica:

HE
EO = s X 100 [2]

Onde:

EO = Eficiéncia Operacional (%);

HE = Horas efetivamente trabalhadas;
HP = Horas de pausa.

Em se tratando do transporte rodoviario de cargas, a eficiéncia operacional apresenta
uma relacdo direta e inversamente proporcional com o niamero de horas néo trabalhadas do
veiculoe também com as condicbes de operacao. Para uma melhor visualizacdo do problema
pode-se ilustrar essas pausas como 0 tempo de espera para realizar o carregamento e o
descarregamento, bem como o tempo gasto pelos operadores com refeicdes, descanso,
exercicios e higiene pessoal. Ja as condi¢cbes operacionais podem ser exemplificadas como a
manutenc¢do dos veiculos, a qualidade das rodovias, 0o deslocamento da maquina dentro da

area de servico e o numero de viagens realizadas por veiculo (MACHADO, et al.,2011).

28



3.9. Custo de frete

Segundo Araujo (2013), para se mensurar 0S custos de transporeysdev
considerar os custos de seguro, taxas e impostos, investimentos em maquinas e
equipamentos, mao-de-obra dos motoristas e ajudantes, combustiveis, depreciacdo e
manutencdo de maquinas e veiculos, como caminhfes e automoveis. Deve-se também
considerar a questao da diferenciacéo entre as tarifas cobradas no transporte de matéria-prima
e as cobradas no transporte do produto acabado (maior valor agregado), sendo que a

primeiras, em geral, S&0 menores.

3.9.1. Tipos de custos praticados no transporte de carga com énfase ao utilizado no

Brasil: frete com base no peso e distancia

No Brasil, a Resolucdo ANTT n° 4810, publicada em 19 de agosto de 2015
estabelece uma metodologia com parametros de referéncia @aEcalo dos custos de frete
do servico de transporte rodoviario remunerado de cargas por conta de terceiros.

De acordo com Machado et al. (2011), os precos de frete praticados no Brasil sdo
baixos quando comparados a outros paises devido a grande oferta, a poucas exigéncias para
operacdo e a baixa fiscalizacdo. Somado a isso, tem-se também que as companhias que
necessitam dos servigcos de transporte e que contratam caminhoneiros autbnomos pagam, em

meédia, um valor ainda menor pelos fretes.

3.9.2. Distancia

Segundo Araudjo (2013), o custo de frete sofre uma forte influéncia em relacdo a
distancia transportada, pois este fator interfere diretamente nos custos variaveis, como os de
mao de obra, de combustivel e de manutencao. A Figura 4 demonstra a relagdo entre o custo
de transporte e a distancia percarid
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Custo

Distancia
Figura 4: Relacdo do custo do transporte versus
distancia percorrida. Fonte: Aradjo
(2013.
Dois pontos importantes séo ilustrados na Figura 4. Primeiro, a curva de custo néo
comeca em zero, porque ha custos fixos associados a coleta e a entrega da carga,
independentemente da distancia. Segundo, a curva de custo aumenta em uma taxa cada vez

menor, em funcdo da distancia. Essa caracteristica € conhecida como principio da dilui¢&o.

3.9.3. Peso

De acordo com Araujo (2013), o custo de frete é inversamente proporcional ao peso
(Figura 5), ou seja, o custo de transporte por unidade de peso diminui a medida que o
tamanho da carga aumenta (carga Util do veiculo). Isso ocorre porque 0s custos fixos de
coleta, de entrega e de administracdo sao distribuidos pelo peso incremental, sendo que essa
relacdo € limitada pelo tamanho do veiculo utilizado. Sendo assim, a implicacdo gerencial é

gue pequenas cargas devem ser consolidadas em cargas maiores para melhorar as economias
de escala.
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Custo por quilo
/

Peso da carga

Figura 5 Custo de transpatfuncdo peso do
produto. Fonte: Aradjo (20).3

3.9.4. Mercado

Segundo Araudjo (2013), os fatores relacionados ao mercado, como volume e
equilibrio das rotas, influenciam o custo do transporte. Uma rota de transporte consiste na
movimentacao de veiculos entre pontos de origem e destino. Considerando que os veiculos e
0s motoristas normalmente retornam a origem, eles devem buscar uma carga de retorno ou o
veiculo voltarda completamente vazio. Quando ocorrem movimenta¢des de retorno com o
veiculo vazio, os custos da médo de obra, combustivel e manutencdo devem ser atribuidos a
movimentacdo de carga de ida original no trecho inicial. Portanto, a situacdo ideal é
conseguir uma movimentacdo de carga na ida e na volta, ou seja, equilibrada. No entanto,
isso raramente acontece, devido a desequilibrios na demanda entre os locais de producéo e
consumo. O projeto do sistema logistico deve considerar esses fatores para obter economias

nas viagens de retorno sempre que possivel.
3.9.5. Importancia da densidade do carvao vegetal no custo do frete

De acordo com Araujo (2013), a densidade é expressa matematicamente pela razéo
entre as variaveis peso e volume. Estas variaveis sdo importantes para qualquer transporte,
pois geralmente o custo de frete € cotado pela unidadesdeepe toneladas. Normalmente
os veiculos sdo mais limitados pela capacidade volumétrica do que pelo peso. Assim, uma
vez que as despesas reais com veiculos, mao de obra e combustivel ndo sé&o
significativamente influenciadas pelo peso, produtos com maior densidade permitem que o

custo fixo do transporte seja dividido por uma quantidade maior de peso (Figura 6)
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Consequentemente, produtos com maior densidade apresentam menor custo de transporte por
unidade de peso.

Cuslo por quilo
/

Densidade do produto
Figura 6 Custo do transporte funcédo da densidade
do produto. Fonte: Araujo (2013

3.9.6. Lei da balanca

Como a Resolucao n°® 210/2006, do CONTRAN restringe o comprimento, a largura e
a altura de um veiculo que trafega nas rodovias publicas, o volume (util fica reduzido. Ao se
trabalhar com material de menores densidades o fator que limita a capacidade de carga dos
veiculos de transporte € o volume da carga. Pois o tamanho da carga, relativo ao peso
permitido pela lei, ultrapassaria o limite das dimensdes estabelecido pelo CONTRAN.
Portanto, neste sistema o peso da carga transportada, com o volume dentro do limite, ndo
alcanca o PBT ou o PBTC maximo permitido por lei. O caminhdo é, entdo, subutilizado,
sendo necessario um namero maior de viagens e, consequentemente, maior quantidade de
caminhdes (MICHELAZZO et al., 2008). Ou seja, ao nao se atingir o PBT ou o &®f@

perda na eficiéncia operacional do transporte e assim aumento do custo do mesmao.
3.10. O Método de estudo de caso

3.10.1. Introducéo ao método de estudo de caso

Durante muito tempo, o estudo de caso foi encarado como procedimento pouco
rigoroso, que serviria apenas para estudos de natureza exploratéria. Atualmente, é visto como

o delineamento mais adequado para a investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro
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de seu contexto real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente
percebidos (YIN, 2009).

3.10.2. Definicdo do método

Diversos autores fazem consideracdes sobre a definicdo do método de pesquisa estudo
de caso, que pode contribuir com o0 conhecimento de fendmenos individuais, grupais,
organizacionais, sociais e politicos, além de permitir que o pesquisador retenha caracteristicas

holisticas e significativas dos eventos da vida real (YIN, 2009).

3.10.3. Criticas em relacdo ao método de estudo de caso

E comum o método de estudo de caso pode ser visto pejorativamente por diversos
pesquisadores, provavelmente pela preocupacédo com a falta de rigor justificada pela reduzida
gama de textos metodoldgicos que abordam os procedimentos especificos a serem seguidos,
diferentemente de outros métodos mais amplamente estudados quanto as orientacbes

metodoldgicas para aplicacdo dos mesmos (YIN, 2009).

3.10.4. Critérios para avaliacdo da qualidade dos projetos de pesquisa

Respondendo as criticas ao método de estudo de caso, existem alguns critérios que
caracterizam se determinado estudo é ou ndo de qualidade, como fidedignidade, fidelidade,
credibilidade e conformidade dos dados.

Para diagnosticar como tais critérios ocorrem, Yin (2009) aponta quatro testes comuns
a todos os métodos de estudo de :caso

e Validade do constructo: Refere-se a identificacdo das medidas operacionais
corretas para os conceitos estudados;

e Validade interna: Esse teste € valido somente para estudos exploratorios ou
causais e ndo para estudos descritivos. Explicando o conceito, ele busca o
estabelecimento de uma relagao causal pela qual se acredita que determinadas
condicdes levem a outras condicoes;

e Validade externa: E a definicdo da amplitude para o qual as descobertas e
resultados da pesquisa podem ser generalizados;

e Confiabilidade: E compreendida como sendo a demonstracdo de que as
operacdes de um estudo como, por exemplo, os procedimentos utilizados na

coleta de dados podem ser replicados e assim obter os mesmos resultados.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado através da coleta de dados em uma empresa siderirgica
localizada na regido do Vale do Aco, municipio de Timétddinas Gerais, e também em
suas seis Unidades de Producéo de Energia, localizadas na regido do Vale do Jequitinhonha,

nos municipios de CapelinhaviG e Itamarandiba MG.

4.2. Tipo de pesquisa

O presente trabalho é caracterizado como estudo de caso, sendo utilizado guando s
pretende estudar um objeto exaustivamente, permitindo a ampliacdo do conhecimento
especifico (&, 1996).

Optou-se pelo método de estudos de caso, devido as variaveis envolvidas ser de
natureza complexa e descritiva e desta forma, dificeis de serem captados em toda sua
abrangéncia por métodos quantitativos.

Lazzarini (1997) caracteriza o estudo de caso como um tipo de pesquisa com foco na
compreensao dos fatos do que propriamente na sua mensuracao.

Apesar da dificuldade de generalizacdo dos resultados obtidos através de um estudo
de caso, trata-se de um recurso importante de pesquisa, permitindo o levantamento e analise
critica de dados de relevancia (FREITAS, 2004).

4.3. Descrigao do sistema de transporte de carvao

Para o transporte rodoviario de carvao vegetal sdo utilizados trés tipos de
combinacg@es de veiculos de cargaVC (Figura 7):

- CVC 1: Cavalo mecanico de tracdo 4x2 com um semirreboque de 3azidesne
capacidade de carga util igual a 25,5t ou 110 m3,

- CVC 2: Cavalo mecanico de tracdo 6x2 com um semirreboque de 3arikesne
capacidade de carga util igual a 30 t ou 118 m3.

- CVC 3: Caminh&o-trator de tracdo 6x4 com reboque de 3 eixos e capacidadgdeica

igual a 34 t ou 160 m3 (Biminh&o).
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CvCl1 CvC2 CvC3
Figura 7: Combinacdes de veiculos de carga utilizadas. Fonte: Guia do Transportador
(2017).

4.4. Descricao das rotas

Para o transporte rodoviario de carvao vegetal do Vale do Jequitinhonha (UPES) para
a usina localizada no Vale do Aco sao consideradas seis rotas (vias) distintas, aqui
denominadas de Regido 1, Regido 2, Regido 3, Regiao 4, Regido 5 e Regiadefinguoe

as distancias percorridas na movimentacao desse insumo (Tabela 2).

Tabela 2: Distancias entre as WREa usina siderdrgica.

Regides 1 2 3 4 5 6
Distancias km) 326 350 310 320 350 325

4.5. Calculo de custos de frete

A metodologia para o calculo dos custos de transporte consistiu na utilizacdo da
Planilha de Simulacdo de Custos de Frete para o Transporte Rodoviario de Cargas,
disponibilizada pela ANTT (acessado em 02/05/2017), que inclui condigdes sobre custo fixo
mensal (mao de obra, depreciacdo/remuneracdo do veiculo, licenca, seguros e impostos),
custo variavel mensal (manutencdo do veiculo, quilometragem rodada, consumo de
combustivel e lubrificante) e custo operacional (horas trabalhadas, tempo de carregamento e
descarregamento, velocidade do veiculo, capacidade de carga do veiculo e distancia

percorrida). A referida planilha pode ser encontrada no Anexo 1.

4.5.1. Custo Fixo

4.5.1.1. Depreciacao

Refere-se ao preco do veiculo novo relacionado ao valor de revenda e a idade do veiculo
(considerando a data atual e o ano de fabricagédo), ou seja, é o valor anual\agieulon

perde conforme o decorrer do tempo, podendo ser obtida pela seguinte equagéo:

p=2=F [3]
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Onde:
D = Depreciacao;
V = Valor de aquisigéo;
R = Valor do resto (sucata);

n = Vida atil (anos).

45.1.2. Valor do Veiculo

Refere-se ao preco do veiculo novo.

4.5.1.3. Remuneracao do capital
Referese a remuneracdo que se obteria caso o valor do veiculo tivesse sido investido, por

exemplo, na poupanga.

4.5.1.4. Custo de Mé&o de Obra
Refere-se ao valor do salario pago ao motorista, ao percentual de encargos sociais pagos

sobre este salario e a quantidade de motoristas empregados por veiculo.

4.5.1.5. Tributos

Refere-se aos valores do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), do
Seguro de Transito - Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre
(DPVAT), e do licenciamento.

4.5.1.6. Seguro
Refere-se ao valor do contrato anual de seguro do veiculo de carga.

4.5.2. Custo Variavel

4.5.2.1. Custo de Manutencao
Refere-se ao conjunto de recursos utilizados para manter o veiculo em condi¢cbes derealizar
transporte (combustivel, lubrificantes, lavagem, pneus, oficina, mé&o de obra e licenciamento)

(MACHADO, 2011) em relacao & média de quildbmetros percorrido pelo veiculo.

4.5.2.2.Custo com Combustivel
Refere-se ao preco médio do combustivel na regido em que trafega (abastece) e ao

rendimento médio do combustivel no veiculo.
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4.5.2.3. Custo com Lubrificantes

Refere-se ao preco do lubrificante por litro, a capacidade de 6leo do carter do veiculo, a
quilometragem em que ocorre a troca de 6leo de motor e a quantidade em litros de 6leo que é
reposta a cada 1000 km rodados.

4.5.2.4. Custo com Lavagem
Refere-se ao preco da lavagem completa do veiculo relacionado a distancia percorrida entre

as lavagens.

4.5.2.5. Custo com Pneus

Refere-se ao pregco de um pneu novo, de uma camara nova (se houver), de um protetor novo
(se houver), da recauchutagem ou racapagem, relacionados a quantidade de vezes que o pneu
€ recauchutado ou racapado, a quantidade de pneus utilizados pelo veiculo e a duracdo média

em quilébmetros do pneu.

4.5.3. Custo Operacao de Transporte
Refere-se a quantidade de horas mensais trabalhadas pelo motorista, ao tempo de
carregamento e descarregamento do veiculo, a velocidade do veiculo na operagdo de

transporte, a capacidade de carga do veiculo e a distancia percorrida.

4.6. Simulacdo de cenarios

A escolha pelo método de Dinamica de Sistemas, ao invés de outros modelos de
simulacao, se deu por dois fatores. O primeiro esta relacionado a complexidade dinamica
onde as acdes de algumas variaveis provocam a reag¢do de outras, e 0 segundo fator esta
associado a necessidade de se simular quantitativamente as interagcdes entre as variaveis
propostas no modelo para se avaliar suas influéncias no custo de transporte do carvao vegetal.

A DS, com suas bases voltadas para a simulacdo computacional, apresentam
softwares para modelar os problemas complexos em andlise. Os principais softwares da DS
sdo iThink, Stell®, Vensin? e Powersifi, disponiveis nas versdes académicas e
comerciais. Nesses softwares a construcdo de modelos realiza-se pela insercdo de diagramas
de fluxo e estoque e, consequentemente, pela definicio de equacbes que descrevam o
comportamento do sistema para efetivar e simulacdo. Ainda € possivel visualizar os
resultados da simulacdo através de graficos.

A simulacéo de cenarios propriamente dita, foi realizada a partir da formulagéo de um

modelo de simulacdo gerado através do softwawerSim Studi®, que apresenta uma
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interface simples e de facil manuseio, sendo as variaveis utilizadas no modelo baseadas
conforme os dados obtidos pela Planilha de Simulacdo de Custos de Frete para o Transporte
Rodoviario de Cargas, disponibilizada pela ANTT (acessado em 02/05/2017).

A preferéncia pelo softwarBowerSim Studi® se deu por este ser um pacote de
software robusto e bastante utilizado na literatura, como pode ser verificado nos trabalhos
realizados por Gomes (2014), Gunal (2012), Goh e Love (2012) e KaKamatullin
(2011) entre out®
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Distribuicao das classes de densidade

Inicialmente foi verificado qual o comportamento da distribuicdo das classes de
densidade das cargas de carvdo vegetal transportado, onde foi possivel constatar a
predominancia de um material com baixa densidade (Figura 8). Isso ocorre devido a forte
influéncia que o setor de celulose e papel teve e ainda tem na silvicultura brasileira, que tem
como interesse o ganho em volume do material utilizado, consequentemente, com rapido
crescimento e baixa densidade.

Contudo, trabalhos realizados por Isbaex (2014) e Coelho (2015) demostram que para
a siderurgia € necessario se pensar em termos gravimétricos, pois a densidade é um dos

principais indices de interesse desse setor.
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Figura 8: Distribuicdo das classes de densidade.

Na Figura 8 observa-se que a densidade do carvdo vegetal utilizado pela empresa
pode ser separada em 7 classes (180, 200, 220, 240, 260, 280 e 300 kg/m3), assim nota-se que
grande parcela do material se encontra entre as classes de densidade 200 e 260 kg/m3. Como
demonstrado nos trabalhos anteriormente citados, para se obter maior rendimento nas etapas
da cadeia produtiva siderurgica, a densidade do material deve ser elevada, se encaixando

entre as classes de 240 a 300 kg/m3.
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5.2. Efeitos da densidade do carvao vegetal no montante de carga transportada.

Ao analisar os efeitos da densidade do carvao vegetal no volume em massa de carga
transportada por viagem realizada, sendo a densidade uma relagéo entre massa e volume, foi
observado um aumento significativo na quantidade de carga transportada na medida em que
se trabalha com um material com maior densidade (Figura 9). Rocha (2011) ao estudar a
influéncia da idade nas propriedades da madeira, encontrou resultados parecidos, onde afirma
gue madeira com maiores densidades proporciona ganhos nos processos de colheita e

transporte, uma vez que para um mesmo volume de madeira colhido e transportado, se teria

uma maior massa especifica.
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Figura 9: Volume em massa transportado por carga.

Para quantificar esse ganho em massa deve se pensar em termos de média, por tanto
esses valores de densidade foram redistribuidos em 3 classes: classe baixa (166 a 209 kg/m?3),
classe média (210 a 249 kg/m3) e classe alta (250 a 302 kg/m3). Ao analisar os novos valores
obtidos, podeseinferir que houve um ganho de 6,22 toneladas por carga transportada ao se

trabalhar com um material mais denso ao invés de um material leve (Figura 10).
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Figura 10: Volume em massa transportado por
classe de densidade.

Durante o periodo de coleta dos dados foi realizado uma média de 15 viagens por dia,
esse valor significa um ganho de 93 toneladas por dia ou 2.790 toneladas por més ou ainda

33.480 toneladas por ano ao se trabalhar com um material de maior densidade.

5.3. Efeitos da densidade do carvao vegetal no custo de combustivel.

Ao analisar os efeitos da densidade do carvao vegetal no gasto com combustivel por
viagem e por regido, para se transportar esse insumo, foi verificada uma reducéo expressiva

desse valor na medida em que a densidade do material transportado aumenta (Figura 11
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Figura 11: Custo de combustivel para cada Unidade de Producdo Energdfta
(R$/carga).
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De posse desses dados, foi feita uma analise onde se pode verificar 0o custo de
oportunidade criado ao se transportar um material de alta densidade ao invés de se trabalhar
com um material de baixa densidade (Figura 12

Vale ressaltar que o custo de oportunidade ndo significa perda financeira, mas sim o

guanto em valores a empresa deixou de economizar ao realizar uma determinada escolha.
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Figura 12: Custo de oportunidade em relacdo ao gasto de combustivel por viagem.

Ao se observar a Figura 12, poskeperceber facilmente que ao se trabalhar na
Regido 3 teremos uma margem lucrativa maior, pois foi a regido que mais se destacou ao
apresentar o menor curto de oportunidade. Esse comportamento pode ser explicado ao se
analisar a Figura 11, onde se nota que na referida regido ndo ha material da menor classe de
densidade (180 kg/m3), que por sua vez, tenderia a aumentar 0os gastos com combustivel.

Podese observar também que as Regifes 2 e 5 apresentaram 0 maior custo de
oportunidade, ou seja, sdo os locais que geram maior consumo de combustivel. Tal
comportamento pode ser explicado ao voltarmos novamente na Figura 11, onde seaverifica
auséncia de material de alta densidade nessas regides, 0 que tenderia a diminuir os gastos
com combustivel.

Levando em consideracdo que a empresa realiza cerca de 15 viagens por dia, 0
transporte de um material com maiores densidades pode significar uma economia de R$
141.600,00 por dia ou R$ 4.248.000,00 por més ou ainda R$ 50.976.000,00 por ano em
relacdo ao custo de combustivel, a0 se comparar com o transporte de material de baixa

densidade.
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5.4. Efeitos da combinacéo de veiculos de carga no custo de transporte.

Ao analisar os efeitos do tipo de veiculo utilizado para realizar o transporte de carvao
vegetal no custo de frete, foi constatada uma diminuigcdo significativa desse valor a medida
que se utiliza uma composicao de veiculo de carga com maior capacidade de transporte de

carga util (Figura 183

Regidol Regido2 Regido3 Regido4 Regido5 Regiao
Unidades de Producao de Carvéao
MCVC1l mCVC2 mCVC3

Custo de Transporte

Figura 13: Custo de transporte por combinacao de veiculos de carga para cada regiao.

Andisandose a Figura 13, observee que o comportamento do custo de frete em
relacdo as CVCs foi semelhante em todas as regides setatabém perceber que a CVC 3
se destaca por apresentar o menor valor, sendo, portanto mais indicada para realizar o
transporte do carvao vegetal dentro dessas condi¢cdes. Esse desempenho é explicado pela
capacidade de carga desta CVC, que pode transportar até 34 t de carvao vegetal por viagem,
sendo a maior capacidade dentre as composicfes estudadas.

De posse desses dados foi feita uma andlise onde se pode aferir o custo de
oportunidade criado ao se utilizar uma CVC com alta capacidade de carga Util para realizar o
transporte do carvao vegetal ao invés de se trabalhar com uma CVC com baixa capacidade de

carga (Figura 14
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Figura 14: Custo de oportunidade em relacdo a escolha da combinacéo
veicular de carga.

Seobservar a Figura 14 verificsge que houve uma economia total de R$ 55,33 por
tonelada de carvéo vegetal transportada, ao se utilizar uma composigéo veicular com maior
capacidade de carga util. Se se levar em conta que durante o periodo da coleta de dados a
empresa transportou em média 10.624,77 toneladas por més, esse custo de oportunidade

representa uma economia de R$587.868,82 por més ou R$7.054.425,84 ao ano.

5.5. Efeitos da densidade do carvdo vegetal, em relacdo custo de transporte, nas
diferentes combinagcfOes veiculares utilizadas para o transporte dessa alternativa

energética.

Ao analisar os efeitos da densidade do carvdo vegetal frente ao custo de frete nas
diferentes combinacdes de veiculos de carga utilizados no transporte desse insumo, podemos
verificar um comportamento semelhante em todas as regifes (Unidades de Producéo de

Energia) estudadas. Sendo assim, foi realizada uma média contendo todas as regides (Figura

15).
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Figura 15: Custo de transporte do carvao vegetal em relacéo a densidade do material e ao
tipo de combinacéo de veicular utilizado.

Ao se analisar a Figura 15 em relacdo a CVC 1 (Cavalo mecéanico ae4xacéom
um semirreboque de 3 eixtendeme capacidade de carga util igual a 25,5 t ou 110 m3)
podeseverificar que o custo para se transportar carvao vegetal de média (236 Kg/m3) ou alta
(283 kg/m3) densidade foi o mesmo. Tal comportamento ocorre porque em ambos 0s casos 0
limite de Peso Bruto Total Combinado (RB)T estipulado pela Resolucdo CONTRAN n°
210/2006, foi atingido. Assim, em ambas as classes de densidade a CVC 1 transportou a
mesma quantidade em massa, e consequentemente, obtiveram o mesmo valor para o custo de
transporte.

Ao se analisar a Figura 15 em relacdo a CVC&dlo mecanico de tracdo 6x2 com
um semirreboque de 3 eixtandeme capacidade de carga util igual a 30 t ou 128 m3), pode-
seobservar que o custo para se transportar o carvao vegetal foi menor a medida em que se
trabalhou com um material de maior densidade. Este comportamento ocorre porque neste
caso o limite do Peso Bruto Total Combinado (PBTC) nao foi atingido, sendo a carga
limitada pelo volume da cagcamba. Assim, para um mesmo volume, teremos maior quantidade
de massa quando se transporta um material mais denso, consequentemente menor custo.
Nesse mesmo sentido, Botrel et al. (2007), ao estodas propriedades do carvao vegetal,
afirmam que quanto maior a densidade do carvao vegetal, menores 0s custos de transporte e
armazenamento, assim como melhor o aproveitamento no alto-forno siderargico, permitindo
aumento da produtividade.

Ao se analisar a Figura 15 em relacdo a CVC 3 (Caminhao-trator de tracao 6x4 com
reboque de 3 eixos e capacidade de carga util igual a 34 t ou 160 m3 - Biminha®g pode-
constatar um comportamento parecido com o da CVC 1, em relacdo a densidade, pois tanto
para um material de média densidade, quanto para um de alta, o valor do custo do transporte

foi 0 mesmo. Este comportamento ocorre porque neste caso os limites de peso por eixo,
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estipulados pela Lei da Balanca, foram atingidos. Assim, novamente em ambas as classes de
densidade a CVC 3 transportou a mesma quantidade em massa, e consequentemente
obtiveram o mesmo valor para o custo de transporte.

Vale ressaltar que a CVC 3 apresentou 0 menor custo para realizar o transporte entre
todas as classes de densidade, sendo, portanto, o veiculo mais indicado para esta tarefa. No
trabalho desenvolvido por Paula Junior et al. (1980), também se verificou a diminuicdo dos
custos de frete para veiculos com maior capacidade de carga util. Além disso, Alves et al.
(2013), ao estudam o comportamento do custo de frete de madeira para diferentes

combinacgdes veiculares, também obtiveram um resultado semelhante.

5.6. Dindmica de Sistemas
5.6.1 Diagrama de Fluxo e Estoque

Foi elaborado o diagrama de fluxo e estoque do Modelo do Custo Total Anual para o
transporte de carvéo vegetal oriundo de diferentes regides (1 a 6) até seu consumidor final, a
siderurgia. Os modelos apresentados representam apenas uma regido, sendo necessario
replicadios de forma a cada regido possuir seu modelo com suas caracteristicas incorporadas,

permitindo assim a simulagdo simultanea de todas as regioes.

A. Fluxo e Estoque do Custo Fixo Mensal

O primeiro submodelo (Figura 16) trata do fluxo e estoque do custo fixo mensal
envolvido na atividade de transporte rodoviario do carvao vegetal, que ¢é influenciado pelas
variaveis referentes ao veiculo utilizado (tributacdo, seguro, depreciacdo e remuneracdo do
capital) e ao custo de mao de obra, assim o custo fixo sera 0 mesmo para todas as regides
analisadas. A seguir sera descrito como essas variaveis sao influenciadas.

-Tributacdo: refere-se aos encargos pagos sobre o veiculo, como IPVA, DPVAT,
licenciamento e taxa de vistoria.

- Seguro: refere-se a valores pagos as seguradoras de veiculos a fim devee preca
sinistros que possam vir a ocorrer. Esta varidvel é diretamente influenciada pelo valor de
aquisicao do veiculo.

- Depreciagéo: refere-se a desvalorizacdo do veiculo no tempo, sendo influenciada

pelo valor do veiculo novo, pela vida util e pelo valor residual de venda do veiculo.
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- Remuneracgao: do capital refere-se ao custo de oportunidade caso o recurso fosse
aplicado em outra forma de rendimento, por exemplo: caderneta de poupanca, e € dado em
funcéo da taxa de juros e do valor médio do veiculo.

- Custo de méo de obra: refere-se aos custos com motorista e € obtido em fungéo da

guantidade, do salario e dos encargos sociais.

Tipo CWC
Q .
Walor do veiculo .
Walor rezidual de
| venda do veiculo
Wida itil doveiculo i Custo mensal
‘;. . tributagdo zobre
veiculo
custo de
depreciagio menzal
do veiculs
@]
Walor médioda Valar anuslde
T juros mensal weicula eaure
Remuneracio
menzal do capital |
aldrio do motorista
O i
U enCargos sociais i
zobre saldrio
motorista usto fino menzal
& Gtde motoristas
s
Custo menzalde
MDo
CUSTO FIXO MENSAL

Figura 16: Modelo desenvolvido de custo fixo mensal de transporte rodoviario de carvao
vegetal.

B. Fluxo e Estoque do Custo Variavel Mensal por Regido

O segundo submodelo (Figura 17) trata do fluxo e estoque do custo variavel mensal
envolvido na atividade de transporte rodoviario do carvao vegetal, em funcao de variaveis
referentes aos desgastes provocados pela utilizacdo do veiculo, como custo de manutencéo,
lubrificacdo, pneus, lavagem e combustivel. A seguir sera descrito como essas variaveis sao
influenciadas.

- Custo de manutencdo: refere-se ao gasto com a conservagcao mecanica do veiculo e é
dada em funcéo da porcentagem do preco de manutencéo pelo valor do veiculo, do valor do
veiculo novo e da quilometragem rodada.

- Custo de lubrificacéo: relacionado a manutencao do veiculo, sendo influenc@ado pel
volume de reposicéo de 0leo, pelo preco do litro de lubrificante, pela capacidade de 6leo do
carter do veiculo e pela duragéo (km) do 6leo do motor.
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- Custo de pneus: refere-se ao valor de compra dos pneus ou recauchutagem, sendo
obtido em func¢éo do preco do pneu novo, preco da recauchutagem, quantidades de pneus da
CVC, quantidade de recauchutagem e duragao (km) do pneu.

- Custo da lavagem: refere-se ao valor gasto na limpeza do veiculo, sendo
influenciado pelo preco da lavagem e a quilometragem percorrida entre cada lavagem.

- Custo de combustivel: refere-se aos valores gastos com combustivel, sendo
influenciado pelo preco do combustivel (diesel) e pelo rendimento médio do combustivel

(quilometragem por litro realizada pelo veiculo).

vasT % Custo
alor do veiculo manuten; 3o sobre O
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Custo litro lubrf Capac de dleodo
motar
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Figura 17 Modelo desenvolvido de custo variavel por quildbmetro de transporte rodoviario
de carvéo vegetal.

C. Fluxo e Estoque da Quantidade de Veiculos Mensal

O terceiro submodelo (Figura 18) aborda o fluxo e estoque da quantidade de veiculos
necessarios para a realizacao do transporte de carvao vegetal em funcdo da demanda mensal
regional e da capacidade de carga de cada veiculo. A seguir serd descritossaso e
variaveis séo influenciadas.

- Demanda mensal regional: refere-se a quantidade exigida de matéria prima pela
industria, sendo neste estudo considerada como um valor fixo para as diferentes regides, pois
todas abastecem a mesma siderurgica.

- Capacidade de transporte mensal por veiculo: refere-se a quantidade efetiva de
carvao vegetal que cada combinagdo de veiculo serd capaz de transportar ectaudue

pela quantidade de viagens realizadas por veiculo e pela capacidade de cargaadél de c
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veiculo. E importante ressaltar que esta carga Util é diretamente afetada pela Lei da balanca
(quantidade de carga por eixo) e pela capacidade maxima de carga de cada veiculo (peso e
volume), sendo esta ultima diretamente influenciada pela densidade do material transportado.
Assim, estas restricdes sao consideradas por este modelo.

Capacidademas denzidade Cano

carga Lvy >
Qtde Yiagens més

par veicula

emanda Mansal
Regional

Capacidade h

Lvd
Tipo GV

Capac Transp

Lei da Balanga- Mensal por veicun Qde de veinios
Capac Carga por regian

QUANTIDADE DE YEICULOS POR REGIAO PARA ATENDERA DEMANDA MENSAL

Figura 18: Modelo desenvolvido da quantidade de veiculos mensal para o transporte
rodoviario de carvao vegetal.

D. Fluxo e Estoque do Custo Total por Tonelada por Regiéo

O guarto submodelo (Figura 19) corresponde ao fluxo e estoque do custo total por
tonelada por regido, sendo influenciado pelo custo variavel por regido, pela média das horas
trabalhas por motorista, pelo tempo de carregamento e descarregamento, pela velocidade
meédia dos veiculos, pela distancia entre o local de orggentocal de consumo final do
carvao, pelo custo fixo mensal e pela capacidade util. A seguir serd descrito como essas
variaveis sao influenciadas, sendo que o comportamento de algumas variaveis ja foi descrito
acima.

- Horas trabalhadas por motorista: refere-se ao tempo efetivo de trabalho de cada
motorista.

- Tempo de carregamento e descarregamento: refere-se ao tempo que o veiculo
permanece nas operacdes de carga e descarga de carvao vegetal.

- Velocidade: refere-se a velocidade em que o motorista conduz o veiculo no percurso

patio / fabrica.
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- Distancia: refere-se as distancias entre os patios de carvoejamento de cada regido a
industria.
- Capacidade dutil: refere-se a quantidade maxima de carvao vegetal transportado pelos
veiculos dentro dos limites estipulados pela legislagéo.

Velocidade média

Haras médias cama
& descargalés

Horas medisg
metatistariés

Custo totalpr
tonelada - Regidg 1

0 r
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Demanda Mensal
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L~
Capacidad Lt

CT anual - Regido 1

Custo tota) mensal-
Reqido

CLISTO POR TONELADA E TOTAL: REGIAD 1

Figura 19: Modelo desenvolvido de custo total por tonelada para o transporte rodoviario de
carvao vegetal.

E. Fluxo e Estoque do Custo Total Anual Geral

O ultimo submodelo (Figura 20) corresponde ao fluxo e estoque do custo total anual,
sendo formado pelo somatoério dos custos totais mensais de cada regido.

A estrutura do Diagrama de Fluxo e Estoque do Custo Variavel Mensal e do Custo
Total por Tonelada sera igual para todas as regides, mudando apenas variaveis especificas de
cada regido, que neste caso sera apenas o fator distancia.
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Figura 20: Modelo desenvolvido de custo total anual para o transporte rodoviario de carvao
vegetal.

5.6.2 Descricéo dos cenarios elaborados

Para determinacdo dos cenéarios a serem estudados, foi feito uma selecao
permutacdo entre trés elementos que contribuem para o custo do transporte, sendo eles a
combinacéo de veiculos de carga, o numero de viagens realizadas por veiculos e a densidade

do carvao vegetal transportado, sendo que cada variavel podera assumir trés valores distintos:

- Tipo de CVC:
CVC 1, com capacidade util de carga de até 25,5 t;
CVC 2, com capacidade util de carga de até 30 t;

CVC3, com capacidade util de carga de até 34 t.

- Numero de viagens realizadas por veiculos:
Cenario atual, com 15 viagens;
Cenario ruim, com 12 viagens;

Cenario 6timo, com 18 viagens.

- Densidade do carvao vegetal:
Baixa, com centro de classe em torno de 189 Kg/ms;
Média, com centro de classe em torno de 236 Kg/m3;

Alta, com centro de classe em torno de 283 Kg/ms.
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Assim, através da permuta entre estes componentes, foi possivel a elaboracdo de 27
cenarios, sendo o primeiro deles aqui representado pela Figura 21. O restante dos cenarios

pode ser encontrado no Anexo Il

5.6.3 Andlise dos cenérios propostos

Ao se utilizar a Dindmica de Sistemd3S] para a analise dos dados, se cria a
possibilidade de avaliar diferentes situacfes (cenarios). As condicdes de cada cenario podem
atender ou ndo a demanda estipulada, pois, para este estudo, a demanda € um valor fixo e a
simulacao altera a quantidade de carvao vegetal entregue mensalmente ao consumidor final,
em funcdo do volume transportado (carga util do veiculo x densidade) e da quantidade de

viagens realizadas pelo veiculo dentro de um periodo de 30 dias.
- Numero de veiculos

Os resultados obtidos, referente ao numero de veiculos, para cada cenario criado pela
DS, podem ser observados na Tabela 3. Estes valores representam a quantidade de veiculos
necessarios por regiao para atender o volume de carvao transportado, em funcéo da variacao

dos parametros CVC, densidade e numero de viagens realizadas por cada veiculo.
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CONTROLE: CONFIGURAGAOD DE PARAMETROS

Tipe CWE
# Ve 1

fove 2
©CWCE

tde Viagens més por veiculo

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

¢ Cendtio Stimo

densidade Carvio
® Baixa

© Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo variavel por km - Regido 1 6,22 6,22

Custo variavel por km - Regido 2 6,01 6,01

Custo variavel por km - Regido 3 6,38 6,38

Custo variavel por km - Regido 4 6,28 6,28

Custo variavel por km - Regido 5 6,01 6,01

Custo variavel por km - Regido 6 6,23 6,23

Qtde de veiculos por regido 17,50 17,50

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 649.456,24 649.456,24
Custo total mensal - Regidao 2 674.660,25 674.660,25
Custo total mensal - Regido 3 632.653,57 632.653,57
Custo total mensal - Regidao 4 643.155,24 643.155,24
Custo total mensal - Regido 5 674.660,25 674.660,25
Custo total mensal - Regido 6 648.406,08 648.406,08

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 649.456,24 674.660,25 632.653,57 643.155,24 674.660,25 648.406,08 3.922.991,64
2 1.298.912,49 1.349.320,51 1.265.307,15 1.286.310,49 1.349.320,51 1.296.812,16 7.845.983,29
3 1.948.368,73 2.023.980,76 1.897.960,72 1.929.465,73 2.023.980,76 1.945.218,23 11.768.974,93
4 2.597.824,98 2.698.641,01 2.530.614,29 2.572.620,97 2.698.641,01 2.593.624,31 15.691.966,57
5 3.247.281,22 3.373.301,26 3.163.267,86 3.215.776,21 3.373.301,26 3.242.030,39 19.614.958,22
6 3.896.737,47 4.047.961,52 3,795.921,44 3.858.931,46 4.047.961,52 3.890.436,47 23.537.949,86
7 4.546.193,71 4.722.621,77 4.428.575,01 4.502.086,70 4.722.621,77 4,538.842,54 27.460.941,50
8 5.195.649,96 5.397.282,02 5.061.228,58 5.145.241,94 5.397.282,02 5.187.248,62 31.383.933,15
9 5.845.106,20 6.071.942,27 5.693.882,16 5.788.397,19 6.071.942,27 5.835.654,70 35.306.924,79
10 6.494.562,45 6.746.602,53 6.326.535,73 6.431.552,43 6.746.602,53 6.484.060,78 39.229.916,44
11 7.144.018,69 7.421.262,78 6.959.189,30 7.074.707,67 7.421.262,78 7.132.466,86 43.152.908,08
12 7.793.474,94 8.095.923,03 7.591.842,87 7.717.862,91 8.095.923,03 7.780.872,93 47.075.899,72

Figura 21: Representacdo dos resultados, obtidos pelo sofdsarerSim Studi®, para o

primeiro cenério, contendo a combinacdo dos parametros considerados neste
cenario, o custo fixo mensal, os custos variaveis (por veiculo), o nimero de

veiculose os custos totais anuais.
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Tabela 3: Numero de veiculos necessérios para atender
determinada demanda mensal para cada cendrio.

CVvC1 , Cer.larlos -
12 viagens| 15 viagens| 18 viagens
Baixa 21,88 17,50 14,59
Densidadel Média 17,84 14,27 11,89
Alta 17,84 14,27 11,89
CVvC 2
Baixa 20,40 16,32 13,60
Densidadel Média 16,30 13,07 10,89
Alta 15,16 12,13 10,11
CVC 3
Baixa 15,04 12,03 10,03
Densidadel Média 13,38 10,70 8,92
Alta 13,38 10,70 8,92

Através da andlise da Tabela 3, pode-se observar que a medida que se aumenta a
capacidade de carga por veiculo, o numero de viagens por veiculo poaésseladalo
material transportado, € necessario um menor numero de veiculos para atender uma
determinada demanda. Tal resultado esta em concordancia com os autores Lacowicz et al.
(2002) e Berger et al. (2003), que ao estudarem os custos de transportes rodoviario florestal,
relacionaram o aumento da capacidade de carga do veiculo com uma menor necessidade no

namero de veiculos para atender uma determinada demanda.
- Custo de Transporte

Os resultados obtidos, referente ao custo de transporte total anual, para cada cenario
criado pela DS, podem ser observados na Tabela 5.

A. Custo do transporte por numero de viagens mensais

Através da analise da Figura 22, pode-se observar que a medida que se aumenta a o
namero de viagens por veiculo por més, obtém-se um menor custo no transporte de carvao
vegetal para atender uma determinada demanda. Isso ocorre, pois ao aumentar o himero de
viagens por veiculo por més, tem-se um aumento na eficiéncia operacional deste veiculo, o
que contribui na diminuicdo dos custos fixos relacionados e kgpes et al. (2016)

obtiveram resultados semelhantes ao avaliarem a técnica e os custos do transporte rodoviario
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florestal, onde relacionaram perdas em eficiéncia operacional com o aumento do niamero de

veiculos e consequentemente elevacao dos custos de transporte.

50.000.000

45.000.000-

40.000.000-

35.000.000+

R$ / ano

30.000.000-

25.000.000+

20.000.000-

15 viagens 18 viagens

12 viagens
ECVC1l uCvC2 uCvC3

Figura 22: Custo de transporte de carvao vegetal em relagcdo ao niumero de
viagens realizadas por cada veiculo mensalmente.

B. Custo do transporte por densidade

Considerando que a empresa opera com o0s trés tipos de combinacdo de veiculos,
pode-se isolar esta variavel, obtendo assim uma média dos valores de custo de transporte em
funcdo das variaveis densidade e numero de viagens. Consequentemente, pode-se concluir
através da analise da Tabela 4, que o custo do transporte se comporta de maneira
inversamente proporcional a densidade, ou seja, este valor diminui a medida que se aumenta

a densidade do material transportado.

Tabela 4: Média do custo total anual correlacionando os
parametros densidade x numero de viagens.

: Cenarios
Densidade , , ,
12 viagens 15 viagens 18 viagens
Baixa |[49.927.120,74 45.145.666,87 41.958.030,8¢
Média |[41.522.499,73 37.542.639,8§ 34.889.399,97%
Alta 40.482.410,52 36.603.783,09 34.018.031,44
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C. Custo do transporte por CVC

Através da analise da Tabela 5, pode-se observar que a medida que se aumenta a
capacidade de carga por veiculo, 0 numero de viagens por veiculo por més e a déasidade
material transportado, obtém-se um menor custo no transporte de carvao vegetal para atender

uma determinada demanda.

Tabela 5: Custo total anual do transporte de carvao vegetal para cada

cenario.

CvC1

Cenarios

12 viagens

15 viagens

18 viagens

Baixa

51.801.729,45

47.075.899,72

43.925.346,57

Densidadg Média

42.233.645,3(

38.380.704,13

35.812.076,68

Alta

42.233.645,3(

38.380.704,13

35.812.076,68

CvC 2

Baixa

54.315.155,8(

49.028.634,41

45.504.286,82

Densidadg Média

43.498.154,45

39.264.457,22

36.441.992,41

Alta

40.377.886,82

36.447.886,86¢

33.827.886,82

CVvC3

Baixa

43.664.476,9(

39.332.466,32

36.444.459,26

Densidadq Média

38.835.699,45

34.982.758,26

32.414.130,83

Alta

38.835.699,45

34.982.758,26§

32.414.130,83

Ao se analisar tanto a Figura 15, como a Tabela 5, pode-se observar que a CVC 2
apresentou maior custo de transporte de carvao vegetal para as densidades baixa e média em
comparacao com as outras CVCs. Este comportamento ocorre, pois hd uma limitacdo da
quantidade de carga transportada pelo volume da cacamba (espaconéisic@)ngindo
assim o PBTC desta combinagéo, sendo, portanto subutilizada. E como a CVC 2 apresenta
um custo de aquisicdo maior que a CVC 1, o custo final do transporte também foi maior,
assim, a CVC 2 se mostrou ineficiente para o transporte de materiais de baixa e média

densidade, n&do sendo recomendada para tal.
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Figura 23: Custo total anual do transporte de carvao vegetal para
cada CVC.

Ao se observar a Figura 23, nota-se quantitativamente como a CVC 3 apresentou
menor custo de transporte, que se deve a sua maior poténcia e maior capacidade de transporte
de carga util. Assim, ao analisar a Tabela 5, fica evidente que o melhor cenario para se operar
serd aquele que disponibilizara o carvao vegetal com a maior densidade, juntamente com o

veiculo com maior capacidade de carga e realizando o maior nimero de viagens: 27° cenario.
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6. CONCLUSOES

Ao optar por transportar apenas carvao vegetal de alta densidade, a empresa pode
obter um ganho de 33.588 toneladas por ano e também pode gerar uma economia de
R$50.976.000,00 em relacdo ao custo de combustivel, quando comparado ao
transporte de carvéo vegetal de baixa densidade;

Ao optar por trabalhar com um veiculo com maior capacidade de carga, a empresa
pode realizar uma economia de R$55,33/t/viagem, 0 que proporcionaria uma
eonomia de R$7.054.425,84 ao ano, quando comparado ao transporte de carvao
vegetal utilizando um veiculo com menor capacidade de carga util;

Para atender uma mesma demanda, houve uma reducédo de 13 veiculos quando se
compara o 1° cenario com o 27° cenario;

A CVC 3 (Biminhdo) apresentou o menor custo de frete, sendo portanto a mais
indicada para o transporte de carvao vegetal, nas condi¢cdes analisadas.

Através da criacdo de um modelo de simulacdo estocastico pode-se constatar a
eficiéncia da Dinamica de Sistemas na modelagem e simulagcdo dos custos de
transporte do carvao vegetal. Assim, péde-se analisar 27 condi¢Bes hipotéticas para
identificar qual a melhor oportunidade sem a necessidade de investimentos, sendo

gue, o 27° cenario foi 0 que mais se destacou.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo I: Planilha de Simulacdo de Custos de Frete para o Transporte Rodoviério

de Cargas, disponibilizada pela ANTT

Custo fixo mensal

Quanto custa o veiculo automotor de cargas novo?

Qual o preco de revenda do veiculo automotor de cargas?
Quantos anos possui o veiculo, considerando a data atual e o ano de
fabricacéo?

Valor da deprecia¢cdo mensal do veiculo

Quanto custa o implemento novo?

Qual € o preco de revenda do implemento?

Quantos anos possui o implemento, considerando a data atual e o ar
fabricacédo?

Valor da depreciacéo do implemento

Qual foi o rendimento da poupanca no ultimo més

Valor médio do veiculo e implemento

Remuneragdo mensal do capital

Qual é o percentual de encargos sociais pagos sobre o salario do
motorista?

Qual é o valor do salario pago ao motorista

Quantos motoristas sdo empregados por veiculo?

Custo mensal de méo-de-obra

IPVA

DPVAT

Licenciamento

Taxa de vistoria tacografo

Custo mensal com tributos sobre veiculo

Qual € o valor do contrato anual de seguro do veiculo automotor de «
Custo mensal com seguro do veiculo

Qual é o valor do contrato anual de seguro do implemento?
Custo mensal com seguro do implemento

R$
Anos
R$
R$

ANnos

%

%
R$
Ndamero

R$
R$
R$
R$
R$

R$

R$

R$

R$
R$

R$

R$

R$

R$

Custo fixomensal RS
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Custo variavel por Km
Descricao

Qual é a propor¢éo de gasto com manutenc@o em relagdo ao preg
veiculo? %
Qual é a média mensal de quildmetros percorridos pelo veiculo? Km

‘

R$
Custo de manutencéo por Km -
Qual é o preco médio do diesel, considerando os locais que geral
abastece o veiculo? R%/Litro
Qual é o rendimento médio de combustivel no seu veiculo? Km/Litro
Custo com combustivel por Km R$
Qual é o preco do litro do aditivo ARLA 32 R$/Litro
Qual é o rendimento médio do ARLA 32 no seu veiculo? Kml/Litro
Custo do ARLA 32 por Km R$
Quanto custa o litro do lubrificante usado no motor? R$/Litro
Qual é a capacidade de 6leo do carter do veiculo? Litros
Com quantos quilébmetros ocorre a troca do 6leo de motor? Km
Quantos litros de lubrificantes é reposto a cada 1000 km? Litros
Custo com lubrificantes por Km R$
Quanto custa a lavagem completa do veiculo? R$
Qual é a distancia percorrida entre as lavagens do veiculo? Km
Custo com lavagem por Km R$
Quanto custa um pneu novo para o seu veiculo? R$
Quanto custa uma camara nova? (se houver) R$
Quanto custa um protetor novo? (se houver) R$
Quanto custa a recauchutagem ou recapagem do pneu? R$
Quantas vezes o pneu € recauchutado ou recapado até ser desca Numero
Quantos pneus sao utilizados no veiculo trator e no implemento? NuUmero
Quantos quildbmetros dura, em média, o pneu utilizado? Km
Custo com pneus e recauchutagens por Km R$

Custo variavel por Km | R$ |

Operacao de Transporte

Descricéo

Na média, quantas horas o(s) motorista(s) trabalha(m) por més? Horas
Na média, quantas horas se leva para carga e descarga nas operi Horas
Na média, qual é a velocidade do veiculo nas operacdes de trans; Km/Hora

Qual é a capacidade de carga do veiculo? Toneladas
Qual é a distancia percorrida na operacédo de transporte, consider:
saida do embarcador até a chegada no destinatario? Km

Simulacgéo - Custo Total

Custo por tonelada
Custo por Km R$
Custo por viagem R$
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8.2. Anexo II: Cenarios

1° CENARIO
CONTROLE: CONFIGURAGAQ DE PARAMETROS
mouth 0 12
Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31
Tipo CVC Custo variavel por km - Regido 1 6,22 6,22
Fovel Custo varidvel por km - Regido 2 6,01 6,01
:z:z; Custo variavel por km - Regido 3 6,38 6,38
Custo variavel por km - Regido 4 6,28 6,28
Custo variavel por km - Regido 5 6,01 6,01
Custo variavel por km - Regido 6 6,23 6,23
ff:n‘;jiriaogea:usaTés par veitula Qtde de veiculos por regido 17,50 17,50
¢ Cendria Ruim -
& Cendrio Otimo
mouth 0 12
Custo total mensal - Regido 1 649.456,24 649.456,24
densidade Carvio Custo total mensal - Regido 2 674.660,25 674.660,25
L Custo total mensal - Regido 3 632.653,57 632.653,57
© Alts Custo total mensal - Regido 4 643.155,24 643.155,24
Custo total mensal - Regido 5 674.660,25 674.660,25
Custo total mensal - Regido 6 648.406,08 648.406,08

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 649.456,24 674.660,25 632.653,57 643.155,24 674.660,25 648.406,08 3.922.991,64
2 1.298.912,49 1.349.320,51 1.265.307,15 1.286.310,49 1.349.320,51 1.296.812,16 7.845.983,29
3 1.948.368,73 2.023.980,76 1.897.960,72 1.929.465,73 2.023.980,76 1.945.218,23 11.768.974,93
4 2.597.824,98 2.698.641,01 2.530.614,29 2.572.620,97 2.698.641,01 2.593.624,31 15.691.966,57
5 3.247.281,22 3.373.301,26 3.163.267,86 3.215.776,21 3.373.301,26 3.242.030,39 19.614.958,22
6 3.896.737,47 4.047.961,52 3.795.921,44 3.858.931,46 4.047.961,52 3.890.436,47 23.537.949,86
7 4.546.193,71 4.722.621,77 4.428.575,01 4.502.086,70 4.722.621,77 4,538.842,54 27.460.941,50
8 5.195.649,96 5.397.282,02 5.061.228,58 5.145.241,94 5.397.282,02 5.187.248,62 31.383.933,15
9 5.845.106,20 6.071.942,27 5.693.882,16 5.788.397,19 6.071.942,27 5.835.654,70 35.306.924,79
10 6.494.562,45 6.746.602,53 6.326.535,73 6.431.552,43 6.746.602,53 6.484.060,78 39.229.916,44
11 7.144.018,69 7.421.262,78 6.959.189,30 7.074.707,67 7.421.262,78 7.132.466,86 43.152.908,08
12 7.793.474,94 8.095.923,03 7.591.842,87 7.717.862,91 8.095.923,03 7.780.872,93 47.075.899,72
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2° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAQ DE PARAMETROS

Tipo CWC
FowC 1

owe 2
IR et lerc)

Gtde Viagens més por veiculo
¥ Candrio atual
% Cendrio Ruim

£ Cendrio Stime

denzidade Carvio
* Baixa

 Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo variavel por km - Regido 1 6,99 6,99

Custo variavel por km - Regido 2 6,72 6,72

Custo variavel por km - Regido 3 7,18 7,18

Custo variavel por km - Regido 4 7,06 7,06

Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72

Custo variavel por km - Regido 6 7,00 7,00

Qtde de veiculos por regido 21,88 21,88

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 715.092,77 715.092,77
Custo total mensal - Regido 2 740.296,78 740.296,78
Custo total mensal - Regido 3 698.290,10 698.290,10
Custo total mensal - Regido 4 708.791,77 708.791,77
Custo total mensal - Regido 5 740.296,78 740.296,78
Custo total mensal - Regido 6 714.042,60 714.042,60

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 715.092,77 740.296,78 698.290,10 708.791,77 740.296,78 714.042,60 4,316.810,79
2 1.430.185,54 1.480.593,55 1.396.580,19 1.417.583,53 1.480.593,55 1.428.085,20 8.633.621,57
3 2.145.278,31 2.220.890,33 2.094.870,29 2.126.375,30 2.220.890,33 2.142.127,81 12.950.432,36
4 2.860.371,07 2.961.187,11 2.793.160,39 2.835.167,07 2.961.187,11 2.856.170,41 17.267.243,15
5 3.575.463,84 3.701.483,88 3.491.450,48 3.543.958,83 3.701.483,88, 3.570.213,01 21.584.053,94
6 4.290.556,61 4.441.780,66 4.189.740,58 4.252.750,60 4.441.780,66 4.284.255,61 25.900.864,72
7 5.005.649,38 5.182.077,44 4.888.030,68 4.961.542,37 5.182.077,44 4.998.298,21 30.217.675,51
8 5.720.742,15 5.922.374,21 5.586.320,77 5.670.334,13 5.922.374,21 5.712.340,81 34.534.486,30
9 6.435.834,92 6.662.670,99 6.284.610,87 6.379.125,90 6.662.670,99 6.426.383,42 38.851.297,09
10 7.150.927,69 7.402.967,77 6.982.900,97 7.087.917,67 7.402.967,77 7.140.426,02 43.168.107,87
11 7.866.020,46 8.143.264,54 7.681.191,07 7.796.709,43 8.143.264,54 7.854.468,62 47.484.918,66
12 8.581.113,22 8.883.561,32 8.379.481,16 8.505.501,20 8.883.561,32 8.568.511,22 51.801.729,45
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CONTROLE: CONFIGURAGACQ DE PARAMETROS

Tipo W
FOWC L

fove 2
T CWCE

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
© Cendrio Ruim

# Cendrio Stime

denzidade Carvio
* Baixa

 Média

 Alka

3° CENARIO

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo varidvel por km - Regido 1 5,71 5,71

Custo variavel por km - Regido 2 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 3 5,84 5,84

Custo varidvel por km - Regido 4 5,76 5,76

Custo variavel por km - Regido 5 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 6 5,72 5,72

Qtde de veiculos por regido 14,59 14,59

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 605.698,56 605.698,56
Custo total mensal - Regido 2 630.902,57 630.902,57
Custo total mensal - Regido 3 588.895,89 588.895,89
Custo total mensal - Regido 4 599.397,56 599.397,56
Custo total mensal - Regido 5 630.902,57 630.902,57
Custo total mensal - Regido 6 604.648,40 604.648,40

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 605.698,56 630.902,57 588.895,89 599.397,56 630.902,57 604.648,40 3.660.445,55
2 1.211.397,12 1.261.805,14 1.177.791,78 1.198.795,12 1.261.805,14 1.209.296,79 7.320.891,10
3 1.817.095,69 1.892.707,71 1.766.687,67 1.798.192,68 1.892.707,71 1.813.945,19 10.981.336,64
4 2.422.794,25 2.523.610,28 2.355.583,56 2.397.590,24 2.523.610,28 2.418.593,58 14.641.782,19
5 3.028.492,81 3.154.512,85 2.944.479,45 2.996.987,80 3.154.512,85 3.023.241,98 18.302.227,74
6 3.634.191,37 3.785.415,42 3.533.375,34 3.596.385,36 3.785.415,42 3.627.890,37 21.962.673,29
7 4.239.889,93 4.416.317,99 4.122.271,23 4.195.782,92 4.416.317,99 4.232.538,77 25.623.118,83
8 4.845.588,50 5.047.220,56 4.711.167,12 4,795.180,48 5.047.220,56 4.837.187,16 29.283.564,38
9 5.451.287,06 5.678.123,13 5.300.063,01 5.394.578,04 5.678.123,13 5.441.835,56 32.944.009,93
10 6.056.985,62 6.309.025,70 5.888.958,90 5.993.975,60 6.309.025,70 6.046.483,95 36.604.455,48
11 6.662.684,18 6.939.928,27 6.477.854,79 6.593.373,16 6.939.928,27 6.651.132,35 40.264.901,02
12 7.268.382,75 7.570.830,84 7.066.750,68 7.192.770,72 7.570.830,84 7.255.780,74 43.925.346,57
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4° CENARIO

CONTROLE! CONFIGURAGAC DE PARAMETROS
mouth 0 12
Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31
— Custo variavel por km - Regido 1 6,22 6,22
1pa - .~
Fove 1 Custo variavel por km - Regiao 2 6,01 6,01
¥ ove 2 Custo variavel por km - Regido 3 6,38 6,38
roves Custo variavel por km - Regido 4 6,28 6,28
Custo variavel por km - Regido 5 6,01 6,01
Custo variavel por km - Regido 6 6,23 6,23
Qtde de veiculos por regido 14,27 14,27
Gtde Viagens més por veiculo
¥ Cendrio atual .
© Cendrio Ruim
¥ Cendrio Otima
mouth 0 12
Custo total mensal - Regido 1 529.497,86 529.497,86
Custo total mensal - Regido 2 550.046,54 550.046,54
densidade Carvd —
r:n:i;: = e Custo total mensal - Regidao 3 515.798,74 515.798,74
# Média Custo total mensal - Regido 4 524.360,69 524.360,69
o Alta Custo total mensal - Regido 5 550.046,54 550.046,54
Custo total mensal - Regido 6 528.641,66 528.641,66
mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 529.497,86 550.046,54 515.798,74 524.360,69 550.046,54 528.641,66 3.198.392,01
2 1.058.995,71 1.100.093,07 1.031.597,47 1.048.721,37 1.100.093,07 1.057.283,32 6.396.784,02
3 1.588.493,57 1.650.139,61 1.547.396,21 1.573.082,06 1.650.139,61 1.585.924,98 9.595.176,03
4 2.117.991,42 2.200.186,14 2.063.194,95 2.097.442,74 2.200.186,14 2.114.566,64 12.793.568,04
5 2.647.489,28 2.750.232,68 2.578.993,68 2.621.803,43 2.750.232,68 2.643.208,31 15.991.960,05
6 3.176.987,14 3.300.279,21 3.094.792,42 3.146.164,12 3.300.279,21 3.171.849,97 19.190.352,06
7 3.706.484,99 3.850.325,75 3.610.591,16 3.670.524,80 3.850.325,75 3.700.491,63 22.388.744,07
8 4.235.982,85 4.400.372,28 4.126.389,89 4.194,885,49 4.400.372,28 4.229.133,29 25.587.136,08
9 4.765.480,70 4.950.418,82 4.642.188,63 4.719.246,18 4,950.418,82 4.757.774,95 28.785.528,09
10 5.294.978,56 5.500.465,35 5.157.987,36 5.243.606,86 5.500.465,35 5.286.416,61 31.983.920,11
11 5.824.476,42 6.050.511,89 5.673.786,10 5.767.967,55 6.050.511,89 5.815.058,27 35.182.312,12
12 6.353.974,27 6.600.558,42 6.189.584,84 6.292.328,23 6.600.558,42 6.343.699,93 38.380.704,13
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5° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAQ DE PARAMETROS
mouth 0 12
Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31
. Custo variavel por km - Regido 1 6,99 6,99
ipo
Fovc 1 Custo variavel por km - Regido 2 6,72 6,72
fovez Custo variavel por km - Regido 3 7,18 7,18
feves Custo varidvel por km - Regido 4 7,06 7,06
Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72
Custo variavel por km - Regido 6 7,00 7,00
Qtde de veiculos por regidao 17,84 17,84
Qtde Viagens més por veiculo
¥ Cendrio atual .
# Cendrio Ruim
" Cengria Otima
mouth 0 12
Custo total mensal - Regido 1 583.010,93 583.010,93
Custo total mensal - Regido 2 603.559,61 603.559,61
densidade Carvdo —
© Baixa Custo total mensal - Regidao 3 569.311,81 569.311,81
# Média Custo total mensal - Regido 4 577.873,76 577.873,76
o Alta Custo total mensal - Regido 5 603.559,61 603.559,61
Custo total mensal - Regido 6 582.154,73 582.154,73
mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regidob CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 583.010,93 603.559,61 569.311,81 577.873,76 603.559,61 582.154,73 3.519.470,44
2 1.166.021,86 1.207.119,21 1.138.623,62 1.155.747,52 1.207.119,21 1.164.309,47 7.038.940,88
3 1.749.032,78 1.810.678,82 1.707.935,43 1.733.621,27 1.810.678,82 1.746.464,20 10.558.411,33
4 2.332.043,71 2.414.238,43 2.277.247,23 2.311.495,03 2.414.238,43 2.328.618,93 14.077.881,77
5 2.915.054,64 3.017.798,04 2.846.559,04 2.889.368,79 3.017.798,04 2.910.773,66 17.597.352,21
6 3.498.065,57 3.621.357,64 3.415.870,85 3.467.242,55 3.621.357,64 3.492.928,40 21.116.822,65
7 4.081.076,50 4.224.917,25 3.985.182,66 4.045.116,31 4.224.917,25 4.075.083,13 24.636.293,09
8 4.664.087,42 4.828.476,86 4.554.494,47 4.622.990,06 4.828.476,86 4.657.237,86 28.155.763,54
9 5.247.098,35 5.432.036,47 5.123.806,28 5.200.863,82 5.432.036,47 5.239.392,60 31.675.233,98
10 5.830.109,28 6.035.596,07 5.693.118,08 5.778.737,58 6.035.596,07 5.821.547,33 35.194.704,42
11 6.413.120,21 6.639.155,68 6.262.429,89 6.356.611,34 6.639.155,68 6.403.702,06 38.714.174,86
12 6.996.131,14 7.242.715,29 6.831.741,70 6.934.485,10 7.242.715,29 6.985.856,80 42.233.645,30
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6° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
FOWC 1

owe 2
[ et* o]

Qtde Viagens més por velculo

¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# Cendrio Stimo

densidade Carvio
& Baixa

# Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo variavel por km - Regido 1 5,71 5,71

Custo variavel por km - Regido 2 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 3 5,84 5,84

Custo variavel por km - Regido 4 5,76 5,76

Custo variavel por km - Regido 5 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 6 5,72 5,72

Qtde de veiculos por regido 11,89 11,89

mouth 0 12

Custo total mensal - Regidao 1 493.822,47 493.822,47
Custo total mensal - Regidao 2 514.371,15 514.371,15
Custo total mensal - Regidao 3 480.123,36 480.123,36
Custo total mensal - Regiao 4 488.685,30 488.685,30
Custo total mensal - Regidao 5 514.371,15 514.371,15
Custo total mensal - Regidao 6 492.966,28 492.966,28

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 493.822,47 514.371,15 480.123,36, 488.685,30 514.371,15 492.966,28 2.984.339,72
2 987.644,95 1.028.742,31 960.246,71 977.370,61 1.028.742,31 985.932,56 5.968.679,45
3 1.481.467,42 1.543.113,46, 1.440.370,07 1.466.055,91 1.543.113,46, 1.478.898,84 8.953.019,17
4 1.975.289,90 2.057.484,62 1.920.493,42 1.954.741,22 2.057.484,62 1.971.865,12 11.937.358,89
5 2.469.112,37 2.571.855,77 2.400.616,78 2.443.426,52 2.571.855,77 2.464.831,40 14.921.698,61
6 2.962.934,85 3.086.226,92 2.880.740,13 2.932.111,83 3.086.226,92 2.957.797,68 17.906.038,34
7 3.456.757,32 3.600.598,08 3.360.863,49 3.420.797,13 3.600.598,08 3.450.763,96 20.890.378,06
8 3.950.579,80 4.114.969,23 3.840.986,84 3.909.482,44 4.114.969,23 3.943.730,24 23.874.717,78
9 4.444.402,27 4.629.340,39 4.321.110,20 4.398.167,74 4.629.340,39 4.436.696,52 26.859.057,51
10 4.938.224,75 5.143.711,54 4.801.233,55 4.886.853,05 5.143.711,54 4.929.662,80 29.843.397,23
11 5.432.047,22 5.658.082,70 5.281.356,91 5.375.538,35 5.658.082,70 5.422.629,08 32.827.736,95
12 5.925.869,70 6.172.453,85 5.761.480,26 5.864.223,66 6.172.453,85 5.915.595,36 35.812.076,68
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7° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CVC
Foowc 1

owe 2
©owcsE

Gtde Wiagens més por velculo

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

£ Cendrio Stimo

denzidade Carvio
© Baixa

 Média

# Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo variavel por km - Regido 1 6,22 6,22

Custo variavel por km - Regido 2 6,01 6,01

Custo variavel por km - Regido 3 6,38 6,38

Custo varidvel por km - Regido 4 6,28 6,28

Custo variavel por km - Regido 5 6,01 6,01

Custo variavel por km - Regido 6 6,23 6,23

Qtde de veiculos por regido 14,27 14,27

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 529.497,86 529.497,86
Custo total mensal - Regido 2 550.046,54 550.046,54
Custo total mensal - Regido 3 515.798,74 515.798,74
Custo total mensal - Regido 4 524.360,69 524.360,69
Custo total mensal - Regido 5 550.046,54 550.046,54
Custo total mensal - Regido 6 528.641,66 528.641,66

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 529.497,86 550.046,54 515.798,74 524.360,69 550.046,54 528.641,66 3.198.392,01
2 1.058.995,71 1.100.093,07 1.031.597,47 1.048.721,37 1.100.093,07 1.057.283,32 6.396.784,02
3 1.588.493,57 1.650.139,61 1.547.396,21 1.573.082,06 1.650.139,61 1.585.924,98 9.595.176,03
4 2.117.991,42 2.200.186,14 2.063.194,95 2.097.442,74 2.200.186,14 2.114.566,64 12.793.568,04
5 2.647.489,28 2.750.232,68 2.578.993,68 2.621.803,43 2.750.232,68 2.643.208,31 15.991.960,05
6 3.176.987,14 3.300.279,21 3.094.792,42 3.146.164,12 3.300.279,21 3.171.849,97 19.190.352,06
7 3.706.484,99 3.850.325,75 3.610.591,16 3.670.524,80 3.850.325,75 3.700.491,63 22.388.744,07
8 4.235.982,85 4.400.372,28 4.126.389,89 4.194.885,49 4.400.372,28 4.229.133,29 25.587.136,08
9 4.765.480,70 4.950.418,82 4.642.188,63 4.719.246,18 4.950.418,82 4.757.774,95 28.785.528,09
10 5.294.978,56 5.500.465,35 5.157.987,36 5.243.606,86 5.500.465,35 5.286.416,61 31.983.920,11
11 5.824.476,42 6.050.511,89 5.673.786,10 5.767.967,55 6.050.511,89 5.815.058,27 35.182.312,12
12 6.353.974,27 6.600.558,42 6.189.584,84 6.292.328,23 6.600.558,42 6.343.699,93 38.380.704,13
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8° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS
mouth 0 12
Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31
e e Custo variavel por km - Regido 1 6,99 6,99
Fove 1 Custo varidvel por km - Regido 2 6,72 6,72
fovez Custo varidvel por km - Regido 3 7,18 7,18
& CWCE . e
Custo variavel por km - Regido 4 7,06 7,06
Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72
Custo variavel por km - Regido 6 7,00 7,00
tde Viagens ms par vaiels Qtde de veiculos por regiao 17,84 17,84
¥ Cendrio atual
& Cendrio Ruirm
£ Cendrio Otimo
mouth 0 12
Custo total mensal - Regido 1 583.010,93 583.010,93
densidade Carvio Custo total mensal - Regidao 2 603.559,61 603.559,61
“ Baixa Custo total mensal - Regido 3 569.311,81 569.311,81
© Medi i3
. A: b Custo total mensal - Regido 4 577.873,76 577.873,76
=)
Custo total mensal - Regido 5 603.559,61 603.559,61
Custo total mensal - Regido 6 582.154,73 582.154,73
mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regiéo6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 583.010,93 603.559,61 569.311,81 577.873,76 603.559,61 582.154,73 3.519.470,44
2 1.166.021,86 1.207.119,21 1.138.623,62 1.155.747,52 1.207.119,21 1.164.309,47 7.038.940,88
3 1.749.032,78 1.810.678,82 1.707.935,43 1.733.621,27 1.810.678,82 1.746.464,20 10.558.411,33
4 2.332.043,71 2.414.238,43 2.277.247,23 2.311.495,03 2.414.238,43 2.328.618,93 14.077.881,77
5 2.915.054,64 3.017.798,04 2.846.559,04 2.889.368,79 3.017.798,04 2.910.773,66 17.597.352,21
6 3.498.065,57 3.621.357,64 3.415.870,85 3.467.242,55 3.621.357,64 3.492.928,40 21.116.822,65
7 4,081.076,50 4.224.917,25 3.985.182,66 4,045.116,31 4,224.917,25 4,075.083,13 24.636.293,09
8 4.664.087,42 4.828.476,86 4.554.494,47 4.622.990,06 4.828.476,86 4.657.237,86 28.155.763,54
9 5.247.098,35 5.432.036,47 5.123.806,28 5.200.863,82 5.432.036,47 5.239.392,60 31.675.233,98
10 5.830.109,28 6.035.596,07 5.693.118,08 5.778.737,58 6.035.596,07 5.821.547,33 35.194.704,42
11 6.413.120,21 6.639.155,68 6.262.429,89 6.356.611,34 6.639.155,68 6.403.702,06 38.714.174,86
12 6.996.131,14 7.242.715,29 6.831.741,70 6.934.485,10 7.242.715,29 6.985.856,80 42.233.645,30
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9° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
FOWC L

Tove 2
©ovcs

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
© Cendrio Ruim

# Cengria Otima

densidade Carvio
© Baixa

 Média

# Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 8.485,31 8.485,31

Custo variavel por km - Regido 1 5,71 5,71

Custo variavel por km - Regido 2 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 3 5,84 5,84

Custo varidvel por km - Regido 4 5,76 5,76

Custo variavel por km - Regido 5 5,53 5,53

Custo variavel por km - Regido 6 5,72 5,72

Qtde de veiculos por regido 11,89 11,89

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 493.822,47 493.822,47
Custo total mensal - Regido 2 514.371,15 514.371,15
Custo total mensal - Regido 3 480.123,36 480.123,36
Custo total mensal - Regido 4 488.685,30 488.685,30
Custo total mensal - Regido 5 514.371,15 514.371,15
Custo total mensal - Regido 6 492.966,28 492.966,28

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 493.822,47 514.371,15 480.123,36 488.685,30 514.371,15 492.966,28 2.984.339,72
2 987.644,95 1.028.742,31 960.246,71 977.370,61 1.028.742,31 985.932,56 5.968.679,45
3 1.481.467,42 1.543.113,46 1.440.370,07 1.466.055,91 1.543.113,46 1.478.898,84; 8.953.019,17
4 1.975.289,90 2.057.484,62 1.920.493,42 1.954.741,22 2.057.484,62 1.971.865,12 11.937.358,89
5 2.469.112,37 2.571.855,77 2.400.616,78 2.443.426,52 2.571.855,77 2.464.831,40 14.921.698,61
6 2.962.934,85 3.086.226,92 2.880.740,13 2.932.111,83 3.086.226,92 2.957.797,68 17.906.038,34
7 3.456.757,32 3.600.598,08 3.360.863,49 3.420.797,13 3.600.598,08 3.450.763,96 20.890.378,06
8 3.950.579,80 4.114.969,23 3.840.986,84 3.909.482,44 4.114.969,23 3.943.730,24 23.874.717,78
9 4.444.402,27 4.629.340,39 4,321.110,20 4.398.167,74 4.629.340,39 4.436.696,52 26.859.057,51
10 4.938.224,75 5.143.711,54 4.801.233,55 4.886.853,05 5.143.711,54 4.929.662,80 29.843.397,23
11 5.432.047,22 5.658.082,70 5.281.356,91 5.375.538,35 5.658.082,70 5.422.629,08 32.827.736,95
12 5.925.869,70 6.172.453,85 5.761.480,26 5.864.223,66 6.172.453,85 5.915.595,36 35.812.076,68
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10° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURACAOQ DE PARAMETROS
mouth 0 12
Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65
e e Custo variavel por km - Regido 1 6,98 6,98
T ove L Custo variavel por km - Regido 2 6,72 6,72
Fovez Custo variadvel por km - Regido 3 7,17 7,17
©oves 7 =
Custo variavel por km - Regido 4 7,04 7,04
Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72
Custo variavel por km - Regido 6 6,99 6,99
bt Visgens més par veizalo Qtde de veiculos por regiao 16,32 16,32
# Cendrio atual 1
© Cendrio Ruim
¥ Cengrio Otimo
mouth 0 12
Custo total mensal - Regido 1 676.642,43 676.642,43
densidade Carelo Custo total mensal - Regido 2 701.472,78 701.472,78
# Baixa Custo total mensal - Regidao 3 660.088,87 660.088,87
& Medi e
i IE ° Custo total mensal - Regido 4 670.434,85 670.434,85
Alta
Custo total mensal - Regido 5 701.472,78 701.472,78
Custo total mensal - Regido 6 675.607,83 675.607,83
mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regi&o6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 676.642,43 701.472,78 660.088,87 670.434,85 701.472,78 675.607,83 4.085.719,53
2 1.353.284,86 1.402.945,56 1.320.177,74 1.340.869,69 1.402.945,56 1.351.215,67 8.171.439,07
3 2.029.927,30 2.104.418,33 1.980.266,60 2.011.304,54 2.104.418,33 2.026.823,50 12.257.158,60
4 2.706.569,73 2.805.891,11 2.640.355,47 2.681.739,38 2.805.891,11 2.702.431,34 16.342.878,14
5 3.383.212,16 3.507.363,89 3.300.444,34 3.352.174,23 3.507.363,89 3.378.039,17 20.428.597,67
6 4.059.854,59 4.208.836,67 3.960.533,21 4.022.609,07 4.208.836,67 4.053.647,00 24.514,317,20
7 4,736.497,02 4,910.309,44 4.620.622,07 4,693.043,92 4,910.309,44 4.729.254,84 28.600.036,74
8 5.413.139,45 5.611.782,22 5.280.710,94 5.363.478,76 5.611.782,22 5.404.862,67 32.685.756,27
9 6.089.781,89 6.313.255,00 5.940.799,81 6.033.913,61 6.313.255,00 6.080.470,51 36.771.475,81
10 6.766.424,32 7.014.727,78 6.600.888,68 6.704.348,45 7.014.727,78 6.756.078,34 40.857.195,34
11 7.443.066,75 7.716.200,55 7.260.977,55 7.374.783,30 7.716.200,55 7.431.686,17 44.942,914,88
12 8.119.709,18 8.417.673,33 7.921.066,41 8.045.218,14 8.417.673,33 8.107.294,01 49.028.634,41
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11° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWiC
CCVC 1

FCVC 2
ovCe

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
% Cendrio Ruim

¢ Cendrio Stime

denszidade Carvio
* Baixa

 Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 7,90 7,90

Custo varidvel por km - Regido 2 7,58 7,58

Custo variavel por km - Regido 3 8,13 8,13

Custo variavel por km - Regido 4 7,98 7,98

Custo variavel por km - Regido 5 7,58 7,58

Custo variavel por km - Regido 6 7,91 7,91

Qtde de veiculos por regido 20,40 20,40

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 750.066,34 750.066,34
Custo total mensal - Regido 2 774.896,69 774.896,69
Custo total mensal - Regido 3 733.512,78 733.512,78
Custo total mensal - Regido 4 743.858,75 743.858,75
Custo total mensal - Regido 5 774.896,69 774.896,69
Custo total mensal - Regido 6 749.031,74 749.031,74

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 750.066,34 774.896,69 733.512,78 743.858,75 774.896,69 749.031,74 4.526.262,98
2 1.500.132,68 1.549.793,37 1.467.025,55 1.487.717,51 1.549.793,37 1.498.063,48| 9.052.525,97
3 2.250.199,02 2.324.690,06 2.200.538,33 2.231.576,26 2.324.690,06 2.247.095,23 13.578.788,95
4 3.000.265,36 3.099.586,74 2.934.051,10 2.975.435,01 3.099.586,74 2.996.126,97 18.105.051,93
5 3.750.331,70 3.874.483,43 3.667.563,88 3.719.293,77 3.874.483,43 3.745.158,71 22.631.314,92
6 4.500.398,04 4.649.380,12 4.401.076,66 4.463.152,52 4.649.380,12 4.494,190,45 27.157.577,90
7 5.250.464,38 5.424.276,80 5.134.589,43 5.207.011,27 5.424.276,80 5.243.222,20 31.683.840,88
8 6.000.530,72 6.199.173,49 5.868.102,21 5.950.870,03 6.199.173,49 5.992.253,94 36.210.103,87
9 6.750.597,06 6.974.070,17 6.601.614,98 6.694.728,78 6.974.070,17 6.741.285,68 40.736.366,85
10 7.500.663,40 7.748.966,86 7.335.127,76 7.438.587,53 7.748.966,86 7.490.317,42 45.262.629,83
11 8.250.729,74 8.523.863,54 8.068.640,54 8.182.446,29 8.523.863,54 8.239.349, 16, 49.788.892,81
12 9.000.796,08 9.298.760,23 8.802.153,31 8.926.305,04 9.298.760,23 8.988.380,91 54.315.155,80
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12° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWGC
©OCWC L

FowiC 2
Lt wic]

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# cendria Otima

denzidade Carvio
* Baixa

 Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 6,36 6,36

Custo varidvel por km - Regido 2 6,15 6,15

Custo variavel por km - Regido 3 6,52 6,52

Custo varidvel por km - Regido 4 6,42 6,42

Custo variavel por km - Regido 5 6,15 6,15

Custo varidvel por km - Regido 6 6,37 6,37

Qtde de veiculos por regido 13,60 13,60

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 627.693,16 627.693,16
Custo total mensal - Regido 2 652.523,51 652.523,51
Custo total mensal - Regido 3 611.139,60 611.139,60
Custo total mensal - Regido 4 621.485,57 621.485,57
Custo total mensal - Regido 5 652.523,51 652.523,51
Custo total mensal - Regido 6 626.658,56 626.658,56

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regidob CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 627.693,16 652.523,51 611.139,60 621.485,57 652.523,51 626.658,56 3.792.023,90
2 1.255.386,32 1.305.047,01 1.222.279,19 1.242.971,15 1.305.047,01 1.253.317,12 7.584.047,80
3 1.883.079,48 1.957.570,52 1.833.418,79 1.864.456,72 1.957.570,52 1.879.975,69 11.376.071,70
4 2.510.772,64 2.610.094,02 2.444.558,38 2.485.942,29 2.610.094,02 2.506.634,25 15.168.095,61
5 3.138.465,80 3.262.617,53 3.055.697,98 3.107.427,87 3.262.617,53 3.133.292,81 18.960.119,51
6 3.766.158,96 3.915.141,03 3.666.837,57 3.728.913,44 3.915.141,03 3.759.951,37 22.752.143,41
7 4.393.852,12 4.567.664,54 4.277.977,17 4.350.399,01 4.567.664,54 4.386.609,93 26.544.167,31
8 5.021.545,28 5.220.188,04 4.889.116,77 4.971.884,59 5.220.188,04 5.013.268,50 30.336.191,21
9 5.649.238,44 5.872.711,55 5.500.256,36 5.593.370,16 5.872.711,55 5.639.927,06 34,128.215,11
10 6.276.931,60 6.525.235,06 6.111.395,96 6.214.855,73 6.525.235,06 6.266.585,62 37.920.239,01
11 6.904.624,76 7.177.758,56 6.722.535,55 6.836.341,30 7.177.758,56 6.893.244,18 41.712.262,92
12 7.532.317,92 7.830.282,07 7.333.675,15 7.457.826,88 7.830.282,07 7.519.902,74 45.504.286,82
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13° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURACAO DE PARAMETROS

Tipo CVC
LR et o §

Foowo 2
U er*lerc)

Qtde Viagens més por veicula

# Cendrio atual
© Cendrio Ruim

 Cendrio Otimo

denzidade Carvio
© Baixa

# Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 6,98 6,98

Custo varidvel por km - Regido 2 6,72 6,72

Custo variavel por km - Regido 3 7,17 7,17

Custo varidvel por km - Regido 4 7,04 7,04

Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72

Custo varidvel por km - Regido 6 6,99 6,99

Qtde de veiculos por regido 13,07 13,07

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 541.887,37 541.887,37
Custo total mensal - Regido 2 561.772,69 561.772,69
Custo total mensal - Regido 3 528.630,49 528.630,49
Custo total mensal - Regido 4 536.916,04 536.916,04
Custo total mensal - Regido 5 561.772,69 561.772,69
Custo total mensal - Regido 6 541.058,82 541.058,82

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regidob CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 541.887,37 561.772,69 528.630,49 536.916,04 561.772,69 541.058,82 3.272.038,10
2 1.083.774,74 1.123.545,38 1.057.260,98 1.073.832,08 1.123.545,38 1.082.117,63 6.544.076,20
3 1.625.662,11 1.685.318,07 1.585.891,47 1.610.748,12 1.685.318,07 1.623.176,45 9.816.114,30
4 2.167.549,48 2.247.090,76 2.114.521,97 2.147.664,17 2.247.090,76 2.164.235,26 13.088.152,41
5 2.709.436,86 2.808.863,45 2.643.152,46 2.684.580,21 2.808.863,45 2.705.294,08 16.360.190,51
6 3.251.324,23 3.370.636,14 3.171.782,95 3.221.496,25 3.370.636,14 3.246.352,90 19.632.228,61
7 3.793.211,60 3.932.408,83 3.700.413,44 3.758.412,29 3.932.408,83 3.787.411,71 22.904.266,71
8 4.335.098,97 4.494.181,52 4.229.043,93 4,295.328,33 4,494.181,52 4.328.470,53 26.176.304,81
9 4.876.986,34 5.055.954,22 4.757.674,42 4.832.244,37 5.055.954,22 4.869.529,35 29.448.342,91
10 5.418.873,71 5.617.726,91 5.286.304,92 5.369.160,41 5.617.726,91 5.410.588,16 32.720.381,02
11 5.960.761,08 6.179.499,60 5.814.935,41 5.906.076,45 6.179.499,60 5.951.646,98 35.992.419,12
12 6.502.648,45 6.741.272,29 6.343.565,90 6.442.992,50 6.741.272,29 6.492.705,79 39.264.457,22
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14° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAC DE PARAMETROS

Tipo CWC
£OoWC 1

Foowo 2
©CWCE

Qtde Viagens més por veicula

¥ Cendrio atual
% Cendrio Ruim

 Censria Otimo

denzidade Carvio
© Baixa

# Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 7,90 7,90

Custo varidvel por km - Regido 2 7,58 7,58

Custo variavel por km - Regido 3 8,13 8,13

Custo varidvel por km - Regido 4 7,98 7,98

Custo variavel por km - Regido 5 7,58 7,58

Custo varidvel por km - Regido 6 7,91 7,91

Qtde de veiculos por regido 16,33 16,33

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 600.688,72 600.688,72
Custo total mensal - Regido 2 620.574,04 620.574,04
Custo total mensal - Regido 3 587.431,84 587.431,84
Custo total mensal - Regido 4 595.717,39 595.717,39
Custo total mensal - Regido 5 620.574,04 620.574,04
Custo total mensal - Regido 6 599.860,17 599.860,17

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regidob CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 600.688,72 620.574,04 587.431,84 595.717,39 620.574,04 599.860,17 3.624.846,20
2 1.201.377,44 1.241.148,08 1.174.863,68 1.191.434,78 1.241.148,08 1.199.720,33 7.249.692,41
3 1.802.066,16 1.861.722,12 1.762.295,53 1.787.152,17 1.861.722,12 1.799.580,50 10.874.538,61
4 2.402.754,89 2.482.296,16 2.349.727,37 2.382.869,57 2.482.296,16 2.399.440,67 14.499.384,81
5 3.003.443,61 3.102.870,20 2.937.159,21 2.978.586,96 3.102.870,20 2.999.300,83 18.124.231,01
6 3.604.132,33 3.723.444,24 3.524.591,05 3.574.304,35 3.723.444,24 3.599.161,00 21.749.077,22
7 4.204.821,05 4.344.018,29 4.112.022,89 4.170.021,74 4.344.018,29 4.199.021,16 25.373.923,42
8 4.805.509,77 4.964.592,33 4.699.454,73 4.765.739,13 4.964.592,33 4.798.881,33 28.998.769,62
9 5.406.198,49 5.585.166,37 5.286.886,58 5.361.456,52 5.585.166,37 5.398.741,50 32.623.615,82
10 6.006.887,21 6.205.740,41 5.874.318,42 5.957.173,92 6.205.740,41 5.998.601,66 36.248.462,03
11 6.607.575,94 6.826.314,45 6.461.750,26 6.552.891,31 6.826.314,45 6.598.461,83 39.873.308,23
12 7.208.264,66 7.446.888,49 7.049.182,10 7.148.608,70 7.446.888,49 7.198.322,00 43.498.154,43
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15° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAD DE PARAMETROS

Tipo CWiC
ToWC 1

Foowc 2
U eatletc)

tde Viagens més por veiculo
¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# Candrio Gtimo

denzidade Carvio
© Baixa

# Média

o Alts

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 6,36 6,36

Custo variavel por km - Regido 2 6,15 6,15

Custo variavel por km - Regido 3 6,52 6,52

Custo varidvel por km - Regido 4 6,42 6,42

Custo variavel por km - Regido 5 6,15 6,15

Custo varidvel por km - Regido 6 6,37 6,37

Qtde de veiculos por regido 10,89 10,89

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 502.686,47 502.686,47
Custo total mensal - Regido 2 522.571,79 522.571,79
Custo total mensal - Regido 3 489.429,59 489.429,59
Custo total mensal - Regido 4 497.715,14 497.715,14
Custo total mensal - Regido 5 522.571,79 522.571,79
Custo total mensal - Regido 6 501.857,92 501.857,92

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 502.686,47 522.571,79 489.429,59 497.715,14 522.571,79 501.857,92 3.036.832,70
2 1.005.372,94 1.045.143,58 978.859,18 995.430,28 1.045.143,58 1.003.715,83 6.073.665,40
3 1.508.059,41 1.567.715,37 1.468.288,77 1.493.145,42 1.567.715,37 1.505.573,75 9.110.498,10
4 2.010.745,88 2.090.287,16 1.957.718,37 1.990.860,56 2.090.287,16 2.007.431,66 12.147.330,80
5 2.513.432,36 2.612.858,95 2.447.147,96 2.488.575,71 2.612.858,95 2.509.289,58 15.184.163,50
6 3.016.118,83 3.135.430,74 2.936.577,55 2.986.290,85 3.135.430,74 3.011.147,50 18.220.996,20
7 3.518.805,30 3.658.002,53 3.426.007,14 3.484.005,99 3.658.002,53 3.513.005,41 21.257.828,91
8 4.021.491,77 4.180.574,32 3.915.436,73 3.981.721,13 4.180.574,32 4.014.863,33 24.294.661,61
9 4.524,178,24 4.703.146,11 4.404.866,32 4.479.436,27 4.703.146,11 4.516.721,24 27.331.494,31
10 5.026.864,71 5.225.717,90 4.,894.295,91 4.977.151,41 5.225.717,90 5.018.579,16 30.368.327,01
11 5.529.551,18 5.748.289,70 5.383.725,51 5.474.866,55 5.748.289,70 5.520.437,08 33.405.159,71
12 6.032.237,65 6.270.861,49 5.873.155,10 5.972.581,69 6.270.861,49 6.022.294,99 36.441.992,41
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16° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAC DE PARAMETROS

Tipo CWC
fovwc L

Fowo 2
©CwC3

Qtde Viagens més por veiculo

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

£ Cendrio Stime

denzidade Carvio
© Baixa

 Média

# Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 6,98 6,98

Custo variavel por km - Regido 2 6,72 6,72

Custo variavel por km - Regido 3 7,17 7,17

Custo varidvel por km - Regido 4 7,04 7,04

Custo variavel por km - Regido 5 6,72 6,72

Custo variavel por km - Regido 6 6,99 6,99

Qtde de veiculos por regido 12,13 12,13

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 503.015,98 503.015,98
Custo total mensal - Regido 2 521.474,86 521.474,86
Custo total mensal - Regido 3 490.710,06 490.710,06
Custo total mensal - Regido 4 498.401,26 498.401,26
Custo total mensal - Regido 5 521.474,86 521.474,86
Custo total mensal - Regido 6 502.246,86 502.246,86

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 503.015,98 521.474,86 490.710,06 498.401,26 521.474,86 502.246,86 3.037.323,90
2 1.006.031,97 1.042.949,73 981.420,13 996.802,53 1.042.949,73 1.004.493,73 6.074.647,80
3 1.509.047,95 1.564.424,59 1.472.130,19 1.495.203,79 1.564.424,59 1.506.740,59 9.111.971,71
4 2.012.063,94 2.085.899,45 1.962.840,26 1.993.605,06 2.085.899,45 2.008.987,46 12.149.295,61
5 2.515.079,92 2.607.374,31 2.453.550,32 2.492.006,32 2.607.374,31 2.511.234,32 15.186.619,51
6 3.018.095,90 3.128.849,18 2.944.260,39 2.990.407,58 3.128.849,18 3.013.481,18 18.223.943,41
7 3.521.111,89 3.650.324,04 3.434.970,45 3.488.808,85 3.650.324,04 3.515.728,05 21.261.267,31
8 4.024.127,87 4.171.798,90 3.925.680,51 3.987.210,11 4.171.798,90 4.017.974,91 24.298.591,21
9 4.527.143,85 4.693.273,77 4.416.390,58 4.485.611,38 4.693.273,77 4.520.221,77, 27.335.915,12
10 5.030.159,84 5.214.748,63 4.907.100,64 4.984.012,64 5.214.748,63 5.022.468,64 30.373.239,02
11 5.533.175,82 5.736.223,49 5.397.810,71 5.482.413,90 5.736.223,49 5.524.715,50 33.410.562,92
12 6.036.191,81 6.257.698,36 5.888.520,77 5.980.815,17 6.257.698,36 6.026.962,37 36.447.886,82
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17° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAC DE PARAMETROS

Tipo W
£OOWC 1

FOWC 2
T CwWCE

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
# Candrio Ruim

£ Cendrio Stimo

denzidade Carvio
© Baixa

 Média

 Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 7,90 7,90

Custo variavel por km - Regido 2 7,58 7,58

Custo variavel por km - Regido 3 8,13 8,13

Custo varidvel por km - Regido 4 7,98 7,98

Custo variavel por km - Regido 5 7,58 7,58

Custo variavel por km - Regido 6 7,91 7,91

Qtde de veiculos por regido 15,16 15,16

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 557.599,32 557.599,32
Custo total mensal - Regido 2 576.058,20 576.058,20
Custo total mensal - Regido 3 545.293,40 545.293,40
Custo total mensal - Regido 4 552.984,60 552.984,60
Custo total mensal - Regido 5 576.058,20 576.058,20
Custo total mensal - Regido 6 556.830,20 556.830,20

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 557.599,32 576.058,20 545.293,40 552.984,60 576.058,20 556.830,20 3.364.823,90
2 1.115.198,63 1.152.116,39 1.090.586,80 1.105.969,19 1.152.116,39 1.113.660,39 6.729.647,80
3 1.672.797,95 1.728.174,59 1.635.880,19 1.658.953,79 1.728.174,59 1.670.490,59 10.094.471,71
4 2.230.397,27 2.304.232,79 2.181.173,59 2.211.938,39 2.304.232,79 2.227.320,79 13.459.295,61
5 2.787.996,59 2.880.290,98 2.726.466,99 2.764.922,99 2.880.290,98 2.784.150,99 16.824.119,51
6 3.345.595,90 3.456.349,18 3.271.760,39 3.317.907,58 3.456.349,18 3.340.981,18 20.188.943,41
7 3.903.195,22 4.032.407,37 3.817.053,78 3.870.892,18 4.032.407,37 3.897.811,38 23.553.767,31
8 4.460.794,54 4.608.465,57 4.362.347,18 4.423.876,78 4.608.465,57 4.454.641,58 26.918.591,21
9 5.018.393,85 5.184.523,77 4.907.640,58 4.976.861,38 5.184.523,77 5.011.471,77 30.283.415,12
10 5.575.993,17 5.760.581,96 5.452.933,98 5.529.845,97 5.760.581,96 5.568.301,97 33.648.239,02
11 6.133.592,49 6.336.640,16 5.998.227,37 6.082.830,57 6.336.640,16 6.125.132,17 37.013.062,92
12 6.691.191,81 6.912.698,36 6.543.520,77 6.635.815,17 6.912.698,36 6.681.962,37 40.377.886,82
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18° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
fovwc L

Foowc 2
©CwC3

Qtde Viagens rés por veiculo

¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# Cendria Otima

denzidade Carvio
© Baixa

 Média

# Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.329,65 9.329,65

Custo variavel por km - Regido 1 6,36 6,36

Custo varidvel por km - Regido 2 6,15 6,15

Custo variavel por km - Regido 3 6,52 6,52

Custo variavel por km - Regido 4 6,42 6,42

Custo variavel por km - Regido 5 6,15 6,15

Custo variavel por km - Regido 6 6,37 6,37

Qtde de veiculos por regido 10,11 10,11

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 466.627,09 466.627,09
Custo total mensal - Regido 2 485.085,97 485.085,97
Custo total mensal - Regido 3 454.321,18 454.321,18
Custo total mensal - Regido 4 462.012,38 462.012,38
Custo total mensal - Regido 5 485.085,97 485.085,97
Custo total mensal - Regido 6 465.857,97 465.857,97

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 466.627,09 485.085,97 454.321,18 462.012,38 485.085,97 465.857,97 2.818.990,57
2 933.254,19 970.171,95 908.642,35 924.024,75 970.171,95 931.715,95 5.637.981,14
3 1.399.881,28 1.455.257,92 1.362.963,53 1.386.037,13 1.455.257,92 1.397.573,92 8.456.971,71
4 1.866.508,38 1.940.343,90 1.817.284,70 1.848.049,50 1.940.343,90 1.863.431,90 11.275.962,27
5 2.333.135,47 2.425.429,87 2.271.605,88 2.310.061,88 2.425.429,87 2.329.289,87 14.094.952,84
6 2.799.762,57 2.910.515,84 2.725.927,05 2.772.074,25 2.910.515,84 2.795.147,85 16.913.943,41
7 3.266.389,66 3.395.601,82 3.180.248,23 3.234.086,63 3.395.601,82 3.261.005,82 19.732.933,98
8 3.733.016,76 3.880.687,79 3.634.569,40 3.696.099,00 3.880.687,79 3.726.863,80 22.551.924,55
9 4.199.643,85 4.365.773,77 4.088.890,58 4.158.111,38 4.365.773,77 4.192.721,77 25.370.915,12
10 4.666.270,95 4.850.859,74 4.,543.211,75 4.620.123,75 4.850.859,74 4.658.579,75 28.189.905,68
11 5.132.898,04 5.335.945,71 4.997.532,93 5.082.136,13 5.335.945,71 5.124.437,72 31.008.896,25
12 5.599.525,14 5.821.031,69 5.451.854,10 5.544.148,50 5.821.031,69 5.590.295,70 33.827.886,82
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19° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAD DE PARAMETROS

Tipo CWC
£ovC L

fove 2
# CWC3

Gtde Wiagens més por veicula

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

¢ Cendrio Stimo

denzidade Carvio
® Baixa

© Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 7,63 7,63

Custo variavel por km - Regido 2 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 3 7,84 7,84

Custo variavel por km - Regido 4 7,71 7,71

Custo variavel por km - Regido 5 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 6 7,64 7,64

Qtde de veiculos por regido 12,03 12,03

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 542.878,08 542.878,08
Custo total mensal - Regido 2 562.497,62 562.497,62
Custo total mensal - Regido 3 529.798,39 529.798,39
Custo total mensal - Regido 4 537.973,20 537.973,20
Custo total mensal - Regido 5 562.497,62 562.497,62
Custo total mensal - Regido 6 542.060,60 542.060,60

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 542.878,08 562.497,62 529.798,39 537.973,20 562.497,62 542.060,60 3.277.705,53
2 1.085.756,17 1.124.995,24 1.059.596,79 1.075.946,40 1.124.995,24 1.084.121,21 6.555.411,05
3 1.628.634,25 1.687.492,86 1.589.395,18 1.613.919,60 1.687.492,86 1.626.181,81 9.833.116,58
4 2.171.512,34 2.249.990,48 2.119.193,58 2.151.892,80 2.249.990,48 2.168.242,42 13.110.822,11
5 2.714.390,42 2.812.488,10 2.648.991,97 2.689.866,01 2.812.488,10 2.710.303,02 16.388.527,63
6 3.257.268,51 3.374.985,73 3.178.790,37 3.227.839,21 3.374.985,73 3.252.363,63 19.666.233,16
7 3.800.146,59 3.937.483,35 3.708.588,76 3.765.812,41 3.937.483,35 3.794.424,23 22.943.938,69
8 4.343.024,68 4.499.980,97 4.238.387,16 4.303.785,61 4.499.980,97 4.336.484,83 26.221.644,21
9 4.885.902,76 5.062.478,59 4.768.185,55 4.841.758,81 5.062.478,59 4.878.545,44 29.499.349,74
10 5.428.780,85 5.624.976,21 5.297.983,94 5.379.732,01 5.624.976,21 5.420.606,04 32.777.055,27
11 5.971.658,93 6.187.473,83 5.827.782,34 5.917.705,21 6.187.473,83 5.962.666,65 36.054.760,79
12 6.514.537,02 6.749.971,45 6.357.580,73 6.455.678,41 6.749.971,45 6.504.727,25 39.332.466,32
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20° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAQ DE PARAMETROS

Tipo CWC
TowC 1

ovc 2
L eatetc)

Gtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
& Cendrio Ruim

¢ Cendrio Stimo

densidade Carvdo
# Baixa

© Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 8,65 8,65

Custo variavel por km - Regido 2 8,30 8,30

Custo variavel por km - Regido 3 8,92 8,92

Custo varidvel por km - Regido 4 8,75 8,75

Custo variavel por km - Regido 5 8,30 8,30

Custo varidvel por km - Regido 6 8,67 8,67

Qtde de veiculos por regido 15,04 15,04

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 603.044,90 603.044,90
Custo total mensal - Regido 2 622.664,43 622.664,43
Custo total mensal - Regido 3 589.965,21 589.965,21
Custo total mensal - Regido 4 598.140,01 598.140,01
Custo total mensal - Regido 5 622.664,43 622.664,43
Custo total mensal - Regido 6 602.227,42 602.227,42

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 603.044,90 622.664,43 589.965,21 598.140,01 622.664,43 602.227,42 3.638.706,41
2 1.206.089,80 1.245.328,87 1.179.930,42 1.196.280,03 1.245.328,87 1.204.454,84 7.277.412,82
3 1.809.134,70 1.867.993,30 1.769.895,62 1.794.420,04 1.867.993,30 1.806.682,25 10.916.119,23
4 2.412.179,59 2.490.657,74 2.359.860,83 2.392.560,06 2.490.657,74 2.408.909,67 14.554.825,63
5 3.015.224,49 3.113.322,17 2.949.826,04 2.990.700,07 3.113.322,17 3.011.137,09 18.193.532,04
6 3.618.269,39 3.735.986,61 3.539.791,25 3.588.840,09 3.735.986,61 3.613.364,51 21.832.238,45
7 4.221.314,29 4.358.651,04 4.129.756,46 4.186.980,10 4.358.651,04 4.215.591,93 25.470.944,86
8 4.824.359,19 4.981.315,48 4.719.721,66 4.785.120,12 4.981.315,48 4.817.819,34 29.109.651,27
9 5.427.404,09 5.603.979,91 5.309.686,87 5.383.260,13 5.603.979,91 5.420.046,76 32.748.357,68
10 6.030.448,99 6.226.644,35 5.899.652,08 5.981.400,15 6.226.644,35 6.022.274,18 36.387.064,08
11 6.633.493,88 6.849.308,78 6.489.617,29 6.579.540,16 6.849.308,78 6.624.501,60 40.025.770,49
12 7.236.538,78 7.471.973,21 7.079.582,50 7.177.680,18 7.471.973,21 7.226.729,02 43.664.476,90
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21° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGCAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
(et ol

fowe z
® CVCE

Qtde Viagens més por veitule

¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# Cendrio Otimo

denzidade Carvio
® Baixa

 Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 6,95 6,95

Custo variavel por km - Regido 2 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 3 7,12 7,12

Custo variavel por km - Regido 4 7,01 7,01

Custo variavel por km - Regido 5 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 6 6,96 6,96

Qtde de veiculos por regido 10,03 10,03

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 502.766,88 502.766,88
Custo total mensal - Regido 2 522.386,41 522.386,41
Custo total mensal - Regido 3 489.687,19 489.687,19
Custo total mensal - Regido 4 497.861,99 497.861,99
Custo total mensal - Regido 5 522.386,41 522.386,41
Custo total mensal - Regido 6 501.949,40 501.949,40

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 502.766,88 522.386,41 489.687,19 497.861,99 522.386,41 501.949,40 3.037.038,27
2 1.005.533,75 1.044.772,82 979.374,37 995.723,98 1.044.772,82 1.003.898,79! 6.074.076,54
3 1.508.300,63 1.567.159,24 1.469.061,56 1.493.585,98 1.567.159,24 1.505.848,19 9.111.114,82
4 2.011.067,50 2.089.545,65 1.958.748,74 1.991.447,97 2.089.545,65 2.007.797,58 12.148.153,09
5 2.513.834,38 2.611.932,06 2.448.435,93 2.489.309,96 2.611.932,06 2.509.746,98 15.185.191,36
6 3.016.601,26 3.134.318,47 2.938.123,11 2.987.171,95 3.134.318,47 3.011.696,37 18.222.229,63
7 3.519.368,13 3.656.704,88 3.427.810,30 3.485.033,94 3.656.704,88 3.513.645,77 21.259.267,90
8 4.022.135,01 4.179.091,29 3.917.497,48 3.982.895,94 4.179.091,29 4.015.595,16) 24.296.306,18
9 4.524.901,88 4.701.477,71 4.407.184,67 4.480.757,93 4.701.477,71 4.517.544,56 27.333.344,45
10 5.027.668,76 5.223.864,12 4.896.871,85 4.978.619,92 5.223.864,12 5.019.493,95 30.370.382,72
11 5.530.435,63 5.746.250,53 5.386.559,04 5.476.481,91 5.746.250,53 5.521.443,35 33.407.420,99
12 6.033.202,51 6.268.636,94 5.876.246,22 5.974.343,90 6.268.636,94 6.023.392,74 36.444.459,26
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22° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURACAD DE PARAMETROS

Tipo CWiC
TowC 1

ovc 2
L eatetc)

Gtde Wiagens més por velculo

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

¢ Cendrio Stimo

densidade Carvio
© Baixa

* Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 7,63 7,63

Custo variavel por km - Regido 2 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 3 7,84 7,84

Custo variavel por km - Regido 4 7,71 7,71

Custo variavel por km - Regido 5 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 6 7,64 7,64

Qtde de veiculos por regido 10,70 10,70

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 482.842,16 482.842,16
Custo total mensal - Regido 2 500.292,00 500.292,00
Custo total mensal - Regido 3 471.208,92 471.208,92
Custo total mensal - Regido 4 478.479,69 478.479,69
Custo total mensal - Regido 5 500.292,00 500.292,00
Custo total mensal - Regido 6 482.115,08 482.115,08

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 482.842,16 500.292,00 471.208,92 478.479,69 500.292,00 482.115,08 2.915.229,86
2 965.684,31 1.000.584,00 942.417,85 956.959,39 1.000.584,00 964.230,16 5.830.459,71
3 1.448.526,47 1.500.876,00 1.413.626,77 1.435.439,08 1.500.876,00 1.446.345,24 8.745.689,57
4 1.931.368,62 2.001.168,01 1.884.835,70 1.913.918,78 2.001.168,01 1.928.460,31 11.660.919,43
5 2.414.210,78 2.501.460,01 2.356.044,62 2.392.398,47 2.501.460,01 2.410.575,39 14.576.149,28
6 2.897.052,93 3.001.752,01 2.827.253,55 2.870.878,16 3.001.752,01 2.892.690,47 17.491.379,14
7 3.379.895,09 3.502.044,01 3.298.462,47 3.349.357,86 3.502.044,01 3.374.805,55 20.406.609,00
8 3.862.737,24 4.002.336,01 3.769.671,40 3.827.837,55 4.002.336,01 3.856.920,63 23.321.838,85
9 4.345.579,40 4.502.628,01 4.240.880,32 4.306.317,25 4.502.628,01 4.339.035,71 26.237.068,71
10 4.828.421,56 5.002.920,02 4.712.089,25 4.784.796,94 5.002.920,02 4.821.150,79 29.152.298,57
11 5.311.263,71 5.503.212,02 5.183.298,17 5.263.276,63 5.503.212,02 5.303.265,87 32.067.528,42
12 5.794.105,87 6.003.504,02 5.654.507,10 5.741.756,33 6.003.504,02 5.785.380,94 34.982.758,28
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23° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURACAO DE PARAMETROS

Tipo CWiC
CCWC 1

oW 2
L eatletc)

Qtde YWiagens més paor veiculo

¥ Cendrio atual
% Cendrio Ruim

¢ Cendrio Gtimo

denzidade Carvio
© Baixa

* Média

o Alts

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 8,65 8,65

Custo varidvel por km - Regido 2 8,30 8,30

Custo variavel por km - Regido 3 8,92 8,92

Custo variavel por km - Regido 4 8,75 8,75

Custo variavel por km - Regido 5 8,30 8,30

Custo variavel por km - Regido 6 8,67 8,67

Qtde de veiculos por regido 13,38 13,38

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 536.355,23 536.355,23
Custo total mensal - Regido 2 553.805,07 553.805,07
Custo total mensal - Regido 3 524.722,00 524.722,00
Custo total mensal - Regido 4 531.992,77 531.992,77
Custo total mensal - Regido 5 553.805,07 553.805,07
Custo total mensal - Regido 6 535.628,15 535.628,15

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 536.355,23 553.805,07 524.722,00 531.992,77 553.805,07 535.628,15 3.236.308,29
2 1.072.710,45 1.107.610,15 1.049.443,99 1.063.985,53 1.107.610,15 1.071.256,30! 6.472.616,58
3 1.609.065,68 1.661.415,22 1.574.165,99 1.595.978,30 1.661.415,22 1.606.884,45 9.708.924,86
4 2.145.420,91 2.215.220,29 2.098.887,99 2.127.971,06 2.215.220,29 2.142.512,60 12.945.233,15
5 2.681.776,14 2.769.025,37 2.623.609,98 2.659.963,83 2.769.025,37 2.678.140,75 16.181.541,44
6 3.218.131,36 3.322.830,44 3.148.331,98 3.191.956,60 3.322.830,44 3.213.768,90 19.417.849,73
7 3.754.486,59 3.876.635,51 3.673.053,98 3.723.949,36 3.876.635,51 3.749.397,05 22.654.158,02
8 4.290.841,82 4.430.440,59 4.197.775,97 4,255.942,13 4.430.440,59 4.285.025,20 25.890.466,30
9 4.827.197,05 4.984.245,66 4.722.497,97 4.787.934,89 4.984.245,66 4.820.653,36, 29.126.774,59
10 5.363.552,27 5.538.050,74 5.247.219,97 5.319.927,66 5.538.050,74 5.356.281,51 32.363.082,88
11 5.899.907,50 6.091.855,81 5.771.941,96 5.851.920,43 6.091.855,81 5.891.909,66 35.599.391,17
12 6.436.262,73 6.645.660,88 6.296.663,96 6.383.913,19 6.645.660,88 6.427.537,81 38.835.699,45
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24° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAD DE PARAMETROS

Tipo CWC
TOCWC L

TovC 2
® CwiC3

tde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

# Candrio Otime

denzidade Carvio
© Baixa

# Média

o Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 6,95 6,95

Custo variavel por km - Regido 2 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 3 7,12 7,12

Custo variavel por km - Regido 4 7,01 7,01

Custo variavel por km - Regido 5 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 6 6,96 6,96

Qtde de veiculos por regidao 8,92 8,92

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 447.166,77 447.166,77
Custo total mensal - Regido 2 464.616,62 464.616,62
Custo total mensal - Regido 3 435.533,54 435.533,54
Custo total mensal - Regido 4 442.804,31 442.804,31
Custo total mensal - Regido 5 464.616,62 464.616,62
Custo total mensal - Regido 6 446.439,70 446.439,70

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 447.166,77 464.616,62 435.533,54 442.804,31 464.616,62 446.439,70 2.701.177,57
2 894.333,55 929.233,24 871.067,09 885.608,63 929.233,24 892.879,39 5.402.355,14
3 1.341.500,32 1.393.849,86 1.306.600,63 1.328.412,94 1.393.849,86 1.339.319,09 8.103.532,71
4 1.788.667,10 1.858.466,48 1.742.134,17 1.771.217,25 1.858.466,48 1.785.758,79 10.804.710,28
5 2.235.833,87 2.323.083,10 2.177.667,72 2.214.021,56 2.323.083,10 2.232.198,49 13.505.887,84
6 2.683.000,65 2.787.699,72 2.613.201,26 2.656.825,88 2.787.699,72 2.678.638,18 16.207.065,41
7 3.130.167,42 3.252.316,34 3.048.734,81 3.099.630,19 3.252.316,34 3.125.077,88 18.908.242,98
8 3.577.334,19 3.716.932,96 3.484.268,35 3.542.434,50 3.716.932,96 3.571.517,58 21.609.420,55
9 4.024.500,97 4.181.549,58 3.919.801,89 3.985.238,82 4.181.549,58 4.017.957,28 24,310.598,12
10 4.471.667,74 4.646.166,20 4,355.335,44 4.428.043,13 4.646.166,20 4.464.396,97 27.011.775,69
11 4.918.834,52 5.110.782,82 4.790.868,98 4.870.847,44 5.110.782,82 4.910.836,67, 29.712.953,26
12 5.366.001,29 5.575.399,44 5.226.402,52 5.313.651,75 5.575.399,44 5.357.276,37 32.414.130,83
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25° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
fovwcl

Towe 2
L et letc)

Gtde Viagens més por veiculo

# Cendrio atual
¢ Cendrio Ruim

" Cendrio Otirng

denzidade Carvio
© Baixa

& Média

& Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 7,63 7,63

Custo variavel por km - Regido 2 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 3 7,84 7,84

Custo variavel por km - Regido 4 7,71 7,71

Custo variavel por km - Regido 5 7,35 7,35

Custo variavel por km - Regido 6 7,64 7,64

Qtde de veiculos por regido 10,70 10,70

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 482.842,16 482.842,16
Custo total mensal - Regido 2 500.292,00 500.292,00
Custo total mensal - Regido 3 471.208,92 471.208,92
Custo total mensal - Regido 4 478.479,69 478.479,69
Custo total mensal - Regido 5 500.292,00 500.292,00
Custo total mensal - Regido 6 482.115,08 482.115,08

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 482.842,16 500.292,00 471.208,92 478.479,69 500.292,00 482.115,08 2.915.229,86
2 965.684,31 1.000.584,00 942.417,85 956.959,39 1.000.584,00 964.230,16, 5.830.459,71
3 1.448.526,47 1.500.876,00 1.413.626,77 1.435.439,08 1.500.876,00 1.446.345,24 8.745.689,57
4 1.931.368,62 2.001.168,01 1.884.835,70 1.913.918,78 2.001.168,01 1.928.460,31 11.660.919,43
5 2.414.210,78 2.501.460,01 2.356.044,62 2.392.398,47 2.501.460,01 2.410.575,39 14.576.149,28
6 2.897.052,93 3.001.752,01 2.827.253,55 2.870.878,16 3.001.752,01 2.892.690,47 17.491.379,14
7 3.379.895,09 3.502.044,01 3.298.462,47 3.349.357,86 3.502.044,01 3.374.805,55 20.406.609,00
8 3.862.737,24 4.,002.336,01 3.769.671,40 3.827.837,55 4.002.336,01 3.856.920,63 23.321.838,85
9 4.345.579,40 4.502.628,01 4.240.880,32 4.306.317,25 4.502.628,01 4,339.035,71 26.237.068,71
10 4.828.421,56 5.002.920,02 4.712.089,25 4.784.796,94 5.002.920,02 4.821.150,79 29.152.298,57
11 5.311.263,71 5.503.212,02 5.183.298,17 5.263.276,63 5.503.212,02 5.303.265,87 32.067.528,42
12 5.794.105,87 6.003.504,02 5.654.507,10 5.741.756,33 6.003.504,02 5.785.380,94 34.982.758,28
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26° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAO DE PARAMETROS

Tipo CWC
TovC 1

Tovc z
®CYCs

Qtde Wiagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
% Cenario Ruim

& Cendrio Stime

densidade Carvla
& Baixa

 Média

# Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 8,65 8,65

Custo variavel por km - Regido 2 8,30 8,30

Custo variavel por km - Regido 3 8,92 8,92

Custo varidvel por km - Regido 4 8,75 8,75

Custo variavel por km - Regido 5 8,30 8,30

Custo variavel por km - Regido 6 8,67 8,67

Qtde de veiculos por regido 13,38 13,38

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 536.355,23 536.355,23
Custo total mensal - Regido 2 553.805,07 553.805,07
Custo total mensal - Regido 3 524.722,00 524.722,00
Custo total mensal - Regido 4 531.992,77 531.992,77
Custo total mensal - Regido 5 553.805,07 553.805,07
Custo total mensal - Regido 6 535.628,15 535.628,15

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 536.355,23 553.805,07 524.722,00 531.992,77 553.805,07 535.628,15 3.236.308,29
2 1.072.710,45 1.107.610,15 1.049.443,99 1.063.985,53 1.107.610,15 1.071.256,30] 6.472.616,58
3 1.609.065,68 1.661.415,22 1.574.165,99 1.595.978,30 1.661.415,22 1.606.884,45 9.708.924,86
4 2.145.420,91 2.215.220,29 2.098.887,99 2.127.971,06 2.215.220,29 2.142.512,60 12.945.233,15
5 2.681.776,14 2.769.025,37 2.623.609,98 2.659.963,83 2.769.025,37 2.678.140,75 16.181.541,44
6 3.218.131,36 3.322.830,44 3.148.331,98 3.191.956,60 3.322.830,44 3.213.768,90 19.417.849,73
7 3.754.486,59 3.876.635,51 3.673.053,98 3.723.949,36 3.876.635,51 3.749.397,05 22.654.158,02
8 4.290.841,82 4.430.440,59 4.197.775,97 4.255.942,13 4.430.440,59 4.285.025,20 25.890.466,30
9 4.827.197,05 4.,984.245,66 4.722.497,97 4.787.934,89 4.984.245,66 4.820.653,36, 29.126.774,59
10 5.363.552,27 5.538.050,74 5.247.219,97 5.319.927,66 5.538.050,74 5.356.281,51 32.363.082,88
11 5.899.907,50 6.091.855,81 5.771.941,96 5.851.920,43 6.091.855,81 5.891.909,66 35.599.391,17
12 6.436.262,73 6.645.660,88 6.296.663,96 6.383.913,19 6.645.660,88 6.427.537,81 38.835.699,45
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27° CENARIO

CONTROLE: CONFIGURAGAD DE PARAMETROS

Tipo CWC
TOVC L

Towe z
® Vo3

Qtde Viagens més por veiculo

¥ Cendrio atual
€ Cenario Ruim

# Candrio Stimo

denzidade Carvio
© Baixa

 Média

F Alta

mouth 0 12

Custo fixo mensal 9.892,53 9.892,53

Custo variavel por km - Regido 1 6,95 6,95

Custo varidvel por km - Regido 2 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 3 7,12 7,12

Custo varidvel por km - Regido 4 7,01 7,01

Custo variavel por km - Regido 5 6,71 6,71

Custo variavel por km - Regido 6 6,96 6,96

Qtde de veiculos por regido 8,92 8,92

mouth 0 12

Custo total mensal - Regido 1 447.166,77 447.166,77
Custo total mensal - Regido 2 464.616,62 464.616,62
Custo total mensal - Regido 3 435.533,54 435.533,54
Custo total mensal - Regido 4 442.804,31 442.804,31
Custo total mensal - Regido 5 464.616,62 464.616,62
Custo total mensal - Regido 6 446.439,70 446.439,70

mouth CT anual - Regido 1 | CT anual - Regido 2 | CT anual - Regido 3 CT anual - Regido 4 CT anual - Regido 5 CT anual - Regido6 CT anual geral
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 447.166,77 464.616,62 435.533,54 442.804,31 464.616,62 446.439,70 2.701.177,57
2 894.333,55 929.233,24 871.067,09 885.608,63 929.233,24 892.879,39 5.402.355,14
3 1.341.500,32 1.393.849,86 1.306.600,63 1.328.412,94 1.393.849,86 1.339.319,09 8.103.532,71
4 1.788.667,10 1.858.466,48 1.742.134,17 1.771.217,25 1.858.466,48 1.785.758,79 10.804.710,28
5 2.235.833,87 2.323.083,10 2.177.667,72 2.214.021,56 2.323.083,10 2.232.198,49 13.505.887,84
6 2.683.000,65 2.787.699,72 2.613.201,26 2.656.825,88 2.787.699,72 2.678.638,18 16.207.065,41
7 3.130.167,42 3.252.316,34 3.048.734,81 3.099.630,19 3.252.316,34 3.125.077,88 18.908.242,98
8 3.577.334,19 3.716.932,96 3.484.268,35 3.542.434,50 3.716.932,96 3.571.517,58 21.609.420,55
9 4.024.500,97 4.181.549,58 3.919.801,89 3.985.238,82 4.181.549,58 4.017.957,28 24,310.598,12
10 4.471.667,74 4.646.166,20 4.355.335,44 4.428.043,13 4.646.166,20 4.464,396,97 27.011.775,69
11 4.918.834,52 5.110.782,82 4.790.868,98 4.870.847,44 5.110.782,82 4.910.836,67 29.712.953,26
12 5.366.001,29 5.575.399,44 5.226.402,52 5.313.651,75 5.575.399,44 5.357.276,37 32.414.130,83
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