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RESUMO

Esta pesquisa permitiu o desenvolvimento de uma metodologia do GVcelog —
Centro de Exceléncia em Logistica e Supply Chain, para o calculo dos custos

logisticos associados ao fluxo de mercadorias.

Na fase de revisdo bibliografica, foram identificadas e analisadas as
metodologias de estimativa de custos logisticos utilizadas nos Estados Unidos,
Africa do Sul, Coréia do Sul e Brasil. A metodologia desenvolvida pelo GVcelog,
cujo principal objetivo € o calculo dos custos logisticos totais no Brasil, tem o
potencial para realizar a estimativa dos custos logisticos no nivel de uma
empresa, de um segmento, de uma regido e do pais como um todo. A
especificidade da anadlise ira depender do nivel de desagregacdo na obtencao
dos dados necessarios. A principal dificuldade na aplicacdo da metodologia sera
a obtencdo desses dados necessérios para os célculos. Para isso sera
necessario estabelecer um relacionamento adequado com as principais
entidades fontes de dados associados aos processos logisticos no pais, que se
encontram citadas no texto, obter os dados, buscar compatibiliza-los e aplica-los
nos calculos. Além disso, no médio prazo, sera necessario o desenvolvimento de
uma proposta de padronizacdo na apresentacdo dos dados por parte dessas
fontes. O desejavel é que essa proposta de padronizacao que, idealmente, sera
desenvolvida em parceria com as instituicdes fontes de dados, permita que, no
futuro proximo, se atinja uma situacdo em que sejam disponibilizadas para o
mercado bases de dados compativeis entre si para as diversas areas

associadas a logistica.



ABSTRACT

This research enabled the development of a GVcelog - Centre of Excellence in
Logistics and Supply Chain methodology, for the calculation of logistics costs

associated with the flow of goods.

In the literature review phase, the methodologies used in the United States,
South Africa, South Korea and Brazil for estimating logistics costs were identified
and analyzed. The methodology developed by GVcelog, whose main objective is
the calculation of total logistics costs in Brazil, has the potential to estimate the
logistics costs in the level of a company, a segment of the economy, a region and
the country as a whole. The specificity of the analysis will depend on the level of
disaggregation at which the necessary data are obtained. The main difficulty in
applying the methodology is to obtain the data required for these calculations.
This will require establishing a proper relationship with the main entities sources
of data associated with the logistics processes in the country, which are cited in
the text, get the data, making them compatible and seek to apply them in
calculations. Moreover, in the medium term the development of a proposal to
standardize the presentation of data by these sources will be required. It is
desirable that this proposal of standardization, which ideally will be developed in
partnership with the institutions data sources, allow in the near future, reaching a
situation in which databases compatible with one another are made available to

the market for the various areas related to logistics.



1 INTRODUCAO

A Logistica é definida como a parte da administracdo da cadeia de suprimento
gue planeja, implementa e controla, de forma eficiente e eficaz, o fluxo direto e
reverso e a armazenagem de bens, servicos e informacdes relacionadas, entre o
ponto de origem e o ponto de consumo, de forma a atender aos requisitos do
cliente (CSCMP, 2004). E hoje uma atividade estratégica, porque tem o potencial
para reduzir custos e agregar valor intangivel aos bens e servicos que
demandam os mercados, dois importantes parametros para a diferenciacao

competitiva na atualidade.

Com a globalizagdo, as cadeias de suprimento estdo se tornando mais
internacionais, longas e complexas. Assim, 0s custos logisticos, que
representam uma parcela significativa dos custos das empresas, tendem a
crescer em valor e importancia. Portanto, ter a capacidade de medir custos
logisticos, de forma adequada, é essencial para as organiza¢gbes, para 0S

segmentos da economia e para o pais como um todo.

Este relatorio apresenta a metodologia desenvolvida pelo GVcelog - Centro de
Exceléncia em Logistica e Supply Chain da Fundacdo Getulio Vargas de Sé&o
Paulo para o célculo dos custos logisticos associados ao fluxo de mercadorias
em cadeias de suprimento, a qual devera ser aplicada numa fase posterior ao

Brasil.



2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Embora tenha um futuro promissor, o Brasil carece de um sistema logistico
eficiente, (LIMA, 2009) que, além de obsoleto e pouco estratégico (pais de
dimensdes continentais que tem uma concentracdo excessiva no modal
rodoviario), € muito custoso. Os ja conhecidos problemas brasileiros de
infraestrutura logistica tornam as operacdes no pais mais lentas, longas e

custosas, sentido oposto ao necessario para a agilidade e a competitividade.

Uma metodologia adequada de mensuracéo e explicitacdo dos custos logisticos
de empresas e segmentos da economia é uma ferramenta essencial no
delineamento de politicas publicas e privadas que conduzam a estruturacdo de
um sistema logistico racional e eficiente e que permita a atracdo de

investimentos.

De fato, sob a Otica organizacional, faz-se essencial a analise de custos
logisticos no sentido de criar modelos de gerenciamento capazes de aperfeicoar
processos, reduzir despesas e aumentar a competitividade global das
operacdes. Ja 0s governos, nos varios niveis, tém papel fundamental na reducéo
de custos logisticos visto que sdo os responsaveis pela regulacdo, implantacao
e/ou concessdo da infraestrutura logistica de um pais, incluindo rodovias,
ferrovias, hidrovias, aerovias, dutovias, armazéns e terminais. Devem criar
condicdes logisticas favoraveis para que empresas instaladas em seus territorios
possam aumentar a competitividade. Quanto maior a competitividade das
empresas de uma nacdo, maior sera a competitividade desta nacdo em escala

global.

A andlise dos custos logisticos totais € questdo chave na gestdo da funcéo
logistica das organizacfes. Gestores devem considerar os custos logisticos
totais e desenvolver controles visando a diminuicdo destes. A simples reducéo
de custos logisticos locais deve sempre ser acompanhada do olhar amplo sobre
0 custo total, para que esse sim seja reduzido. Isto se deve ao fato que a
tentativa de reducdo de um custo local pode redundar no crescimento do custo
total na cadeia, tendo em vista que os componentes dos custos logisticos néo

sao independentes entre si.



Muito embora ja exista no Brasil uma metodologia para o calculo de custos
logisticos (ILOS, 2010), é de todo interessante para a FGV-EAESP e para o
GVcelog o desenvolvimento de sua prépria metodologia, de forma a permitir o
calculo dos custos e a publicacao periddica dos seus calculos, bem como dar ao
mercado um contraponto frente a metodologia ja utilizada que, na opinidao do

GVcelog, é controvertida.



3 METODOLOGIA

A metodologia para o calculo dos custos logisticos proposta pelo GVcelog tem a
pretensdo de ser aplicavel a empresas, segmentos, regides e ao pais como um
todo, de forma confiavel, perene e objetiva. A estrutura do método devera
permitir focar-se hum dos niveis indicados, sendo que quanto mais agregados
forem os dados, mais se tende para o custo total do pais. Numa primeira fase, a
metodologia desenvolvida devera ser aplicada para dados a serem obtidos de
setores importantes da economia, por regido, para, por consolidacdo, se chegar
aos custos setoriais e nacionais. Posteriormente serd encaminhada a aplicacao
da metodologia a empresas, criando uma ferramenta Util para o calculo dos

custos logisticos das mesmas.

O desenvolvimento da metodologia passou pelas seguintes fases:

1) Extensa revisdo bibliografica que permitiu o entendimento das
metodologias utilizadas para a estimativa de custos logisticos nos
Estados Unidos da América, na Africa do Sul, na Coréia do Sul e no
Brasil, todas de carater macroecondmico;

2) Desenvolvimento da metodologia do GVcelog, incluindo a identificacéo
dos diversos componentes dos custos logisticos e o seu equacionamento
visando a consolidagao das informacoes;

3) ldentificacdo de fontes confidveis para a obtencdo das informacoes
necessarias, categorizadas por mercadorias, modais de transporte e
atividade logistica;

4) Racionalizagdo das categorias de custos identificadas, buscando
aglomera-las de forma a obter um conjunto administravel de custos e que
seja a0 mesmo tempo representativo e suficientemente detalhado para o

entendimento especifico dos custos quando consolidados

10



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Haskett (1973), na busca por uma metodologia coerente e com rigor estatistico,
desenvolveu a primeira metodologia para calculo de custo logistico
macroecondémico, aplicavel aos Estados Unidos. Atualmente diversos paises
publicam anualmente seus custos logisticos, sendo que nas se¢des seguintes
sdo descritas as metodologias atualmente utilizadas pelos Estados Unidos,
Coréia do Sul, Africa do Sul e Brasil, principalmente do ponto de vista
macroecondmico e somente o método da Africa do Sul desce também ao nivel
de variaveis microecondmicas para as commodities. Para que seja possivel a
comparagdo entre os custos calculados, é importante o entendimento das

metodologias utilizadas por outros paises.
4.1 METODOLOGIA CASS — EUA

A metodologia utilizada pelo departamento de transportes americano é
empregada desde 1973 pela Cass Information Systems, Inc. A metodologia
Cass, calcula o custo logistico anual através dos dados fornecidos pelo relatorio
Annual State of Logistics Report, publicado pelo Council of Supply Chain
Management Professionals - CSCPM (Wilson 2011). Os componentes-chave
para os calculos sao: custos de transporte, custos de estoque e custos

administrativos.
4.1.1 Custos de Transporte

A metodologia americana considera custos primarios e secundarios de
transporte. Os custos primarios representam o0s custos de circulagdo entre
fabricas e CDs (Centros de Distribuicdes) e custos de entrega a partir dos CDs
para a distribuicdo de revenda. Os custos secundarios estédo ligados a entrega
do produto acabado para o cliente, os quais incluem pagamentos aos motoristas
(transportadores), subsidios para transporte rodoviario e ferroviario, despesas
operacionais e despesas com frete.

Os custos de transporte estdo divididos entre: rodoviarios (rodoviario

intermunicipal e rodoviario local), ferroviarios, aquaviarios, dutoviarios, aéreo e

11



outros custos de fretes. Os dados sdo baseados no relatorio Transportation in

America, - Eno Transportation Foundation (2007).
4.1.2 Custos de Estoque

Os custos de estoque incluem os custos de oportunidade, impostos e taxas,
seguro e riscos, obsolescéncia, indenizacdo, roubos e movimentacéao interna do

estoque. Os custos de estoque sao divididos em quatro grupos:

a) Custo de oportunidade;

b) Custo de servi¢o, que sdo 0s custos com servigos tributarios e seguros;

c) Custo de armazenagem.

d) Custo dos riscos que sdo relacionados a obsolescéncia, indenizacéo,

roubos e deslocamentos.
4.1.3 Custos Administrativos

Considera custos do departamento de trafego, gastos com pessoal (diretos e
indiretos), gastos com Tecnologia de Informacdo, e demais despesas

operacionais.
A tos logisticos dos EUA.
Tabela 1 mostra um resumo dos custos logisticos dos EUA.

Tabela 1 — Resumo dos custos logisticos nos Estados Unidos em 1999

12



5 Billions

Inventory Camving Costs (31 376 million in Total Business Inventory)
Luterest T0 (0.008)
Taxes, Obsolescence. Depreciation, Insurance 187 (0.020)
Warchousing 75 (0.008)
Subtotal 132 (0.036)

Transportation Costs

Truck - Intercity 300 (0.032)
Truck — Local 130 (0.016)
Subtotal 450 (0.049)
Razlroads i6 (0.004)
Water 22 (0.002)
Oil Pipelines g (0.001)
Air 26 (0.003)
Forwarders (i (0.001)
Subtotal 00 (0,011
Shipper Related Costs 5 (0.001)
Logistucs Admuinistration s {0.004)
Total logisties cost 921 (0.099)

Note:  Figures i parenthesis are per centage of nonunal GDP

Fonte: Wilson (2007)
Portanto, em 2006, os custos logisticos nos Estados Unidos foram de US$ 921

bilhdes, representado 9,9% do PIB do pais.

4.2 METODOLOGIA DESENVOLVIDA PELO SOUTH KOREA TRANSPORT INSTITUTE —
COREIA DO SUL

A metodologia utilizada na Coréia do Sul foi desenvolvida com o objetivo de
entender melhor o sistema logistico nacional e promover melhorias. A iniciativa
foi do Instituto de Transporte da Coréia do Sul (KOTI, 2008), que estruturou uma
metodologia baseada nos seguintes componentes chaves: o0s custos de
transporte, exploragdo, inventario, embalagem, manuseio, informacdo e
despesas administrativas. A Tabela 2 mostra as categorias e subcategorias

desta metodologia e suas respectivas fontes de dados.
4.2.1 Custos de Transporte

Sdo considerados o0s seguintes custos: transporte ferroviario, rodoviario,

aguaviario, aéreo e de agéncia, 0s quais sao descritos a seguir.

a) Transporte Ferroviario

13



Para o célculo do custo de transporte ferroviario, a metodologia assume que a
receita dos operadores ferroviarios é igual aos custos incorridos pelas empresas

com esse modal.
b) Transporte Rodoviario

Divide-se em transporte rodoviario publico e privado. No ambito publico é
computado a partir da receita das areas de transporte, incluindo: fretes
especiais, do setor, servi¢cos de entrega e gasodutos. J& os custos privados sao
divididos em diretos e indiretos. Os diretos incluem as despesas de manutencao,
custos de seguros e depreciacdo. Os indiretos incluem compensacao do

trabalhador, gastos com bem-estar e impostos.
c) Transporte Aquaviario

Divide-se em doméstico e internacional. O domeéstico considera também a
receita das transacdes maritimas e fluviais. Ja o internacional inclui custos dos

operadores nacionais e internacionais.
d) Transporte Aéreo

Assim como no transporte aquaviario, o aéreo divide-se em doméstico e
internacional. A metodologia considera como custo apenas o transporte aéreo

internacional que tenha como origem/destino a Coréia do Sul.

Tabela 2 - Estrutura dos Custos Logisticos e Fontes de Dados na
Metodologia Coreana
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Items

Class 1

Class IO

| Claszs I

Sources

Transportation

Inventory Canrying

Packing

Rail

Freizht

Mini-load

Railway Statistics Annmal
Eeport

Foad

Public

Fouts

Special

Zone

Contract

Oither

Transportation Industry
Statistical Investigation
Feport

Private

Operations

Owmn Calenlation

Tolls

Korea Highwav

Corporation

Water

Ccean

Inland port

Domestic

Foraigmer

Inland water

Wational

Intemational

Domestic

Forsigmer

Transportation Industry
Statistical Investigation
Eaport; Korea Vessal
Azency Association
Amnual Eeport of Ministryv
of Construction &
Transportation

Azency

Custedy

Public

Agency

Ordinary

Cold storagze

Dangerous

Aznicnltural

Oither

Transportation Industry
Statistical Investigation
Feport

Transportation Industry
Statistical Investigation
Feport

Prvats

Korsa Chamber of
Commerce & Industry

Inventory holding

Enterprise Management

Amnaly=is

Braakage

Korea Chamber of

Commerce & Industry

Cormugated cardboard

KCCA

Pallat

Korea Chamber of
Commerce &Industy

Handling and
Lading’ Unloadmg

Land and Air

Water

Transportation Industry
Statistical Investigation
Report

Information

Korea Chamber of
Commerce & Indusiry

Admimstration

Fonte: KOTI - Korea Transport Institute (2008)

4.2.2 Custos de Agéncia

Korsa Chamber of
Commerce & Industrv

S&o os custos de agenciamento e transporte terceirizado.

4.2.3 Custos de Inventario

A metodologia considera os custos de inventario relativos ao capital investido,
servicos relacionados, de estoque e risco. E dividido em trés topicos: custos de
capital, custos de manutencédo do estoque e custos relativos aos riscos de perda,

depreciacéo e obsolescéncia com o estoque.

15



4.2.4 Custos de Embalagem

Sao incluidos os custos relativos a materiais utilizados na protecao dos produtos,

de forma que o0 manuseio seja eficiente e a circulagdo adequada.
4.2.5 Custos de manuseio

Considera os custos de carga e descarga. E estimado pela soma dos custos de
movimentacdo em cada modal: despesas de movimentagdo nos portos e custo

de manuseio nos transportes rodoviario, ferroviario e aéreo.
4.2.6 Custos de Informacao

Leva em conta os custos de tratamento e gestdo da informacéo das operacdes
logisticas. E calculado a partir da multiplicacdo da proporcdo de despesas com

administragao de informagdes de uma organizacao pela sua receita.
4.2.7 Despesas Administrativas

Considera os custos de suporte as atividades logisticas, sendo calculado por
meio da multiplicagdo da proporcdo de despesas administrativas de uma
organizacao pela sua receita.

4.3 METODOLOGIA LCM — AFRICA DO SuL

A metodologia utilizada na Africa do Sul para o célculo dos custos logisticos
(LCM — Logistics Cost Model), foi desenvolvida por F. J. Botes, C. G. Jacobs &
W. J. Pienaar (Botes et AL, 2006) e visa obter um indicador macroeconémico.
Em virtude do impacto direto que a logistica tem nas relacbes comerciais, 0
indicador busca explicitar as vantagens de custos oferecidas pelo pais e que,
segundo os autores, o tornam competitivo. Além de balizar o desenvolvimento
de politicas publicas, a metodologia informa também o custo logistico em setores

microecondmicos ligados as commodities.

Para facilitar o calculo do custo total com logistica, a metodologia divide-se em

quatro vertentes: transporte, armazenamento, estoque e administragao.

16



4.3.1 Custos de Transporte
Os custos de transporte séo divididos entre:

a) Rodoviario local

b) Rodoviario intermunicipal

c) Ferroviario

d) Aéreo

e) Navegacao costeira (cabotagem)

f)  Dutoviario/gasoduto.

Os custos de transporte sdo calculados pela somatdria da multiplicacdo da
estimativa do volume de mercadorias i, transportado pelo modo k, pela distancia
média percorrida, pelo custo unitario por (tonelada x km), conforme Figura 1.

Figura 1 — Formulag&o para calculo do custo de tran  sporte na metodologia
LCM

ET, s the estimated tonnage of commodity 7 ransported by mode £

TTCP, 1s the toal ransport cost per commodity ¢

MCTK; 1s the modal unit cost per ton-Kilometre per transport mode &

PATD s the commodity-specific average distance transported per
commodity 7 by mode £

TTCP, = 3 4 ETy - MCTK, - PATD,

TOTC 15 the ol overall transport cost
TOTC = 5%, TICP;
Fonte: Botes, F.J.,Jacobs, C.G., Pienarr, W.J. (2006)

4.3.2 Custo de Armazenagem
Os custos relativos a armazenagem envolvem:

a) Custos de armazenamento e manipulacao.

b) Custos de implantacao.

c) Custos de manutencao da instalacdo de armazenagem.
d) Custo de manuseio.

A Figura 2 mostra a formulacdo para o célculo dos custos de armazenagem.
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Figura 2 - Formulacao para célculo do custo de arma  zenagem na
metodologia LCM

SHCPT,  is the storage and handling cost per ton tor commodiry ¢

HCPT, 1s the handling (loading and off-loading) cost per ton for commodiry ¢

WAOHPT, 1s the warehousing administranon and overhead cost per ton for
commodity 7

SHCPT, = SCPT, = WAOHFPT,; + HCFT;

The total storage and handling cost for all commodities that were stored and
handled is the sum of the cost tor storage and handling per ton of commodity
multplied by the acrual tonnage of commodity

TSHC = Y7 | SHCPT, - AT;

H

Fonte: Botes, F.J.,Jacobs, C.G., Pienarr, W.J. (2006)

4.3.3 Custo de estoque

Calculado pela somatéria da multiplicagdo da taxa de juros anualizada pelo valor
médio por tonelada de mercadoria, com a quantidade (toneladas) em transito e

armazenada. A Figura 3 mostra a formulacéo para o calculo deste custo.

Figura 3 - Formulacado para célculo do custo de esto  que na metodologia
LCM

TTT = 3} |, TTPT, - ET, is the total ton-years in transit of commodity

2k
TST, = AT, - STPTY, is the total ton-years in storage for commodity 1
AVPT; is the average value per ton of commodirty ¢
IR is the prevailing interest rate per year
IC, = IR - AVPT, - (TTT, + T5T)) is the inventory cost per commodity 7
The towal inventory cost is the sum over all commodities of the inventory cost per

commaodity TIC = Y7 | IC,

Ly=]

Fonte: Botes, F.J.,Jacobs, C.G., Pienarr, W.J. (2006)

4.3.4 Custos administrativos

Os custos administrativos s&do calculados nesta metodologia como uma
porcentagem do custo unitario de transporte e armazenagem. Estas
porcentagens, que variam de acordo com o tipo de armazenagem e transporte,
sdo obtidas a partir de informacgGes colhidas junto a players dos diferentes
setores da economia. A Figura 4 detalha a formulacdo para o célculo dos custos

administrativos.
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Figura 4 - Formulacado para célculo do custo adminis  trativo na metodologia
LCM

MAPC, 1s the mode-specific administrative percentage of cost for mode £
MACT, = WAOHPT, 4 '_5_:; 1 _Uf?TK,;I. + PATD;, - MAPC,

Total management cost for all commodites 1s the sum for commaodities of the
total management and administration cost per ton of commodity mulciplied by
the actual wnnage of commodity

TMAC = ", MACT, - AT,

ear=] *

Fonte: Botes, F.J.,Jacobs, C.G., Pienarr, W.J. (2006)

A formulacdo LCM permite um detalhamento maior dos custos, descendo, em

parte, ao nivel microeconémico.
4.4 METODOLOGIA ILOS

O ILOS - Instituto de Logistica e Supply Chain realizou uma pesquisa sobre
custos logisticos no Brasil em 2006, renovado em 2010 (llos, 2010) com o foco

macroecondmico.

O custo logistico total foi divido em quatro segmentos: Transportes, Estoque,

Armazenagem e Administrativo.
4.4.1 Custos de Transporte
Para o custo de transporte, € calculado o custo total por modal.
Ferroviario

Os dados séo obtidos junto a ANTT a partir do calculo das receitas de todas as
concessionarias ferroviarias do Pais, o0 que segundo o estudo, é o valor

equivalente ao custo de todos os embarcadores.
Rodoviario

Os custos foram calculados de forma indireta, com base no consumo de diesel e
sua participacdo no valor do frete no caso dos veiculos movidos por esse
combustivel. Os demais componentes do custo do transporte rodoviario foram

retirados de pesquisas no setor. O custo foi segmentado em:

o0 Veiculos a diesel

19



o Outros veiculos (hdo movidos a diesel)
o Pedagio

o0 Gerenciamento de Risco.

Aquaviario

O calculo se originou a partir de dados de fretes cobrados pelos seguintes tipos
de cargas transportadas nas hidrovias:

o Granel Sélido
o Granel Liquido

o Carga Geral

Dutoviario

Os dados séao obtidos da Transpetro. Como a empresa € responsavel por 80%
do transporte por dutos no Brasil, seus dados serviram de base para calculo de
80% dos custos, enquanto os 20% estantes foram estimados.

Aeroviario

Obtencdo dos valores médios de frete e volume de movimentacdo. Vale

ressaltar que as cargas enviadas pelos Correios séo calculadas a parte.
4.4.2 Custo de Estoque e Armazenagem
Os custos de estoque e armazenagem sd0 compostos por:

a) Custos de Armazenagem
b) Custos de Estoque
» Taxa sob estoque imobilizado
* Custos de Armazenagem Geral
» Custos de Armazenagem Propria
» Custos de Manutencao do Estoque: € utilizada a metodologia de
Delaney e Alford-Bangs que considera a taxa de 15,25% para

calculo de depreciacéo, seguro e obsolescéncia do estoque

20



* Custos de Capital: valor imobilizado em estoque publicado pelo
IBGE e confrontado com os dados de cobertura de estoques de
empresas de capital aberto, tendo como fonte de dados o
software Economatica. Sobre o valor imobilizado aplica a taxa

Selic média do ano.
4.4.3 Custos Administrativos

Nesta metodologia é utilizada a mesma taxa da metodologia de Delaney e
Wilson para os custos administrativos, ou seja, 4% do total do custo logistico,
valor derivado de pesquisas passadas.

4.5 MEeTODOLOGIA FIPE

A FIPE - Fundacéo Instituto de Pesquisas Econdmicas acompanhou, entre 2003
até julho de 2007, a evolucéo dos custos de transporte rodoviario de carga. Nao
tinha por objetivo o célculo do custo logistico total, mas tdo somente a evolugéo
do custo do transporte rodoviério, subdividida em duas categorias de transporte:

» Lotacdo: quando o veiculo transporta diretamente do depdsito do
embarcador ao destino, em sua capacidade maxima de carga;

» Carga fracionada: quando o veiculo é compartilhado por outras
cargas por uma empresa transportadora. Neste caso,

necessariamente, a carga passa por um depdsito intermediario.
Como resultado, a FIPE publicava os seguintes indices:

« Indice Nacional de Variacdo dos Custos do Transporte Rodoviario
de Carga Fracionada

« Indice Nacional de Variacdo dos Custos do Transporte Rodoviario
de Carga Fracionada - Percurso Rodoviario

« Indice Nacional de Variacdo dos Custos do Transporte Rodoviario
de Carga Fracionada - Operacao Urbana

+ Indice Nacional de Variagdo dos Custos do Transporte Rodoviario

de Carga Lotacao
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Os dados eram obtidos por meio da evolu¢cdo meédia dos custos de “empresas do

setor” (a FIPE né&o especificava quais) e calculava o custo total conforme Figura

5 acimaabaixo.

Figura 5 — Método de calculo de custo de transporte utilizado pela FIPE

CUSTO TOTAL = CUSTO PESO + CUSTO VALOR + GRIS + IMPOSTOS
Onde:
IMPOSTOS = percentual referente ao PIS e ao COFINS aplicado sobre o custo peso
GRIS = custo referente ao gerenciamento de risco que é obtido através de um percentual aplicado
sobre o valor da tonelada da mercadoria transportada
CUSTO VALOR = custos referentes a retengdo ou transferéncias de perdas incorridas no transporte da
mercadoria que é obtido através de um percentual aplicado sobre o valor da tonelada da mercadoria
transportada
CUSTO PESO = A + B.X + C. E o custo relacionado ao peso da mercadoria, onde:

A=[(CF/H).TCD]/CAP
E o custo do tempo gasto para carregar, descarregar e esperar carga
B={[CF/(H.V)]+CV}/CAP
E o custo relacionado a transferéncia da mercadoria que deve ser multiplicado por X, que é a
distancia percorrida
C=c.(DAT/TEXP)
Sdo as despesas indiretas da transportadora (despesas administrativas e de terminais).
onde:

CF = custo fixo (RS)

H = nimero de horas trabalhadas por més (h)

TCD = tempo gasto para carregar, descarregar e esperar carga (h)
CAP = capacidade média de carga efetiva (t)

V = velocidade média do veiculo (km/h)

CV = custo variavel (R$/km)

DAT = despesas administrativas e de terminais (RS)

TEXP = tonelagem expedida (t)

¢ = coeficiente do uso de terminais

Essas formulas valem sempre, cabendo apenas algumas ressalvas:

1 - no transporte de carga lotagdo ndo cabe a aplicagdo da variavel c pois a carga nao passa pelos
terminais da empresa e as despesas indiretas sdo chamadas apenas de despesas administrativas;

2 - na operacgdo urbana, os custos referentes a impostos, gerenciamento de riscos, custo valor e
despesas indiretas ja estdo computados nos custos de transferéncia, portanto ndo entram na
formula.

Fonte: http://www.fipe.org.br/web/index.asp?c=7&aspx=/web/indices/inct/index.aspx
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5 METODOLOGIA DO GVCELOG

A metodologia desenvolvida pelo GVcelog - Centro de Exceléncia em Logistica e
Supply Chain da Fundacdo Getulio Vargas se caracteriza pela estimativa dos
custos logisticos totais de transporte, manutencéo de estoques e administrativos.
Ao empregar um sentido “bottom-up”, os dados das mercadorias sdo agregados

em categorias, para entdo serem empregados nas equacdes da metodologia.

As outras metodologias analisadas tém como ponto central a obtencdo e andlise
de dados macroecondémicos através de pesquisas secundarias. A precisdo dos
dados ndo é garantida a medida que informacdes fornecidas podem néo estar
corretas ou ainda os custos logisticos compartiihados podem nédo ser
equivalentes entre si. Logo, é importante delinear e enquadrar o conceito de
cada custo analisado pela metodologia, de modo a mitigar possiveis dados

incorretos.

A metodologia desenvolvida pelo GVcelog representa uma abordagem mais
detalhada para o calculo dos custos logisticos no Brasil. A andlise de custos é
tratada sob a o6tica dos produtos envolvidos e ndo exclusivamente dos processos
ou modais logisticos. A diferenca dos demais modelos ndo reside apenas nas

fontes de pesquisa, mas também no tipo dos dados a serem coletados.

Como esta metodologia tem por objetivo mapear os custos diretamente
relacionados aos produtos transportados, faz-se possivel o mapeamento dos
custos por setor ou por determinado tipo de mercadoria. Outra possibilidade € o
desenvolvimento de modelos capazes de prever os custos de determinada
operacdo, o que, na pratica, substitui a atual abordagem macroecondmica das
metodologias existentes por uma abordagem que permite visdes tanto micro

guanto macroeconémicas.

Em funcdo das informacdes que puderem ser obtidas e das caracteristicas
setoriais, ser4 determinado um periodo para a atualizagdo dos dados e
publicacdo de resultados atualizados. Pretende-se que os resultados possam ser

consultados por categoria de mercadoria.

A metodologia inclui: custo total de transporte, custo total de manter o estoque e

custos administrativos.
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5.1 CuSTO TOTAL DE TRANSPORTE
Séo considerados os seguintes modais de transporte:

a) Rodoviario (local e intermunicipal)

b) Ferroviario

c) Aquaviario (navegacédo de cabotagem e interior)
d) Dutoviario

e) Aeroviario (nacional)

Vale ressaltar que esta metodologia ndo considera o transporte internacional,
nao incluindo a utilizacdo de dados relativos ao transporte aquaviario de longo

Curso e aeroviario internacional.

Para o célculo do custo total de transporte, num determinado periodo, sera

necessaria a coleta dos seguintes dados:

* Relacédo de mercadorias transportadas pelo modal de transporte k
« Tonelagem transportada pelo modal k para cada mercadoria i
» Distancia média percorrida pela mercadoria i no modal k

*  Custo unitario médio do transporte da mercadoria i pelo modal k

CT =>Tik x CUyx x DM
Onde:

CT: Custo total de transporte no periodo

Tik Tonelagem da mercadoria i transportada pelo modal k no
periodo

CUi: Custo unitario meédio de transporte por tkm da mercadoria i
pelo modal k

DMi: Distancia meédia percorrida pela mercadoria i no modal k

5.2 CuUSTO TOTAL DE MANTER ESTOQUES
A estimativa dos custos totais de manter estoques (CE) inclui dois componentes:

a) Custo de Capital (CC)
b) Custos de Armazenagem (CA)
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Para o céalculo do custo total de manter estoques € necessaria a coleta dos

seguintes dados:

a) Custo de capital (CC) para a mercadoria i

Estoque médio no periodo em toneladas para mercadoria i.
Valor médio por tonelada da mercadoria i armazenada no
periodo.

Custo de oportunidade (taxa de juros).

b) Custos de Armazenagem (CA) para a mercadoria i

Custo de movimentacdo e manuseio por tonelada para a
mercadoria i;

Depreciagdo dos equipamentos operacionais, incluindo
sistemas de armazenagem e de movimentacdo (empilhadeiras,
paletes, etc);

Salarios médios e encargos da mao-de-obra de pessoal
operacional;

Custo do espaco ocupado (proporcional a area e regiao);
Custos de terreno e da construcdo do galpao;

Valores médios das facilidades (IPTU, luz, agua, seguranca,
limpeza, manutencéo predial e remocgé&o do lixo);

Seguro da mercadoria (% sobre valor médio do estoque por
tipo de mercadoria);

Seguro das instalagbes (% sobre éarea e valor dos
egquipamentos)

Obsolescéncia (% sobre o valor médio do estoque por tipo de
mercadoria);

Quebras, danos e perdas em geral (% sobre o valor médio do

estoque).

A férmula do Custo de manter o estoque (CE), portanto, seréa:

CE=CC+CA

Para o calculo do custo de Capital (CC) a formula é:
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CC:Z Eni X Vi X TX
Onde:

CC: Custo de capital
Emi: Estoque médio no periodo em toneladas para mercadoria i
Vmi: Valor médio por tonelada da mercadoria i no periodo

Tx: Taxa de juros

Ja para o custo de armazenagem (CA), a férmula é:

CA= EnxVmxh
Onde:

h: Somatoéria dos valores médios dos custos de instalacdes
prediais para armazenagem, de movimentacdo e manuseio
dos materiais, de seguros (mercadoria e instalacdes), de
obsolescéncia e de quebras, perdas e danos gerais. Todos 0s
componentes desse custo S80 expressos como porcentagens

do valor médio dos estoques.
5.3 CuUSTO TOTAL ADMINISTRATIVO
Os custos administrativos (CAd) nas atividades logisticas incluem:

» Salarios e encargos de pessoal administrativo para gestdo de
transportes e armazeéns.

« Sistemas de informacdo e equipamentos associados
(computadores, periféricos, software, méveis)

« Custos intangiveis (burocracias, legislacéo, entre outros)

CAd = SE + Sl + CI

Onde:

SE: Custo com salarios e encargos
Sl: Custo dos sistemas de informagao e equipamentos associados

Cl: Custos intangiveis
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6 FONTES DE INFORMACAO

A seguir, sdo apresentadas algumas instituicbes que sdo possiveis fontes
primérias das informacdes necessarias para a aplicacdo da metodologia
proposta. Elas representam os principais caminhos de pesquisa atualmente
utilizados para compor informacfbes de custos logisticos. No entanto, néo
necessariamente esgotam as possibilidades de busca, ja que, com a aplicacao
desta nova metodologia, haverd demanda por novas fontes e novas
informacdes. Parte do trabalho de pesquisa, quando da aplicacdo da
metodologia aqui proposta sera a busca de informacfes com a definicdo das

novas fontes.

Um fator importante a ser desenvolvido, na segunda fase da pesquisa, é a
realizacdo de uma andlise da compatibilidade entre as informagcdes a serem
obtidas das entidades abaixo citadas. Isso permitirA demonstrar a necessidade
do desenvolvimento de padrGes de coleta e processamento de dados por parte
das entidades, de forma a tornar mais racional e homogéneo o conjunto de
informacdes disponibilizadas pelas mesmas ao mercado. Uma das missdes a
qgue o GVcelog se propde, nessa segunda fase € a de, ao longo do processo de
coleta das informagdes para uso no modelo proposto, identificar as diferencas de
metodologia entre os varios 6rgdos e propor metodologias alternativas e mais

homogéneas.

Entre as entidades indicadas para a coleta de informacdes, destacam-se:

1) FIPE - Fundacgéo Instituto de Pesquisas EconGmicas.

e Em 1996 criou o IDET — indice de Desempenho Econémico de Transporte
- que apresenta a movimentacao nacional de cargas e de passageiros. As
informacdes do indice apresentam, em numeros absolutos, a tonelagem,
a tonelagem-quildmetro, o numero de passageiros e passageiro-
quildmetro e a quilometragem rodada para os varios modais de carga e
passageiros. Na aplicacdo da metodologia GVcelog, essas informagdes
serdo importantes para a verificagcdo macro das informagdes recebidas
sobre tonelagem transportada, para todos os modais.

2) IBGE - Instituto Brasileiro de Pesquisa e Estatistica.
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Disponibiliza dados de volume e distribuicdo espacial dos estoques e
respectivos volumes de produtos agropecuarios. Também disponibiliza
dados de valor e producdo de mercadorias da extragcdo vegetal e
silvicultura. Oferece, também, dados agregados da receita do servico de

transporte divididos entre os modais e tipo de carga.

3) A ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Disponibiliza informacdes sobre os modais rodo e ferroviario como o total

de toneladas transportadas para cada mercadoria.

4) A ANTAQ - Agéncia Nacional de Transporte Aquaviarios

Disponibiliza informacdes sobre o transporte aquaviario, e 0s anuarios
estatisticos portuarios, com dados a respeito da movimentacao anual de

mercadorias, contéineres por terminal e por tipo de navegacao.

5) A ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Bicombustiveis

Disponibiliza informacdes a respeito do setor petrolifero, inclusive sobre
transporte dutoviario. Informac¢des como a movimentacdo e distribuicdo
do setor encontram-se no anuario estatistico da agéncia. Também
fornece dados de producédo, consumo e preco referentes a petréleo, gas
natural e bicombustiveis, pagamentos por ocupacéo ou retencédo de area

e capacidades de armazenamento.

6) A CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento

Disponibiliza por meio de seu site, dados de estoques publicos e privados
de algumas mercadorias agricolas (acucar, algoddo, amendoim, arroz,
café, castanha, farinha de mandioca, farinha de milho, farinha de trigo,

fécula, feijdo, juta, leite, malva, mamona, milho, sisal, soja, sorgo e trigo).

7) A INFRAERO - Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportuaria e a

ANAC — Agéncia Nacional de Aviacao civil

Disponibilizam informagfes a respeito do transporte aéreo nacional e a
infraestrutura existente, dados sobre o transporte aéreo de cargas entre
terminais brasileiros e dados estatisticos (inclusive receitas) de todas as
empresas operadoras de transporte aéreo.

8) FEE-RS — Fundacao de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul

Disponibiliza dados de producéo e valor por mercadorias divididas em

culturas permanentes e temporarias. Esse site também apresenta dados
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de mercadorias minerais, de extracdo vegetal, combustiveis, pecuaria e
silvicultura.
9) IEA-SP - Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo
e Produz informacdes estatisticas sobre a economia do setor agropecuario,
como producdo, indicadores de custo, inclusive de transporte e
armazenagem entre outros.
10)Vvale S/A
e Segunda maior mineradora mundial é uma importante fonte de
informacdo a respeito dos valores de custo de transporte de minério,
estoque e venda do mesmo.
11)Transpetro S/A
e Assim como a Petrobrds S/A, possui informacdes a respeito dos
derivados de petréleo e gas. A Transpetro disponibiliza por meio do seu
site na internet a origem e o destino dos gasodutos, oleodutos e terminais
terrestres, distancias percorridas, capacidade nominal e as tarifas de
transporte e armazenamento desses materiais.
12)CNT - Confederacdo Nacional do Transporte
e Apresenta alguns trabalhos realizados em modais especificos, como a
Pesquisa Aquaviaria e a pesquisa CNT de ferrovias. Centraliza em seu
site na internet toda a gama de informacdes noticiadas sobre o setor de
transporte. Sera fonte de informacdes a respeito dos modais e das
condicbes da infraestrutura de transporte.
13)ANTF — Associagdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios
e Congrega todas as empresas responsaveis pelo transporte ferroviario de
cargas do Brasil. Relne todas as informacdes do setor e sera fonte de
informacbes a respeito do custo do transporte ferroviario, distancia
percorrida e mercadorias transportadas.
14)O SETCESP - Sindicato das Empresas de Transporte de Carga de Sao
Paulo e Regido
e Fornece estatistica sobre as empresas de transporte rodoviario do Estado
de Sdo Paulo. Servirh como fonte de informagBes sobre o custo do
transporte rodoviario relacionados as mercadorias transportadas por este

modal.
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Sera imprescindivel, também, a pesquisa junto aos usuarios dos sistemas
logisticos, ou seja, as empresas dos mais diferentes setores, sendo que alguns
segmentos da economia contam com conglomerados na forma de institutos e

fundacdes que agregam as informacgdes de um determinado setor.
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7 EXEMPLO DE CALCULO

Esta secdo apresenta um exemplo simples de célculo utilizando a metodologia
desenvolvida pelo GVcelog, tendo 2007 como ano de referéncia. Esse calculo é
limitado & obtencado do custo total de transporte da mercadoria “minério de ferro”
no modal ferroviario. Para uma aplicacdo completa da metodologia, o
procedimento a seguir deve ser repetido para cada uma das mercadorias com o
objetivo de atingir os custos totais de transporte, manutencdo de estoque e

custos administrativos.

No ano de 2007 foram produzidas 189.251,2 milhdes de tku no transporte de
minérios, com uma tarifa média de R$ 0,05 / tkm (ANTT, 2007).

O custo anual do transporte do minério de ferro no ano de 2007 pode ser

calculado através da equacao a seguir:

CT =2 Tk X DMy X CUy
Onde:
CT: Custo total de transporte ferroviario para a mercadoria
analisada.

Ti:  Tonelagem da mercadoria “Minério de Ferro” transportada pelo
modal “Ferroviario”

DMj: Distancia média percorrida pela mercadoria “Minério de Ferro”
no modal “Ferroviario”

CUi: Custo unitario médio de transporte por tkm da mercadoria
“Minério de Ferro” pelo modal “Ferroviario”

O produto Ty x DMy = 189.251,2 milhGes de tku e o custo total estimado do

transporte ferroviario do minério de ferro, no ano de 2007 no Brasil € dado por:

CT = (189.251,20 x 10° x R$0,05 = R$ 9.462.550.000,00 (nove bilhdes,

quatrocentos e sessenta e dois milhdes, quinhentos e cingienta mil reais).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A caréncia de informagfes confiaveis sobre os custos logisticos do Brasil
motivou a elaboragcdo da metodologia apresentada neste trabalho. A revisao
bibliografica apresentada mostra que em varios paises ja existe uma
sistematizacdo de coleta, analise e apresentacdo dessas informacdes, muito
Uteis e demandadas pelos 6rgdos de planejamento do governo, investidores
nacionais e internacionais, empresas de todos o0s setores, estudantes e

pesquisadores.

O objetivo com a metodologia apresentada neste texto € estimar os custos
logisticos com base nas mercadorias, de forma a que se possa dispor de uma
fonte perene e confiavel de informacBes logisticas que venham a servir de
referéncia para todos os interessados. Para tanto, serd necessario contar com
uma gama consideravel de informacdes dos mais variados setores produtivos e

governamentais.

Mais do que a simples elaboracdo de uma metodologia e sua aplicagcéo, o
trabalho subsequiente do GVcelog consistira em pesquisar extensamente as
fontes de informacao, analisa-las e formatar as informacfes obtidas visando sua
adequacdo a metodologia. Em especial, o GVcelog irA buscar parceiros
dispostos a desenvolver fontes de dados com formatagOes padronizadas e
homogéneas. Dessa busca, dependera a qualidade almejada dos resultados da

aplicacao da metodologia apresentada.
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