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Antes de entender como devemos calcular o custo do
Transporte Escolar Rural, devemos primeiro aprender o
gue é custo:

Custo representa a quantidade de recursos que tera que

ser gasto para produzir uma determinada quantidade de
produtos ou servicos (MARTINS, 2001). Os custos ndo sdo Fonte: Pixabay (2018)
calculados de maneira igual para qualquer ramo de atividade (SEBRAE, 2008), por isso é
fundamental vocé:

e Conhecer o ramo de atividade: industria, comércio ou servigos.

e |dentificar o que se “gasta” em cada ramo de atividade.

E importante vocé saber a diferenca entre custo e despesa. Enquanto custo estd
diretamente ligado ao produto/servico, a despesa ndo esta diretamente ligada ao processo
de produc¢do ou a venda do produto ou o servigo. Assim, todos esses gastos que nao estdo
relacionados diretamente com a produgdo ou a venda do produto/servico serdo chamados
de despesas (SEBRAE, 2008).

Os custos podem ser classificados como fixos ou variaveis (PINDYCK e RUBINFELD, 2007).

e (Custos fixos: sdo aqueles que acontecem de forma independente ao volume de
producdo ou venda do produto/servico. Isto €, os custos fixos ocorrem mesmo que a
operacgao do servico ou producdo de um bem esteja interrompida, e sé podem ser
eliminados se a empresa deixar de operar. Temos como exemplo, 0s custos com os
funciondrios, que mesmo em periodos de férias possuem garantido seu saldrio
dentro da legislacdo trabalhista.

e Custos varidveis: sao aqueles que sofrem alteracdes de acordo com o volume de
producdo ou venda do produto ou servigo. Isto é, eles aumentam a medida que a
empresa produz ou vende mais produtos, ou servicos sao gerados e diminuem
quando a empresa produz ou vende menos. Temos como exemplo, os custos com o
combustivel no Transporte Escolar, que sé ocorre se os veiculos estiverem rodando
(produzindo), caso contrério esse custo é paralisado.

Assim, o total de custos de operagcao de um servico, como o Transporte Escolar Rural, pode
ser dado como a soma dos custos fixos com os custos variaveis.
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Uma boa compreensdo do custo de operagdo do Transporte Escolar, bem como das varidveis
gue o compdem, é de fundamental importancia para que os municipios possam desenvolver
uma boa gestdo do transporte por eles oferecido.

O fato de compreender os custos, saber interpretd-los e usa-los a favor da eficiéncia e
sucesso do Transporte Escolar, mostra o grau de maturidade da gestao publica do municipio.

Assim, quando o municipio aplica e utiliza adequadamente os conhecimentos em relacdo aos
custos da operacdo do Transporte Escolar, o mesmo pode vir a tomar melhores decisdes,
garantindo valores mais justos, reduzindo distor¢Ges, aumentando a transparéncia do
processo, tendo mais controle de seus gastos, e, com isso, otimizando os gastos publicos.

A estimativa do custo por aluno do Transporte Escolar Rural é um aspecto relevante para os
gestores Municipais, uma vez que o mesmo pode se constituir em um importante
instrumento para a gestao e regulacao do Transporte Escolar Rural no Brasil, pois possibilita
aos gestores terem uma base de referéncia dos custos de operagdo desse transporte,
auxiliando-os na negociacdo dos termos de cooperagao entre Estados e Municipios, nos
processos de licitacdo e na contratacdo de servigo terceirizado (FNDE/UFT, 2012).

A definicdo do custo no transporte escolar é a mesma dada nas teorias cldssicas da
economia. E como vimos anteriormente, o mesmo também pode ser dividido em custo fixo
e custo variavel.

No entanto, é importante saber que existem diferencas na composicdo desses custos,
guando comparamos os custos no modo rodoviario com o aquaviario (Figura 1).

Figura 1 — Onibus e Lancha Escolar
Fonte: FNDE/CEFTRU (2009) e FNDE/UFT (2011)
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Vamos entender essas diferencas.
A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo dos custos fixos e varidveis para o modo rodoviario e
aquaviario, dentro das metodologias adotadas para o transporte escolar, desenvolvidas em

estudos realizados pelo FNDE em parceria com instituicdes de ensino superior.

Tabela 1: Custos fixos e variaveis nos diferentes modos de transporte

~ ModoRodoviario  ModoAquavidrio

Deprecia¢do Combustivel Deprecia¢ao Combustivel

Remuneragao do Remuneragao do

Lubrificantes Lubrificantes

Capital Capital
Custo com Pessoal Rodagem Custo com Pessoal
Custos L. . .
. . Pecas e Acessorios | Custos Administrativos
Administrativos
Seguros Seguros

Manutencdo e Reparos
Fonte: adaptado de FNDE/CEFTRU, 2008a e FNDE/CEFTRU 2008b

3.1. CONCEITOS IMPORTANTES
Para definir o custo de operagdo do transporte escolar é importante entender alguns

conceitos.

Quilometragem Mensal dos Veiculos Rodovidrios: a
quilometragem mensal percorrida pela frota do transporte
escolar rural é resultado do somatério da quilometragem total
percorrida em todas as rotas, considerando todos os periodos
de operacgdo (manh3, tarde e noite), multiplicando pelo numero
de dias letivos em um més (FNDE/ CEFTRU,2008a).

Figura 2 — Onibus em operacio
Fonte: FNDE/CEFTRU (2009)

Horas de Operagdo dos Veiculos Aquavidrios: o nimero médio
de horas de operagdao de uma embarcagdo-tipo consiste no
temo necessdrio para realizar o transporte dos alunos que
utilizam o Transporte Escolar Rural, no modo aquavidrio, ao
longo de um dia de operagado. Esse tempo é igual ao somatério
dos tempos de ciclo (tempo de ida e volta) de todas as rotas
existentes no Municipio, considerando todos os periodos de
S e T operagdo (manhd, tarde, noite) (FNDE/CEFTRU,2008b).

Fonte: FNDE/UFT (2011)
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Veiculo-Tipo: devido a grande diversidade de tipos e modelos
de veiculos utilizados no Transporte Escolar Rural, definiu-se
um  método para determinagdio do  veiculo-tipo
(FNDE/CEFTRU,2008a).

Dessa forma, o veiculo-tipo é uma representacdo percentual
dos tipos de veiculo que atuam no Transporte Escolar Rural
dentro do Municipio. O veiculo tipo deve ser determinado por
modo de transporte, ou seja, um para o modo rodoviario e
outro para o modo aquavidrio.

Figura 4 — Tipos de Veiculos
Fonte: FNDE/CEFTRU (2009) e
FNDE/UFT (2011)

3.2. DETERMINACAO DO VEICULO TIPO E SUAS VARIAVEIS

e Deve-se fazer o levantamento de todos os veiculos que operam no Transporte Escolar
Rural no Municipio, separando-os em rodoviarios e aquaviarios.

e Apds serem agrupados, deve-se determinar a frequéncia, em porcentagem, de cada tipo
de veiculo encontrado, ou seja, definir a participacdo que cada um tem na composicdo da
frota do Municipio.

Com a definicdo do veiculo tipo, outras varidveis serdo determinadas a partir dessa
especificacdo, sendo elas:

e Preco do veiculo tipo;

e Capacidade do veiculo tipo;

e Idade média da frota.

EXERCICIO PROPOSTO - 1

Supondo que em uma cidade possua uma quantidade de 10 veiculos, sendo eles
Onibus, Kombis e micro-6nibus, com um total de 3, 5 e 2 respectivamente e
capacidade de 42, 8 e 16. Calcule a taxa de participacdo de cada veiculo-tipo na
composicdo da frota e a capacidade do veiculo-tipo. Para isto, deve-se considerar
que a capacidade do veiculo-tipo é a ponderacdo das capacidades dos diferentes
tipos de veiculos e é calculada a partir da multiplicacdo da capacidade pela
participacdo que cada tipo de veiculo apresenta na composicao da frota.
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O custo total anual do Transporte Escolar Rural no modo rodoviario pode ser representado
pela seguinte equacgdo:

Em que: CTER = custo total anual do transporte escolar rural (RS/ano);
Cf« = custos fixos mensais por quildmetro (RS/km);
Cv = custos varidveis mensais (RS/km);
Km = quilometragem mensal total percorrida (km/més).

O custo variavel é multiplicado por dez em funcdo de corresponder ao periodo médio de
efetiva operacdo do Transporte Escolar, ou seja, corresponde ao periodo letivo.

4.1. CUSTO FIXO NO MODO RODOVIARIO
Como vimos anteriormente, o custo fixo no modo rodovidrio é composto por um conjunto

de varidveis que compdem a equagao a seguir:

Em que: Cf = custo fixo (RS/més);
Cdp = custo com pessoal (RS/veiculo x més);
Cad = custo administrativo (RS/veiculo x més);
Cudf = custo de depreciacdo do capital investido na frota (RS/veiculo x més);
Crcf = custo de remuneracdo do capital investido na frota (RS/veiculo x més);
Fo = frota operante (veiculo).

4.1.1. Custo com Pessoal
Sdo consideradas despesas com pessoal os custos com motorista, custo com pessoal de
manutenc¢do, e com o monitor. Assim o cdlculo do custo com pessoal fica conforme a

Em que: Cdp = Custo com pessoal (RS/veiculo x més);

seguinte expressao:

Cm = Custo do motorista (RS/veiculo x més);
Cpm = Custo do pessoal de manutenc¢do (RS/veiculo x més);
Cmon = Custo do monitor (RS/veiculo x més).
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a) Custos do Motorista
O custo mensal do motorista (RS/km) é resultado da multiplicagdo do coeficiente de
utilizagdo do motorista (homem/veiculo x més) multiplicado pelo salario médio mensal do
motorista (RS/homem) e encargos sociais, conforme a express3o:

Em que: Cm = custo do motorista (RS/veiculo x més);
Cum = coeficiente de utilizagdo do motorista (homem/veiculo x més);
Smm = saldrio médio mensal de motorista (RS/homem);
Enc = encargos sociais.

O Coeficiente de utilizacdo do motorista é dado pela divisdo entre o nimero de motoristas
existentes na regido e numero de veiculos, como visto na equacgao seguinte:

b) Custo do Pessoal de Manutengdo
O custo com pessoal de manutencado é definido como uma func¢do do custo do motorista e
do coeficiente de custo de manutencao. Isto é:

Em que: Cpm = Custo do pessoal de manutencdo (RS/ veiculo x més);
Cm = custo do motorista (RS/ veiculo x més);
Ccm = coeficiente de custo de manutencao.

Usando como parametro veiculos que trafegam em zonas urbanas, Geipot (1996), por
exemplo, adota os coeficientes de custo de manutencado apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Coeficiente de custo de manutengado

Pessoal de
Manutencao

12% 15%

Fonte: FNDE/CEFTRU, 2008a
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¢) Custo do Monitor
O monitor é a pessoa que auxilia o motorista acompanhando os alunos no trajeto
casa/escola e escola/casa, ajudando no embarque e desembarque das criangas e garantindo
a elas seguranga durante o trajeto.

O custo mensal do monitor (RS/km) é resultado da multiplicacdo do coeficiente de utilizagdo
do monitor (homem/veiculo x més) multiplicado pelo saldrio médio mensal (RS/homem) e
encargo sociais, conforme mostra a equacao seguinte:

’
Em que: Cmon = custo do monitor (RS/veiculo x més);
Cumon = coeficiente de utilizagdo do monitor (homem/veiculo x més);

Smmon = saldrio médio mensal de monitor (RS/homem);
Enc = encargos sociais.

4.1.2. Custos Administrativos

Os custos administrativos considerados para o Transporte Escolar Rural sdo: IPVA (Imposto
sobre a Propriedade de Veiculos Automotores); o seguro DPVAT (Danos Pessoais causados
por Veiculos Automotores de vias Terrestres) e o seguro de responsabilidade civil
(FNDE/CEFTRU. 2008a). A expressdo seguinte calcula os custos administrativos:

Em que: Cad = Custo administrativos (RS/veiculo x més);
IPVAI = imposto sobre a propriedade de veiculos automotores de cada veiculo;
que compde a frota (RS/ano);
n = numero de veiculos que compdem a frota;
DPVAT = seguro obrigatério DPVAT por veiculo (RS/veiculo x ano);
SRCi = seguro de responsabilidade civil de cada veiculo que compde a frota;
(RS/veiculo x ano);
Fo = frota operante (veiculo).

EXERCICIO PROPOSTO - 2

Considerando que uma cidade possui 15 veiculos operando e o IPVA desses (frota total) é
em torno de RS 6.587,93 por ano, o seguro DPVAT fica em torno de RS 898,66 por veiculo
anualmente e o seguro de responsabilidade civil da frota total ficaria RS 307,78. Calcule os
custos administrativos do Transporte Escolar Rural dessa cidade.
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4.1.3. Custo de Depreciagdo da Frota

A depreciacio de um bem é a perda de seu valor, devido ao uso, degradacdo ou
obsolescéncia tecnoldgica. Na depreciacdo, determinam-se os recursos necessarios para a
substituicdo, ao final da vida util de cada veiculo (FNDE/CEFTRU. 2008a).

A equacao utilizada baseia-se na metodologia da soma dos digitos Decrescentes (Valente et
al, 1997), assim o custo de depreciacdo da frota é dado por:

Em que: Cudf = custo de depreciacdo mensal do capital investido no veiculo-tipo
(RS/veiculo x més);
Cdf = coeficiente de depreciacdo do veiculo-tipo;
Pvsr = preco médio de um veiculo-tipo novo descontando-se a rodagem
(RS/veiculo).

Segundo o Método Da Soma dos Digitos Decrescentes o coeficiente de depreciacdo do
veiculo-tipo (cdf) pode ser dado por:

Em que: Cdfj= coeficiente de deprecia¢ao do veiculo-tipo para o ano j;
j = valor da idade do veiculo-tipo arredondado para o primeiro valor inteiro
abaixo (anos);
VU = vida util adotada para o veiculo-tipo (anos);
VR = valor residual adotado para o veiculo-tipo (anos).

A vida util de um veiculo corresponde ao periodo no qual a sua utilizagdo é mais vantajosa
gue sua substituicdo por um novo equivalente. O valor residual corresponde ao pre¢o de
mercado que o veiculo alcanga ao final de sua vida util, geralmente expresso como uma
fracdo do preco do veiculo novo. Segundo estudos realizados por Geipot (1996) a vida util e
o valor residual dos veiculos sdo apresentados como na Tabela 3:

Tabela 3: vida util e valor residual dos veiculos-tipos

Leve 7 20%
Pesado 10 15%
Especial 12 10%

Fonte: FNDE/CEFTRU, 2008a
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4.1.4. Custo de Remuneragéo do Capital

O custo de remuneracdo do capital, também conhecido como custo de oportunidade,
representa o valor associado a melhor alternativa de investimento que nao foi escolhida ao
se investir em um determinado negdcio, como no caso dos veiculos rodovidrios do
Transporte Escolar Rural (FNDE/CEFTRU, 2008a) A equacdo abaixo mostra como determinar
esse custo:

Em que: Crcf = custo de remuneragao do capital investido no veiculo-tipo
(RS/veiculo x més);
Crf = coeficiente de remuneracdo do veiculo;
Pvsr = preco médio do veiculo-tipo sem a rodagem (RS/veiculo).

O coeficiente de remuneracdo anual do capital é definido a partir de férmulas da
matematica financeira, atualizando os valores de periodos diferentes, a uma taxa de juros. E
importante ressaltar que na equacao seguinte, que o cdlculo deve ser feito com féormulas
distintas em funcdo da idade do veiculo que se encontra, no primeiro ano de vida; entre o
primeiro ano e a sua vida util e acima da vida util.

Para cdlculo desse coeficiente no primeiro ano de vida util do veiculo, o coeficiente de
remuneracdo anual é o definido pela seguinte expressao:

Em que: Crf; = coeficiente de remuneracao do veiculo-tipo no primeiro ano de vida
TRC = taxa de remuneracdo do capital (como sugestdo pode ser utilizada a SELIC)

O coeficiente de remuneracdo do veiculo-tipo no periodo entre o primeiro ano de vida até o
fim da vida util é definido pela equacao:

Em que: Crfj = coeficiente de remuneragdo do veiculo-tipo no ano j de vida (sendo j>VU);
TRC = taxa de remuneracao do capital (pode ser utilizado a TLP e SELIC);
j = valor da idade do veiculo-tipo arredondado para o primeiro valor inteiro acima
(anos);
VU = vida util adotada para o veiculo-tipo (anos);
VR = valor residual adotado para o veiculo-tipo (anos).
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O coeficiente de remuneracao do veiculo-tipo a partir de quando ele ultrapassa a sua vida
util, fica constante para qualquer ano de vida e é dado pela seguinte equacao:

Em que: Crfj = coeficiente de remuneragdo do veiculo-tipo no ano j de vida (sendo j>VU);
TRC = taxa de remuneracgao do capital (pode ser utilizado a TLP e SELIC);
j = valor da idade do veiculo-tipo arredondado para o primeiro valor inteiro acima
(anos);
VU = vida util adotada para o veiculo-tipo (anos);
VR = valor residual adotado para o veiculo-tipo (anos).

4.1.5. Custo Fixo por Quilémetro

Os custos fixos sdo aqueles que ndo variam mediante a variagdo da unidade produtiva que
no caso do transporte no modo rodovidrio, é a quilometragem. No entanto, para calcular o
total que equivale a soma dos custos fixos mais os custos variaveis, devemos fazer a
conversao do custo fixo em custo fixo por quilémetro. Em equacao, isso se transforma em:

Em que:  Cfk = custo fixo por quildmetro (RS/Km x més);
Cf = custo fixo (RS);
Km = quilometragem mensal total percorrida (km/més).

4.2. CUSTOS VARIAVEIS NO MODO RODOVIARIO
Os custos variaveis, diferente dos custos fixos, estdo em funcdo da quilometragem

percorrida e diferem de acordo com o tipo de veiculo utilizado no Transporte Escolar Rural.
O custo variavel total por quilometragem abrange o somatdrio dos seguintes itens:

1. Combustivel

2. Oleos e lubrificantes

3. Rodagem

4. Pecas e acessorios

Logo, a expressao para calculo é:
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Em que: Cv = custos variaveis (RS/km);
Cc = custo de combustivel (RS/km);
Col = custo de éleos e lubrificantes (RS/km);
Cr = custo da rodagem (RS/km);
Cpa = custo de pecas e acessorios (RS/km).

4.2.1. Custo de Combustivel
O custo de combustivel (RS/km) sera resultado da multiplicacdo do coeficiente de consumo
de combustivel (litro/km) pelo preco médio do litro do combustivel utilizado (RS/litro). A

Em que: Cc = custo de combustivel (RS/km);
Ccc = coeficiente de consumo de combustivel (litros/km);

equacao utilizada é:

Plc = preco médio do litro do combustivel (RS/litro).

O consumo de combustivel pode variar de acordo com o tipo de veiculo, o tipo de
pavimento em que o veiculo trafega, a idade do veiculo e o seu estado de conservacao
(FNDE/CEFTRU, 2008a).

O coeficiente de consumo de combustivel é definido a partir da relagdo apresentada na
equacdo seguinte, onde o consumo deve ser o resultado do consumo ponderado
equivalente para o veiculo-tipo:

EXERCICIO PROPOSTO - 3

Admitindo que na cidade A um 6nibus consuma apenas d6leo diesel, utilizando o coeficiente
de consumo de combustivel, determine o custo do combustivel na cidade A, sendo que o
litro do Sleo diesel neste Municipio custa RS 2,20.

4.2.2. Custos de Oleos e Lubrificantes

Para estimativa desse custo foi adotada a metodologia de Geipot (1996), que relaciona o
consumo de lubrificantes ao de dleo diesel. Desta forma, ndo hd necessidade de se ter o
preco dos lubrificantes, e somente a do éleo diesel (FNDE/CEFTRU, 2008a).
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Assim o custo de 6leos e lubrificantes (RS/km) é resultado da multiplicacdo do coeficiente de
consumo de dleos e lubrificante equivalente em combustiveis (litros/km) e do preco médio
do litro de combustivel (R$/litro). Assim, para seu célculo temos a seguinte express3o:

Em que: Col = custo de dleos e lubrificantes (RS/km);
Ccol = coeficiente de consumo de dleos e lubrificante (litros/km);
Plc = preco médio do litro de combustivel (R$/litro).

Adotando como referéncia o consumo de 6leos e lubrificantes de veiculos urbanos, temos na
Tabela 4 os valores do coeficiente de consumo de dleos e lubrificantes equivalente ao déleo
diesel (I/km) apresentados por Geipot (1996):

Tabela 4: Coeficiente de consumo de 6leos e lubrificantes

0,04 0,06

Fonte: FNDE/CEFTRU, 2008a

4.2.3. Custo da Rodagem

O item rodagem compreende os pneus e a recapagem (FNDE/CEFTRU,2008a). A
determinacdo do custo operacional devido a rodagem baseia-se na dura¢do do pneu, que é a
sua vida atil, expressa em quilémetros. O custo da rodagem por quilémetro (RS/km) é obtido
dividindo-se o custo total do rodagem (pneus e recapagem) pela sua vida util total.

Logo, a expressao utilizada é a seguinte:

Em que: Cr = custo da rodagem (RS/km);
Ppn = preco médio do pneu novo (RS/pneu);
Np = nimero de pneus (pneu);
Pr = preco médio da recapagem (RS/pneu);
Nr = nimero de recapagens;
Vup = vida util do pneu (km).
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A vida util do pneu varia em funcdo das suas condi¢des de uso e tipo de terreno e pavimento
que trafega (FNDE/CEFTRU,2008a). Geipot (1996) dita alguns valores para a vida util do pneu
novo e o numero de recapagens médias por pneu, como visto na Tabela 5:

Tabela 5: vida util e nUmero de recapagens de pneus radiais

[Lesrn |

Vida util total 85.000 km 125.000 km

Recapagem 2 3
Fonte: FNDE/CEFTRU,2008a

EXERCICIO PROPOSTO - 4
Defina o custo operacional da Rodagem?

4.2.4. Custo de Pegas e Acessorios

O custo de pecas e acessorios (RS/km) é resultado da multiplicacdo do coeficiente de
consumo de pegas e acessorios (% do veiculo completo/veiculo x més) pelo preco médio de
veiculo-tipo completo (RS) e dividido pelo percurso médio mensal (km/veiculo x més). Para
calcularmos o percurso médio mensal utilizamos a seguinte expressao:

Em que: Pmm = percurso médio mensal (km/veiculo x més);
Km = quilometragem mensal total percorrida (km/més);
Fo = frota operante (veiculos).

Logo, para calcular o custo de pecgas e acessorios é usada a seguinte relacdo:

Em que: Cpa = custo de pecas e acessorios (RS/km);
Ccpa = coeficiente de consumo de pegas e acessorios (preco do veiculo
completo/veiculo.més);
PVT = preco do veiculo-tipo (RS);
Pmm = percurso médio mensal (km/veiculo.més).

O coeficiente de consumo de pecas e acessorios pode ser obtido a partir de bibliografias que
consideram medicOes realizadas em veiculos do transporte urbano. Geipot (1996) dita dados
para esse coeficiente, dados esses apresentados na Tabela 6:
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Tabela 6: Coeficiente de consumo de pecas e acessorios

Pecas e acessorios 0,0033 0,0083

No modo Aquavidrio, assim como no geral, o custo total do Transporte Escolar Rural é dado
pela soma dos custos fixos e varidveis. Assim, o custo total anual do Transporte Escolar Rural
no modo aquaviario é representado pela seguinte equagao:

Em que: CTERA = custo total anual do transporte escolar rural aquaviario (RS/ano);
Cf = custos fixos mensais (RS/embarcag¢do.més);
Cv = custos varidveis mensais (RS/més);
Fo = frota operante (embarcacgdo).

O custo variavel é multiplicado por dez em funcdo de corresponder ao periodo médio de
efetiva operacdo do Transporte Escolar, ou seja, corresponde ao periodo letivo.

5.1. CUSTOS FIXOS NO MODO AQUAVIARIO
Os custos fixos do Transporte Escolar Rural no modo aquavidrio compreendem em:

i Custo de depreciacdo

ii. Custo de remuneracao

iii. Custo com seguro das embarcacdes
iv. Custo com salarios da tripulacdo

V. Custos de manutencgao

Sendo que a expressdo que calcula o custo fixo para o transporte escolar rural aquaviario é:

Em que: CF = custos fixos mensais da embarcacdo-tipo (RS/embarcacdo x més);
CDE = custo mensal de depreciacdo da embarcacdo-tipo
(RS/embarcacdo x més);
CRC = custo mensal de remuneracgdo de capital (RS/embarcagdo x més);
CSE = custo mensal de seguro da embarcagdo-tipo (RS/embarcagdo x més);
CT = custo mensal com a tripulacdo da embarcacdo-tipo (RS/embarcacdo x més);
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5.1.1. Custos de Depreciagdo das Embarcagoes
O cdlculo do custo de depreciacdo para embarcacdes, nessa metodologia, é dado pela
seguinte expressao:

Em que: CDE = custo de depreciacdo da embarcacgdo-tipo mensal
(RS/embarcacdo x més);
CIE = custo do investimento da embarcac¢io-tipo (RS/embarcacio);
K = valor residual da embarcagao-tipo apds sua vida util (%);
VUE = vida util da embarcacao-tipo (anos).

Brasil (1996) define como 10% o valor residual das embarcacdes e a vida util de uma
embarcacdo igual a 15 anos.

5.1.2. Custos de Remunerag¢do das Embarcagoes

A remunerac¢do do capital é conhecida como custo de oportunidade. Logo, ao se imobilizar o
capital na compra de uma embarcacao, por exemplo, a empresa estd deixando de investir
esse capital em um projeto ou no mercado financeiro, o que certamente traria rendimentos.

Para se calcular este item de custo basta multiplicar o valor de aquisicao da embarcagao pela
taxa de oportunidade mensal da empresa (ndo importa se parte dele ja foi depreciada). A
taxa de oportunidade representa o retorno do capital da empresa e deve ser calculada por
més, ja que o objetivo é calcular esse custo mensal (FNDE/CEFTRU,2008a). A expressido que
calcula a remuneracao do capital mensal é a seguinte:

Em que: CRC = Custo de remuneracdo de capital mensal (RS/embarcacdo x més);
CIE = capital investido em embarcac¢des (RS/embarcacio);
FRC = fator de recuperacdo anual de capital.

O fator de recuperacdo do capital é dado por:

Em que: i=taxa de retorno de capital (pode-se utilizar TLP ou Selic);
vu = vida util da embarcacdo (anos).
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5.1.3. Custos com Seguro das Embarcagées
A expressao que calcula o custo mensal com seguros das embarcacdes é a seguinte:

Em que: CSE = custo mensal de seguro da embarcacgdo-tipo (RS/embarcacdo x més)
CIE = custo do investimento da embarcacgdo-tipo (RS/embarcacio)
SE = taxa de seguro anual da embarcagao-tipo (%a.a.)

Para Brasil (1996), adota-se a taxa de seguro das embarcacdes igual a 4,2% a.a.

5.1.4. Custos com a Tripulagdo das Embarcacoes

Tripulagdo sdo as pessoas empregadas nos servicos de uma embarcagao. Os custos com a
tripulacdo do transporte escolar, considerados nessa metodologia, foram: o custo do saldrio
do condutor (barqueiro) e do monitor da embarcacdo, considerando também o custo com
pessoal da manutenc¢do das embarcagdes. Logo, o calculo do custo com tripulagao sera:

Em que: CTrip = custo mensal com a tripulacdo da embarcacdo-tipo
(RS/embarcacio x més);
Cb = custo do barqueiro da embarcacdo-tipo (RS/embarcacdo x més);
Cmon = custo do monitor da embarcacgio-tipo (RS/embarcacdo x més);
Cpm = custo do pessoal de manutencdo da embarcacgio-tipo (RS/embarcacdo
X Més).

a) Custos do Barqueiro
O custo mensal do barqueiro (RS/km) é dado por:

Em que: Cb = custo mensal do barqueiro da embarcacdo-tipo (RS/embarcagdo x més);
Cub = coeficiente de utilizagcdo do barqueiro da embarcacao-tipo
(homem/embarcagdo x més);

Smb = salario médio mensal do barqueiro da embarcagdo-tipo (RS/homem);
Enc = encargos sociais.
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b) Custos do Monitor
O monitor é a pessoa que auxilia o barqueiro na organizacdo dos alunos no trajeto
percorrido, ajudando no embarque e desembarque das criangas, garantindo-lhes seguranca.
O custo mensal do monitor é dado por:

Em que: Cmon = custo mensal do monitor da embarcagdo-tipo (RS/embarcag¢io x més);
Cumon = coeficiente de utilizaggo do monitor da embarcagdo-tipo

(homem/embarcacdo x més);
Smmon = salario médio mensal do monitor da embarcagdo-tipo (RS/homem);
Enc = encargos sociais.

¢) Custo do Pessoal da Manutengédo
O custo do pessoal de manutencdo é definido como uma funcdo do barqueiro e do
coeficiente de custo de manutencao. A expressao que calcula este custo é:

Emque: Cpm = custo mensal do pessoal de manutencdo da embarcagao-tipo
(RS/embarcacio x més);
Cb = custo mensal do barqueiro da embarcacdo-tipo (RS/embarcagdo x més);
Ccm = coeficiente de custo de manutenc¢do da embarcacdo-tipo.

5.1.5. Custos de Manutengdo e Reparos
A expressao que calcula os custos mensais de manutencdo e reparos das embarcacgdes é:

Emque: CMR = custo mensal de manutencdo e reparos da embarcacdo-tipo
(RS/embarcacio x més);
CIE = custo do investimento da embarcagdo-tipo (RS/embarcacdo);
ME = taxa anual de manutencdo e reparo da embarcacdo-tipo (% a.a.).

Segundo Brasil (1996), a taxa anual de manutengao e reparos é igual a 4% a.a.
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EXERCICIO PROPOSTO - 5
Determine quais fazem parte dos custos fixos do Transporte Escolar de uma cidade.
a) Depreciagdo e seguro dos tripulantes
b) Seguro com a embarcagdo e remunerag¢ao
c) Pecas e acessorios e saldrio da tripulagao
d) Custo de manutencdo e lubrificantes

5.2. CUSTOS VARIAVIES NO MODO AQUAVIARIO
Como custos variaveis do modo aquavidrio, temos aqueles que dependem da intensidade de

utilizacdo das embarcacgdes, sendo eles:
i. Combustiveis
ii. Lubrificantes

Os custos varidveis podem ser calculados pela seguinte expressao:

Em que: Cv = Custos variaveis (RS/embarcacdo x més)
CC = Custo mensal de combustivel (RS/embarcacdo x més)
CL = Custo mensal de lubrificantes (RS/embarcacdo x més)

5.2.1. Custos de combustiveis
O custo mensal com combustivel das embarcacdes é calculado conforme expressado seguinte:

Em que: CC = custo mensal de combustiveis (RS/embarcacdo x més);
Pl = poténcia instalada do motor (hp);
CEC = consumo especifico de combustivel (kg/hp/hora);
DC = densidade de combustivel (kg/litro);
PC = preco do combustivel (RS/litro);
nho = nimero médio de horas que uma embarcacdo-tipo opera em um dia
(horas/embarcacdo x dia).

Segundo Brasil (1996), o consumo especifico de combustivel vale 0,18 kg/hp/hora e a
densidade do combustivel é igual a 0,85 kg/litro.
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5.2.2. Custos de Oleos e Lubrificantes

O custo mensal com dleos e lubrificantes das embarcacdes é calculado conforme a
expressao seguinte:

Em que: CL = custo mensal de lubrificantes (RS/embarcacdo x més);
Pl = poténcia instalada do motor (hp);
CEL = consumo especifico de lubrificante (kg/hp/hora);
DL = densidade do lubrificante (kg/litro);
PL = preco do lubrificante (RS/litro);

nho = nimero médio de horas que uma embarcacdo-tipo opera em um dia
(horas/embarcacdo x dia).

Segundo Brasil (1996), o consumo especifico do lubrificante vale 0,002 kg/hp/hora e a
densidade do lubrificante é 0,9 kg/litro.

EXERCICIO PROPOSTO - 6
Determine o que sdo custos variaveis e classifique-os.

Dados os custos fixos e os custos varidveis, pode-se calcular o custo médio mensal por aluno,
tanto no modo rodovidrio quanto no aquaviario. O custo por aluno é expresso da seguinte

forma:

Em que: CAl = Custo por aluno (RS$/ano x aluno);
CTER = Custo total transporte escolar rural (RS/ano);
Nal = Nimero de aluno (aluno).

EXERCICIO PROPOSTO - 7

Levando em consideracdo seus dados, determine qual é o custo por aluno na sua cidade.
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