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Resumo

Esse trabalho apresenta uma metodologia de célculo de custos de rotas de veiculos escolares
de forma precisa e respeitando todos os requisitos que envolvem o transporte escolar. As
principais caracteristicas de metodologias que tratam do transporte de passageiros e
especificas para transporte escolar urbano e rural, além de quais parametros e equagoes
matematicas necessarias para o calculo, sdo consideradas. Os experimentos conduzidos
consideram dados de rotas reais coletados na cidade de Sao Domingos do Prata e os
resultados obtidos pela metodologia proposta foram comparados a situacao atual das rotas
do municipio. As andlises realizadas demonstram o impacto de cada componente do custo
do transporte e também identificam o GAP existente entre os valores ideais e os praticados

atualmente no municipio.

Palavras-chaves: Transporte escolar. Calculo de Custos. Custos variaveis. Custos fixos.

Problema de roteamento de veiculos escolares.



Abstract

This work presents a methodology for calculating the costs of school vehicle routes in a
precise way and respecting all the requirements that involve school transportation. The
main characteristics of methodologies that deal with passenger transportation and specific
for urban and rural scholar transportation, besides which parameters and mathematical
equations needed for the calculation, are considered. The experiments conducted consider
data from real routes collected in the city of Sao Domingos do Prata and the results
obtained by the proposed methodology were compared to the current situation of the
city’s routes. The analyses performed demonstrate the impact of each component of the
transportation cost and also identify the GAP that exists between the ideal values and

those currently practiced in the municipality.

Key-words:School transportation. Costing. Variable costs. Fixed costs. School Bus Rout-

ing Problem.
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1 Introducao

O fornecimento de recursos para todos cidadaos de forma ampla e igualitaria
¢é fundamental para o desenvolvimento de qualquer pais. Entre tais recursos pode ser
destacado o fornecimento de educagao de qualidade. Segundo Silva (2009), a educacao é
a chave para o desenvolvimento sustentavel, para a paz e a estabilidade no interior das

nagoes e, também, entre paises.

De acordo com a Lei n.? 8.069/90 (BRASIL, 1990), o acesso a educagao publica
é um direito de todos e nao se restringe apenas a professores, salas de aulas e alunos,
mas sim a todo um conjunto que torna possivel o aluno estar presente e frequente, como

material didatico-escolar, transporte, alimentacao e assisténcia a satde.

Para se ter educacao de qualidade é necessario investir em todas as areas que ela
abrange inclusive no transporte escolar, que, de acordo com o Guia do Transporte Escolar
(BRASIL/FNDE/MEC, 2011), é fundamental para a permanéncia dos alunos nas escolas
da educacao bésica publica, principalmente os residentes em areas rurais. Ele ainda explica,
que a complexa realidade do Brasil, composta por sua grande dimensao continental, e sua
diversidade cultural, dificulta a elaboracao e execugao de politicas publicas condizentes
com a realidade de cada local. Conforme Silva (2009), o transporte escolar, principalmente
o da area rural, tem sido alvo de discussoes em razao a sua precariedade e ao descaso com
que ¢ tratado pelas autoridades. Devido a essa realidade, o governo brasileiro instituiu
o Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar (PNATE) (BRASIL, 2004), que
tem como principal objetivo repassar verbas para os municipios custearem o transporte
de todos os alunos, e a criagdo do programa Caminhos da Escola (BRASIL, 2009), que
é um recurso para os municipios adquirirem veiculos padronizados para o transporte de

estudantes.

O transporte dos alunos de cada municipio pode ser realizado através de rodovias
ou até mesmo, em alguns casos, utilizando o transporte aquaviario. Esse trabalho trata
apenas do transporte rodoviario por ser o mais utilizado no contexto do Brasil (RIBEIRO;
FERREIRA, 2002) . Para o uso eficiente dos recursos envolvidos no transporte dos alunos
é preciso garantir que as rotas realizadas pela frota de veiculos escolares percorram
o menor trajeto possivel, com o menor ntimero de veiculos utilizados e, ainda assim,
atendam a todos os alunos e as restricoes impostas. Esse problema ¢é conhecido na
literatura como Problema de Roteamento de Veiculos Escolares (PRVE). Park e Kim
(2010) afirmam em seu trabalho que esse problema ¢ considerado uma variante do Problema
de Roteamento de Veiculos (PRV). Ainda segundo esses autores, a primeira publicagio sobre

esse problema de roteamento de veiculos no &mbito escolar, foi feita por Newton e Thomas
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(1970). Adicionalmente, esse é um problema NP-completo e o uso de meta-heuristicas é
normalmente utilizado para fornecer solugoes eficientes para os problemas dessa natureza
(KINABLE; SPIEKSMA; BERGHE, 2014; RIERA-LEDESMA; SALAZAR-GONZALEZ,
2013; REN; JIN; WU, 2019; LEWIS; SMITH-MILES, 2018).

Algumas caracteristicas do PRVE sao descritas por Janior (2017) e entre elas
podemos destacar: o Problema de Roteamento de Veiculos Escolares (PRVE) é composto
por um conjunto de alunos localizados em pontos de parada, um conjunto de escolas, e
uma frota de veiculos. De acordo com Lewis, Smith-Miles e Phillips (2017) o objetivo é
produzir uma solucao viavel que minimize o nimero de rotas, satisfazendo as restri¢oes de
distancia do aluno ao ponto de 6nibus, a capacidade de cada veiculo, e o tempo total da

viagem.

1.1 Objetivos

Toda producgao de um bem ou servigo geram custos, que sao compostos pelo arranjo
de unidades de insumo, nas quantidades necessarias para realiza-lo. Ao se estimar o custo
de um produto ou servigo é importante ter em mente que sao aproximacoes devido as

oscilagoes de valores e gastos, que nao sao possiveis de serem previstos.

Os custos do transporte escolar sao provenientes de recursos publicos e o Art. 2°
da LEI N© 9.784 (BRASIL, 1999) apresenta os cuidados que a administragao publica deve
tomar na execucao de suas tarefas. Podemos destacar que a administracao piblica, direta e
indireta, de qualquer dos poderes da Uniao sejam eles dos estados, do Distrito Federal e dos
municipios, obedecera os principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade
e eficiéncia, obrigando os responsaveis pelas tomadas de decisao, efetuarem o gasto do
dinheiro publico de forma mais eficiente possivel, além de um servigo piblico satisfatorio

no atendimento das necessidades da comunidade e de seus membros.

Para o entendimento do gasto com o transporte escolar, os gestores devem conhecer
todos os custos que envolvem o transporte, podendo ser auxiliados por diversas ferramentas,
como planilhas, cartilhas, andlise dos dados dos anos anteriores e softwares. Com o auxilio
dessas ferramentas, sao identificados os gargalos do transporte escolar,obtendo resultados

eficientes.

1.2 Objetivo especifico

O objetivo deste trabalho é realizar o calculo do custo monetario de cada rota
propostas por algoritmos de otimizacao. Em servicos de transporte, os custos normalmente
sao calculados usando o modelo de engenharia, onde os custos totais sao formados pelos

custos variaveis e fixos. Para isso, serao considerados um conjunto de caracteristicas
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relacionadas ao custo, destacando-se o tipo de veiculo utilizado, a distancia percorrida, o

salario de funcionarios, precos de combustiveis, entre outros.

1.3 Organizacdo do trabalho

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos. Este capitulo de introdugao tem como
principal objetivo justificar importancia do transporte escolar e apresentar os objetivos. O
capitulo seguinte apresenta uma revisao bibliografica sobre o transporte escolar e um breve
resumo das caracteristicas de cada modelo estudado, como também uma analise critica
dos trabalhos que abordam o céalculo de custos de rotas. Com base na revisao da literatura
realizada, no capitulo 3, esse trabalho propée um modelo matematico para o calculo do
custo de rotas e os parametros necessarios com suas particularidades. No capitulo 4, sao
apresentados os resultados obtidos com a comparacao da metodologia proposta com outra
metodologia encontrada na literatura. Além disso, o trabalho realiza a comparacao entre
os custos fornecidos pelo modelo matematico proposto com os custos reais praticados por
um municipio de Minas Gerais. Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusao, destacando a

importancia do uso da metodologia para a obtencao de resultados satisfatorios.
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2 Revisao bibliografica

A maioria das metodologias estudadas estd relacionada ao transporte coletivo
urbano, utilizando como base os procedimentos de calculo da planilha do Grupo Executivo
de Integragdo da Politica de Transporte (GEIPOT) (GEIPOT, 1996). A GEIPOT foi
uma empresa estatal brasileira e desenvolveu pesquisas com a finalidade de planejar o
transporte do Brasil, criando manuais e planilhas para a realizacao do calculo de tarifas de
onibus urbanos. A tltima divulgagao oficial da planilha foi em 1996, e ao longo do tempo,

sua metodologia de construgao passou a ser obsoleta, perdendo a referéncia nacional.

Em 2017, a Associacao Nacional de Transportes Publico (ANTP) (ANTP, 2017),
desenvolveu uma nova metodologia de referéncia nacional para o calculo dos custos, com
base na GEIPOT. Nela, foram feitas atualizagoes nos coeficientes de acordo com novas
tecnologias e a inser¢do de novos componentes nos custos, em razao de novas leis ambientais.
O objetivo principal dessa atualizacao foi criar calculos mais eficientes, contribuindo para

melhorar o transporte piblico no Brasil.

Algumas metodologias sao mais especificas para o transporte escolar, como € o caso
da metodologia disponibilizada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) (FNDE, 2018). Esse documento faz parte de um conjunto de materiais de apoio
aos gestores dos municipios para uma eficiéncia no transporte escolar no modo rodoviario
e aquaviario. Os componentes e os calculos dos custos foram extraidos da GEIPOT e

adaptados para o Transporte Escolar.

Outra metodologia especifica para o transporte escolar é a proposta por NETO
(2017). Embora tenha caracteristicas bem similares quando comparada a FNDE, apresenta
como diferenga principal a consideracao do tipo de via que o veiculo percorre, ou seja, se a

via é pavimentada ou nao.

Assim como NETO (2017), na Metodologia de Apropriagdo de Custos com o
Transporte Publico do Parand (SEED /PR, 2014) é possivel observar que o calculo dos
custos também é feito em rotas ja otimizadas. Em relagdo as demais, essa metodologia nao
se baseia diretamente na metodologia GEIPOT e divide os custos com uma nomenclatura
diferente: custos diretos e indiretos. Outra particularidade em relagdo as demais é que

nessa metodologia os custos sao apenas para veiculos préprios.

2.1 Custos

As metodologias baseadas na planilha GEIPOT dividem o custo total em custos

fixos e varidveis. O livro Microeconomia de Pindyck e Rubinfeld (2010) apresenta o conceito
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desses custos. Os custos fixos nao variam com o nivel da produc¢ado e sao considerados
mesmo que a empresa nao esteja operando. Ja os custos variaveis ocorrem de acordo com a
operacao. No caso do transporte, os custos fixos representam as despesas relacionadas com
a prestacao do servico, independentemente da quilometragem que o veiculo percorre. Ja
os custos variaveis estdo diretamente relacionados a quilometragem percorrida. Na Tabela

1 é possivel ver os componentes principais desses custos para o transporte.

Tabela 1 — Principais componentes dos custos fixos e variaveis.

Custos Variaveis Custos Fixos
Combustivel Depreciagao
Lubrificantes Remuneracao do capital

Pneus Despesas com pessoal
Manutencao Despesas administrativas

2.1.1 Custo variavel

O custo variavel é composto pelo somatério das despesas com o consumo de
combustivel, lubrificantes, rodagem e manutengdao com pegas e acessoérios. As principais
variaveis desse custo sao a quilometragem percorrida e o tipo de veiculo usado. A planilha da
GEIPOT (1996), a apostila do FNDE (2018) e NETO (2017) utilizam apenas esses custos,
enquanto na metodologia ANTP (2017), sdo considerados também custos ambientais e

com Arla 32, que é um reagente adicionado ao diesel para reduzir a emissao de poluentes.

O resultado de cada parcela do custo variavel se da pelo produto do preco unitario
de cada componente pelo seu respectivo coeficiente de consumo. Nas metodologias citadas
anteriormente, esses coeficientes sao representados pelo indice que expressa o consumo
do insumo por quilémetro percorrido. A metodologia de NETO (2017) aborda métodos
préprios para calcular esses coeficientes enquanto a apostila do FNDE (2018) utiliza tabelas
baseadas nas tabelas de coeficientes da GEIPOT. Na metodologia ANTP (2017) foram
elaboradas diversas pesquisas e foram propostas tabelas com os valores atualizados em

relacdo a GEIPOT, como também, os calculos para encontra-los.

Para o célculo dos coeficientes de consumo devem ser utilizados critérios de medigao
especificos. Além disso, podem existir mudancas tecnolégicas que levem a utilizacao de
novos insumos que devem passar a ser considerados no calculo. Uma particularidade de
NETO (2017) em relagdo as demais é o fato dele considerar o tipo de estrada que o
veiculo vai trafegar. Em razao das vias nao pavimentadas os veiculos apresentam consumos

elevados, sendo necessario adicionar um aumento nos custos para suprir estes consumos.
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2.1.1.1 Custo com combustivel

O consumo de combustivel é considerado em todas as metodologias estudadas e
apresenta a maior porcentagem do custo varidgvel (GEIPOT, 1996; NETO, 2017). Devido
a esse peso maior na composicao do custo e a facilidade na sua obtencao, é necessario
coletar o maior nimero de informacoes possiveis com qualidade para que os valores sejam

calculados de maneira precisa.

Para que possamos calcular o custo com combustiveis é necessario multiplicar o valor
do combustivel pelo coeficiente de consumo especifico de cada veiculo. Uma informacao
importante descrita por FNDE (2018) é que o consumo de combustivel varia 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 conservagao. Para a ANTP (2017) existem mais alguns fatores que
influenciam no consumo de combustivel além dos ja citados, como o tipo de equipamento
utilizado, uso de ar-condicionado, uso do cambio automatico, condigoes de transito da
regidao atendida entre outros. Basicamente, para encontrar o coeficiente de consumo de
combustivel, é necessario conhecer algumas informacoes como quilometragem que o veiculo

percorreu e a quantidade de combustivel que ele gastou para percorré-la.

Em GEIPOT (1996) e na Metodologia de Apropriagdo de Custos com o Transporte
Piblico do Parand (SEED /PR, 2014), o coeficiente de consumo é dado pela divisao do
combustivel consumido pela quilometragem percorrida. A ANTP (2017) segue a mesma
ideia que a GEIPOT. Em FNDE (2018) o coeficiente de consumo é dado pela quantidade
de veiculos dividida pelo consumo ponderado equivalente para o tipo de veiculo. NETO
(2017) elaborou uma metodologia de calculo para o coeficiente de combustivel diferente,
sendo observadas diferentes condi¢oes da superficie das vias no que tange a influéncia de

rampas e curvas.

Para o valor do combustivel GEIPOT (1996) adota o prego do combustivel para
grande consumidor, acrescido do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) da regiao e dos eventuais custos com frete. NETO (2017) utilizou pregos obtidos
no levantamento de campo pela Secretaria de Estado da Educagao no Estado do Espirito
Santo em diversas regides do estado. A Metodologia de Apropriagdo de Custos com o
Transporte Publico do Parand (SEED /PR, 2014) usou o valor do combustivel informado
no portal do Sistema de Gestao do Transporte Escola (SIGET).

2.1.1.2 Custo com lubrificantes

Considerado em todas as metodologias avaliadas, o custo com lubrificantes é um
item de pouca representagao no valor total, sendo inferior a 2% do custo total (GEIPOT,
1996). Sao componentes do custo com lubrificantes os custos com éleo do motor, 6leo da

caixa de marcha, 6leo de diferencial, fluidos de freio, graxas e outros. A despesa é dada
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pelo coeficiente de consumo de cada componente pelo seu respectivo prego.

Devido a essa pequena participagao no custo e a complexidade de calcular o
custo de cada componente que compoe o custo com lubrificantes, metodologias como a
GEIPOT (1996) e ANTP (2017) relacionam o consumo de lubrificantes ao do combustivel,
nao necessitando obter o prego de cada lubrificante e seu consumo. Essas metodologias
realizaram levantamentos e disponibilizam tabelas com o valor dessa correlacdao. A apostila
do FNDE (2018) utiliza os conceitos e as correlagoes da planilha GEIPOT.

Como no custo com combustivel, NETO (2017) apresenta um método para calcular
o custo com lubrificante que considera as diversidades das estradas e do tipo de veiculo.
Seu método se baseia no consumo multiplicado pelo prego do litro dos lubrificantes e 6leos.
A Metodologia de Apropriacao de Custos com o Transporte Publico do Parand (SEED /PR,
2014) cita o custo com lubrificantes, porém nao descreve nenhuma informagao a respeito

da obtencao de coeficientes de consumo ou do seu célculo.

2.1.1.3 Custo com pneus

Também chamado custo com rodagem, essa despesa abrange os valores relativos
com o consumo de pneus ou recapagens. Para tanto, ¢ analisada a vida 1til do pneu e
da recapagem em quilometros, a quantidade de pneus do veiculo e o valor de cada pneu.
Metodologias como a ANTP (2017), GEIPOT (1996) e a FNDE (2018) obtém o custo
dividindo o somatorio do custo total de rodagem do pneu ou recapagem pela sua vida 1til
total. Essas metodologias também apresentam limites maximos e minimos da vida til
dos pneus. NETO (2017) apresenta uma metodologia semelhante as anteriores, mas com
o diferencial de considerar as irregularidades da estrada. A Metodologia de Apropriagao
de Custos com o Transporte Publico do Parana (SEED/PR, 2014) nao considera as
recapagens, e seu custo ¢ dado pela multiplicacao do preco de um pneu pelo namero de

pneus do veiculo sem considerar o estepe, dividido pela vida 1til do pneu em quilometros.

Os valores dos pneus e das recapagens variam de acordo com a marca, tamanho,
modelo entre outros fatores e a sua vida 1til é informada pelo fabricante. Vale ressaltar
que a vida 1til do pneu é fortemente relacionada ao estado de manutencao do veiculo

podendo diminuir caso o veiculo nao esteja em boas condigoes.

2.1.1.4 Custo com manutencao

O custo com manutencgao, ou custo com pecas e acessorios, correspondem as
despesas com a manutencao do veiculo, que compreende as despesas na aquisicao das
pecas e acessorios de reposicao para a manutencao dos veiculos da frota. Obter o seu
valor com precisdao é uma tarefa complexa e a ANTP (2017) destaca que ele é influenciado
por diversos fatores tais como a intensidade de uso da frota, sua idade média, o tipo

e grau de qualidade dos veiculos utilizados na operacao, o estado de conservacao da
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infraestrutura viaria, as condigoes operacionais do trafego e, por fim, a qualidade da mao
de obra operacional. Além dessas influéncias, outro fator que eleva a complexidade para
o cédlculo desse custo com precisao é, segundo GEIPOT (1996), a grande variedade de

componentes, a variacdo do tempo de vida 1til e também os seus valores.

GEIPOT (1996) propoe a coleta de informagoes durante o periodo de 1 ano para
obtencao de um custo mais preciso. Para essa coleta, é necessario somar todas as despesas
de manutencao durante o ano e distribui-la a todos veiculos. Em razao dessas informagoes
serem dificeis de serem coletadas, metodologias como a ANTP (2017), a FNDE (2018) e
até mesmo a GEIPOT (1996) utilizam coeficientes de consumo relacionados ao valor e a

quilometragem mensal do veiculo.

Em relagao aos coeficientes, GEIPOT (1996) e ANTP (2017) realizaram diversos
levantamentos e calculos para a sua obtencao fornecendo tabelas com os valores encontrados.
A metodologia do FNDE (2018) utiliza os coeficientes de GEIPOT e, por outro lado, NETO
(2017) aborda uma metodologia de célculo de coeficientes que variam de acordo com as

irregularidades das vias que o veiculo vai trafegar.

A Metodologia de Apropriagao de Custos com o Transporte Piblico do Parana
(SEED/PR, 2014) se diferencia das demais metodologias estudadas por calcular esse custo
baseado no consumo de combustivel. Seu célculo corresponde a um percentual de 7% sobre

o consumo de combustivel dos veiculos.

2.1.1.5 Custo com Arla 32

Com a finalidade de minimizar os impactos ambientais, alguns veiculos a Diesel
necessitam utilizar o antipoluente Arla 32, que é uma solugdo de dgua desmineralizada
com 32,5% de uréia. A metodologia da ANTP (2017), por ser mais recente, aborda o custo
com Arla 32. Para tanto, ela se baseia na resolu¢ao n® 408 de 12 de novembro de 2008
(BRASIL, 2008) do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Essa resolugao
estabelece limites maximos para a emissao de poluentes para motores Diesel, passando
a vigorar em todo Brasil a partir de 2012. Para cumprir essas exigéncias, é necessario

acrescentar ao combustivel reagentes como o Arla 32.

A ANTP (2017) realizou estudos e propoe uma tabela que demonstra o coeficiente
de consumo do Arla 32 em relagao ao diesel. Para encontrar as despesas com Arla 32 é
necessario multiplicar o seu coeficiente de consumo em relacado ao diesel pelo consumo do

0leo diesel e pelo preco do litro desse reagente.

A metodologia GEIPOT (1996) nao aborda o custo com Arla 32 em razao da lei s6
entrar em vigor ap6s a sua divulgagao. A metodologia do FNDE (2018), a Metodologia de
Apropriagao de Custos com o Transporte Publico do Parana (SEED/PR, 2014) e a de

NETO (2017) apesarem de serem mais recentes, também nao abordam esse custo.
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2.1.1.6 Custo ambiental

Com as recentes preocupagoes ambientais e criacao de leis para o favorecimento
do meio ambiente, as empresas de transporte, assim como todas as empresas no pais,
passaram a ter custos com atividades de prevencao, recuperacao e reciclagem. Para obter
esse custo, é necessario realizar um levantamento de todos as despesas para cumprimento

das legislagoes ambientais vigentes.

No transporte, a maior parte dos custos ambientais envolve o descarte de embalagens
de insumos e residuos da manutengao do veiculo. A ANTP (2017) explica que a coleta dessas
informacgoes é muito complexa para empresas de transporte, utilizando como alternativa
para o calculo uma porcentagem do valor do veiculo. Através de estudos e pesquisas feitas

pela ANTP, foram encontrados limites superiores e inferiores dessa porcentagem.

O custo ambiental é anual e para calcula-lo, é necessario multiplicar a coeficiente
baseado no valor do veiculo pelo valor do veiculo. Para se obter o custo ambiental por
quilometro, divide-se o custo anual pelo niimero de meses no ano, pelo nimero de dias no

més e pela quilometragem percorrida por dia.

2.1.2 Custo fixo

O custo fixo é composto pela soma de todas as despesas com o veiculo que nao
possuem relagao direta com a quilometragem percorrida. As despesas utilizadas em
GEIPOT (1996), ANTP (2017), NETO (2017) e FNDE (2018) consideram despesas com
funcionarios, despesas administrativas com o veiculo, depreciagdo e remuneracao do capital
investido. A Metodologia de Apropriacao de Custos com o Transporte Publico do Parana
(SEED/PR, 2014) nao utiliza o custo com remuneragao do capital, se diferenciando das

demais.

As despesas com pessoal sdo mensais e as de remuneracao e depreciacao podem ser
definidas mensalmente ou anualmente, dependendo da metodologia abordada. As despesas
administrativas com veiculos sao os impostos e seguro, sendo despesas anuais. Para o
calculo, é necessario transformar todas elas em despesas mensais, resultando no custo fixo
més. Para o custo fixo por quiléometro, é preciso dividir esse custo pelo nimero de dias de

uso do veiculo e, em seguida, pela quilometragem diaria percorrida pelo veiculo.

2.1.2.1 Custo com remuneracdo do capital

O custo com remuneragao do capital é oriundo das despesas com o capital empatado
na aquisicao dos veiculos. E também conhecido como custo de oportunidade e representa
o valor associado a melhor alternativa de investimento que nao foi escolhida ao se investir

na compra do veiculo.
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Para calcular o custo com remuneracao de capital aplica-se um coeficiente de
remuneracao sobre o valor do veiculo novo, sem pneus. Para que seja um valor coerente,
deve se usar coeficientes de remuneracao do capital definidos a partir de férmulas da
matematica financeira, atualizando os valores de periodos diferentes, a uma taxa de juros
baseadas nas taxas atuais como a Taxa de Longo Prazo (TLP) e a Sistema Especial de
Liquidacao e de Custddia (SELIC).

GEIPOT (1996) define uma tabela com os coeficientes, baseados em uma taxa
fixa de 12%. A ANTP (2017) aplica a Taxa de Remuneragao de Capital (TRC) que é o
valor médio da Taxa Basica SELIC de um periodo de pelo menos 24 meses da realizagao
dos calculos de custos, excluida metade da taxa média de inflagdo no mesmo periodo
representada pelo Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA). J& o FNDE (2018)
apresenta um método especifico de calculo, utilizando taxa de remuneracao do capital,
vida util do veiculo e valor residual. NETO (2017) utiliza uma taxa de remuneragao igual
a de GEIPOT (12%), mas alerta que esse valor deve ser revisado. Na Metodologia de
Apropriacao de Custos com o Transporte Publico do Parand (SEED/PR, 2014), o custo de

remuneracao do capital ndo é apurado por se tratar de servico publico que nao visa lucro.

2.1.2.2 Custo com depreciacado

O conceito de depreciagao ¢ definido por diversos livros de administracao e con-
tabilidade e segundo Hoss et al. (2008), é o nome atribuido ao processo de alocacao da
despesa em funcao da vida util de bens adquiridos pelas empresas para realizarem suas
atividades mercantis. O custo com a depreciagao corresponde ao reconhecimento da perda

de valor desses bens devido ao desgaste, obsolescéncia ou acao da natureza.

No transporte escolar, a depreciacao esta relacionada ao veiculo e visa acumular
recursos para repor bens de capital ao final de sua vida 1til. Além disso, pode-se afirmar
que refere-se a depreciagao economica dos ativos, nao devendo ser confundida com a
depreciagao contabil como em Hoss et al. (2008). Para o célculo da depreciagdo econdmica
dos ativos, é preciso definir a vida economicamente 1til, o valor residual e o método de

calculo para depreciacao do ativo no decorrer da vida util.

As metodologias GEIPOT (1996) e ANTP (2017) utilizam o Método de Cole, (ou
Método da Soma dos Digitos Decrescentes (VALENTE; PASSAGLIA; NOVAES, 1997)),
por representar melhor a desvalorizacao do veiculo rodovidrio, caracterizada por uma
perda acentuada de valor no inicio de sua utilizagao e que se atenua com o passar dos anos.
Essas metodologias também apresentam tabelas contendo os fatores de depreciacao anual
para cada faixa etdaria, por tipo de veiculo. A depreciagao anual é obtida multiplicando-se
o coeficiente de depreciacao do veiculo, de acordo com a sua idade, pelo preco do veiculo

novo sem OS pneus.

A metodologia do FNDE (2018) ¢é idéntica a GEIPOT, e a Metodologia de Apro-
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priacao de Custos com o Transporte Piblico do Parana (SEED/PR, 2014) considera o
valor de compra inicial do veiculo multiplicado pela taxa de depreciacao, considerando
o Método Linear presente em SETOR (2017). NETO (2017) nao especifica o método
de calculo usado, mas usa os mesmos fatores de depreciacdo que a GEIPOT e utiliza a

remuneracao do capital no calculo.

2.1.2.3 Custo com funcionarios

Também chamado custo com pessoal, os custos com funcionérios sao as despesas
relativas com a mao de obra durante a operacao, sendo resultado da somatoria de salarios,
horas extras, adicionais (noturno, insalubridade e periculosidade), gratificagoes, encargos
sociais e beneficios (vale refeigao, cesta bésica, convénio médico e uniformes) pagos aos

funcionarios.

Por se tratar de metodologias de transporte que nao sao especificas para transporte
escolar, as metodologias GEIPOT (1996) e ANTP (2017) consideram todos os funciondrios
de operagao, que sao motoristas, cobradores e despachantes e pessoal de manutencao.
As metodologias voltadas ao transporte escolar como a Metodologia de Apropriacao de
Custos com o Transporte Piblico do Parand (SEED/PR, 2014) e NETO (2017) consideram
apenas motoristas e monitores, enquanto em FNDE (2018), além deles, considera custo
com pessoal de manutencao, que é definido como uma func¢ao do custo do motorista e do

coeficiente de custo de manutencao.

2.1.2.4 Taxas do veiculo

Compreende as despesas gerais e com impostos e taxas relativos ao veiculo. As
despesas gerais sao custos necessarios a execuc¢ao dos servigos, como a comunicacao,
treinamentos entre outras. Entre impostos e taxas dos veiculos podemos citar o seguro
obrigatério e taxa de licenciamento, o seguro de responsabilidade civil facultativo e o

Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA).

Essas despesas sao pagas anualmente e seus valores variam de ano para ano. Outro
fator que interfere nos valores é o prego do veiculo e a sua Unidade Federativa (UF),
considerando que cada estado apresenta impostos diferentes. Todas as metodologias

estudadas abordam o custo com impostos e taxas.

2.1.3 Custo total

O custo total é o custo final da operagao do servico do Transporte Escolar, sendo
resultado da soma dos custos variaveis e dos custos fixos. Algumas metodologias, como
a ANTP (2017), acrescentam ao custo total algumas taxas que incidem sobre a receita

operacional, que sao o Imposto Sobre Servigo de Qualquer Natureza (ISSQN), Programa
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de Integracao Social (PIS), Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade Social
(COFINS), Taxa de Gerenciamento, Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), ICMS e

outros tributos devido a particularidades locais.

NETO (2017) acrescenta ao custo total, taxas de acordo com o tipo de empresa que
vai prestar o servico, diferenciando-as como cooperativa, pessoa fisica ou juridica. Quando
o transporte escolar for efetuado por veiculos proprios, sdo desconsideradas essas taxas, a
exemplo da Metodologia de Apropriacao de Custos com o Transporte Piblico do Parana

(SEED/PR, 2014).

2.2 Quadro Comparativo entre as Metodologias

Ao analisar as caracteristicas das metodologias estudadas, é importante destacar
a proximidade em relagao aos seus custos, sendo que o que muda entre elas sdo apenas
algumas caracteristicas, mas que ainda assim podem causar um grande impacto no
resultado. Essa semelhanca é dada pelo fato de que quase todas se baseiam na GEIPOT. A

Tabela 2 apresenta uma comparacao dos componentes dos custos entre essas metodologias.
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Tabela 2 — Caracteristicas das metodologias estudadas.
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Caracteristicas O < & Z2 n A
Custo com combustivel v v v vV v
Custo com lubrificantes v v v v’
Custo com Arla 32 v v
Custo com pneus v v v v v
Custo com manutenc¢ao v v v vV v
Custo com depreciagao vV v v v
Custo com funcionarios v v v v vV
Custo com remuneracao do capital v v v v v’
Custo ambiental v’ v’
Consideracao tipo de estrada v v’
Custo administrativo (IPVA, Seguro) v v v v v
Tributagoes v v v’ v’
Consideracao do tipo empresa operadora v v v

Todas as metodologias avaliadas consideram os custos variaveis com combustiveis,
pneus e manutencao, além dos fixos que sdo os com deprecia¢ao, funcionarios e os custos
administrativos. A metodologia da ANTP (2017), por ser uma metodologia recente, aborda
custos varidveis com Arla 32 e ambientais. A de NETO (2017) aborda custos especificos
para o transporte escolar rural publico, considerando assim o tipo de contratacdo do
servigo e consideracao do tipo de estrada que o veiculo percorre para efetuar a rota. A
Metodologia de Apropriacao de Custos com o Transporte Piblico do Parana (SEED/PR,
2014), especifica para o transporte escolar, cita o uso do lubrificante, porém nao a utiliza
em seu calculo. Além da inexisténcia do custo com lubrificante, outro destaque desta
metodologia ¢ o fato de nao considerar o custo com remuneragao do capital, uma vez que
0 servigo nao visa o lucro, e com as tributagoes, junto com a Apostila do FNDE (2018). A
metodologia proposta nesse trabalho tem como objetivo considerar todas as caracteristicas

mais relevantes encontradas entre as estudadas e serd criteriosamente definida pelo Capitulo
3.
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3 Modelo Matematico Proposto

Essa secao apresenta o modelo matematico proposto nesse trabalho que tem como
objetivo calcular o custo do transporte escolar de forma precisa. Para tanto, as principais
variaveis que impactam nos valores sao consideradas. Por ser um modelo extenso, que

considera muitos parametros, o modelo serd apresentado em subsegoes.

3.1 Custo total

O custo monetario para a execucao do transporte escolar municipal pode ser
entendido como a composicao de valores fixos e valores variaveis, acrescido dos impostos
referentes a prestacao de servigo. Os valores fixos ocorrem independente do uso da frota
veicular ou mesmo da distancia percorrida pelos veiculos. Cabe ressaltar que o nimero de
veiculos utilizados para o transporte dos alunos impacta diretamente no custo fixo. Ja o
custo variavel é influenciado pelo conjunto de rotas executadas pela frota onde deseja-se
que essas rotas possuam o menor trajeto de forma que esse custo possa ser reduzido. Dessa

forma, pode-se interpretar que o custo total é dado por:

7| VI

flx) = Z Z Ty % Cly ¥ dy (3.1)

t=0 v=0

1, caso o veiculo v esteja alocado a viagem t;

0, caso contrario.

o= (c, +cy)/1—i) VteT,YveV (3.3)

onde ¢, indica o custo total por quilémetro da viagem t € T executada pelo veiculo
veV.Jac, e cf , indicam, para cada quildmetro, o custo variavel e fixo da viagem,
respectivamente. A quilometragem total da viagem t é representada por d;. Além disso, ¢
considera o percentual de impostos que serao aplicados caso a viagem t seja executada
por um veiculo pertencente a frota terceirizada, ou seja, que nao é de propriedade do
municipio. Tais impostos serdao pagos pela empresa contratada para execugao da viagem e
variam de acordo com a escolha tributdria e com o faturamento da mesma. Cabe salientar

que os impostos vao incidir no valor da nota fiscal emitida pela empresa contratada.
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3.1.1 Custo variavel

O custo varidvel de uma viagem ¢ utilizando um veiculo v, denotado por ¢f",,, envolve
os gastos com a frota de veiculos no momento em que estao executando a atividade de
transporte escolar. Dessa forma, o custo variavel é influenciado pela distancia percorrida do
veiculo, o consumo de insumos como combustivel, lubrificantes, pneus, manutengao (pegas
e acessorios), como também, custos ambientais. Ele é representado em $/km, influenciado
pelos tipos de veiculos (vans, micro-6nibus ou énibus) que compoem a frota e, também,
pelo tipo de pavimento das vias. Este trabalho considera as vias compostas por asfalto e

estrada de terra, como em NETO (2017), e acrescenta as estradas com poliedro.

Para efetuar o cdlculo do custo de variavel de uma viagem é necessario conhecer
a distancia dessa viagem, o veiculo que a executa e, também, o preco dos insumos bem
como os coeficientes de consumo especificos para cada veiculo. Esse calculo é definido pela
Equagao 3.4. Ao trafegar em vias nao pavimentadas os veiculos naturalmente apresentam
maior consumo quando comparado a uma via pavimentada e, sendo assim, faz-se necessario
aplicar um fator de correcao de forma que o custo das viagens em vias nao pavimentadas
sejam melhor monetizadas. Assim, esse fator de correcdo incrementa artificialmente a
quilometragem da viagem conforme o tipo de via. A Equacao 3.5 permite calcular o custo
variavel por quilometro considerando, em sua composicao, cada um dos tipos de terreno
contidos na rota do veiculo. Assim, caso a rota possua algum trecho de estrada de terra
ou mesmo poliedro, serd aplicado um fator (4 e/ou p,) para o aumento do custo da rota.

A Tabela 3 auxilia no entendimento das equagdes apresentando os parametros utilizados.

Tabela 3 — Parametros de custos varidveis

Parametros

V' Conjunto de veiculos.
T Conjunto de viagens.
P Coeficiente de aumento para estrada de poliedro.
Coeficiente de aumento para estrada de terra.

¢ Porcentagem da viagem ¢t em asfalto.
kY Porcentagem da viagem t em estrada de poliedro.
k?  Porcentagem da viagem t em estrada de terra.
¢;, Custo com combustivel da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
¢;, Custo com lubrificante da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
¢t Custo com manutencio da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
c, Custo com consumo de pneus da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
c¢f, Custo com arla 32 da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
¢;, Custo ambiental da viagem ¢ executada pelo veiculo v.
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cfm =cj, + cfw + ¢ty + cty+ Ciy T cfm VteTl, VoeV (3.4)

ey = (k) + (Kl x (L f)) + (K s oy x (L+pf))  VEeT, YoeV (3.5)

O custo com combustivel (¢f,) detalhado na Segao 3.1.1.1 através da Equacio (3.6).

l
t,v

O custo com lubrificantes (¢}, ) representa os gastos com a lubrificagdo do veiculo e os
detalhes para o seu calculo sdo definidos na Segao 3.1.1.2 através da Equagao (3.7). O
custo com manutencdo (cf,) é resultante de todo o gasto de manutencao do veiculo e
seus detalhes podem sdo definidos pela Secao 3.1.1.3. O custo com pneus (cf,), também
conhecido como ou rodagem, é o valor gasto com o consumo dos pneus. Maiores detalhes

para esse calculo sao apresentados na Secao 3.1.1.4

Para alguns tipos de veiculos é preciso acrescentar o Arla 32 no combustivel afim
de atender a legislacoes ambientais vigentes. Dessa forma, acrescenta-se ao custo variavel
o custo com Arlad2 (cf,). Os detalhes para esse clculo sdo apresentados na Segao 3.1.1.5.
Ademais, para suprir outras legislagbes ambientais vigentes considera-se o custo ambiental

(cé’m). As informacoes acerca deste custo sao demonstradas na Secao 3.1.1.6.

3.1.1.1 Custo com combustivel

Para que se possa calcular o custo associado ao consumo de combustiveis dos veiculos,
multiplica-se o valor do combustivel pelo coeficiente de consumo especifico de cada veiculo,
ou seja, o preco do combustivel multiplicado pelo consumo de combustivel do veiculo para
percorrer um quilémetro. Para que se possa realizar esse calculo é necessario conhecer
a quilometragem percorrida pelo veiculo como também a quantidade de combustivel

consumida. O valor do combustivel é dado para cada litro do insumo.

A Tabela 4 apresenta os parametros necessarios para calcular o valor gasto com
combustiveis (¢ ) por quilometro. Com esses pardmetros é possivel encontrar o valor em

$ por KM desse gasto usando a Equagao (3.6).

Tabela 4 — Parametros para o calculo do custo com combustivel

Parametros

V' Conjunto de veiculos.
¢,  Consumo de combustivel do veiculo v dado em quilometros.
uS.  Valor do litro do tipo de combustivel do veiculo v (v°) em unidades monetarias ($).

Ve
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Cf oy = Cy ¥ Upe VoeV (3.6)

3.1.1.2 Custo com lubrificantes

O custo com lubrificantes é resultante da multiplicacao dos coeficientes de consumo
dos lubrificantes (6leo de motor, éleo de cambio e de diferencial, fluido de freio, fluido de
diregdo, graxa e outros) pelo seu respectivo valor. Apds analisar diversas metodologias
para calculo de custos de transporte rodoviario, nota-se que a quantidade e tipo de
lubrificantes varia de acordo com o ano, motorizagao e edicao do veiculo. Devido a essa
grande variagdo e pouco impacto no custo total das viagens, as metodologias tratam
o consumo de lubrificantes como uma correlagdo com o consumo de combustivel por

quilometro simplificando seu céalculo.

Os parametros para efetuar o calculo por quilémetro do custo com lubrificantes estao
definidos na Tabela 5 e sdo usados pela Equagao (3.7). O custo monetario com lubrificante
(cffjv) é o resultante da multiplicacao do seu consumo pelo seu valor. A metodologia deste

trabalho relaciona o consumo de lubrificantes ao consumo do combustivel, nao havendo

necessidade de coletar pregos de lubrificantes, usando assim o prego do combustivel.

Tabela 5 — Parametros para o calculo do custo com lubrificantes

Parametros

O Conjunto de lubrificantes utilizados.
l5 Consumo médio do lubrificante o do veiculo v dado em quilémetros.
u®  Valor médio de consumo do lubrificante 0 em unidades monetérias (§$).

[
A,=> 10xu" VYoeO (3.7)
0=0

3.1.1.3 Custo com manutencdo

O custo com a manutencao dos veiculos representa todos os gastos com pegas,
acessorios e servicos ao longo do ano e sofre grande influéncia de fatores como a intensidade
de uso e estado de conservagao da frota. Para se calcular de forma precisa é necessario
levantar todas essas despesas e caso sejam desconhecidas, é possivel usar coeficientes de
manutencao por quildometro presentes em metodologias de transporte como a GEIPOT
(1996) e a ANTP (2017). Esses coeficientes sao relacionados ao valor do veiculo, obtendo

assim o seu valor em unidades monetarias.
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O valor por Km com manutencao (c{?v) é obtido pela multiplicacao do coeficiente
de manutengao por quilémetro pelo valor do veiculo, definido pela a Equagao (3.8). Os

seus parametros sao definidos na Tabela 6.

Tabela 6 — Parametros para o calculo do custo com manutencgao

Parametros

V' Conjunto de veiculos.
m, Coeficiente de manutenc¢ao do veiculo v dado em quilémetros.
u,  Valor do veiculo v em unidades monetarias ($).

Chy = My * Uy VoeV (3.8)

3.1.1.4 Custo com rodagem

O custo com rodagem, também conhecido como custo com pneus, compreende as
despesas com o consumo de pneus ao realizar as viagens. O seu calculo é resultante da
multiplicagao do valor de cada pneu, nimero de pneus do veiculo e pelo coeficiente de
consumo de pneus por quiléometro. Esse coeficiente de consumo representa seu desgaste
por quilometro em fun¢ao de sua vida 1til dado em quilémetros é definido pela Equacao
3.9. Algumas metodologias consideram recapagem dos pneus, mas por se tratar de veiculos
escolares que devem apresentar uma seguranca ainda maior, essa metodologia considera

apenas pneus novos.

As despesas associadas ao consumo de pneus (cf,) em $ por Km é definido pela

Equagao (3.10) e seus parametros apresentados pela Tabela 7.

Tabela 7 — Parametros para o calculo do custo com pneus

Parametros

P Conjunto de pneus.

V' Conjunto de veiculos.

r, Rodagem maxima do pneu p em quilometros.

k, Coeficiente de consumo do pneu p.

u?  Valor do pneu p do veiculo v, em unidades monetarias ($).
¢, Numero de pneus utilizados pelo veiculo v.

k,=1/r, VpeP (3.9)
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Cro = kpxub x q, Vpe PYveV (3.10)

3.1.1.5 Custo com Arla 32

Perante as legislacoes ambientais vigentes no Brasil, veiculos movidos a Diesel
fabricados ap6s o ano de 2012 sao obrigados a acrescentar ao combustivel, reagentes como
o Arla 32 que tem como principal fun¢do reduzir a emissao de gases poluentes. O seu
custo esta relacionado ao consumo do combustivel, sendo resultado da multiplicagao do
coeficiente de correlacdo do consumo do Arla 32 pelo 6leo diesel dado em quilémetros,
consumo de 6leo diesel e o preco do litro do produto. Os valores de referéncia desse
coeficiente de correlagao podem ser obtidos em revistas e artigos relacionados a veiculos
de carga como Neves (2016) e Eckert e DOMINGUES (2018).

O custo com Arla 32 (¢f,) utiliza os pardmetros apresentados pela Tabela 8 e é
calculado conforme define a Equacao (3.11) sendo possivel, assim, obter o seu valor em

unidades monetarias.

Tabela 8 — Parametros para o calculo do custo com Arla 32

Parametros

V' Conjunto de veiculos.

a, Coeficiente de correlagdo do consumo do Arla 32 do veiculo v por quilémetro.
Valor do Arla 32 em unidades monetérias ($).

¢, Consumo de combustivel do veiculo v por quilometro.

a

¢y = Co ¥ U ¥ ay VoeV (3.11)

3.1.1.6 Custo ambiental

O custo ambiental é proposto em funcao da grande preocupacao com o meio
ambiente nos ultimos anos e para obté-lo, é necessario conhecer as despesas com o descarte
de embalagens de insumos e residuos da manutencao do veiculo. Devido a complexidade da
obtencao de todas essas despesas, os custos ambientais podem ser calculados utilizando um
coeficiente ambiental por quilémetro. Os coeficientes ambientais podem ser encontrados

em metodologias de calculo de custo de transporte mais recentes como a ANTP (2017).

Para que se possa calcular o custo ambiental (cf;v) é preciso multiplicar o coeficiente
ambiental, dado em quilémetros, pelo valor do veiculo. Os parametros necessarios estao
disponiveis na Tabela 9 e sao usados pela Equacao (3.12) sendo possivel, entao, obter o

custo ambiental em unidades monetarias por KM.
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Tabela 9 — Parametros para o calculo do custo ambiental

Parametros

V' Conjunto de veiculos.
b, Coeficiente ambiental do veiculo v por quilémetro.
u, Valor do veiculo v em unidades monetarias ($).

b= by, xu, VvoeV (3.12)

,U

3.1.2 Custo fixo

As despesas relacionadas com os funcionérios envolvidos no transporte escolar,
sejam eles motoristas ou monitores, estao diretamente envolvidos com a depreciagao do
capital e os custos administrativos e, que nesse modelo proposto, sao considerados como
custos fixos. Podemos entender que essas despesas deverao ser honradas pela empresa
contratada ou pela prefeitura, independente da distancia percorrida pelos veiculos ou
mesmo se eles estao ou nao em operacao. A Tabela 10 auxilia na compreensao das equagoes
apresentando os parametros utilizados. Os casos em que os veiculos utilizados para o
transporte dos alunos sao de propriedade do municipio, a remuneracao do capital nao deve

ser considerada. Dessa forma, o calculo do custo fixo pode ser entendido como a seguinte

equagao:
Tabela 10 — Parametros referente ao cdlculo do custo fixo
Parametros
V' Conjunto de veiculos.
T Conjunto de viagens.

d;  Quilometragem total da viagem t por dia.
pt» Porcentagem que a viagem t representa no total de viagens do veiculo v.
d™ Dias letivos no més.

dy
Pto = Vite T, Yove V, Tot = 1 (313)
doter Tot' X dy
ity tty
&, = dmw *% VoeV,VteT (3.14)
t

onde ¢’ indica o custo com remuneracio de capital, ¢? representa o custo com depreciacio

do veiculo, cf » € o custo com os funcionérios e, por fim, t;; define o custo com taxas do



Capitulo 3. Modelo Matemdtico Proposto 35

veiculo. Cabe ressaltar que o custo com os funcionarios nao esta associado com os veiculos

utilizados pelas viagens.

T

") é apresentado na Sec¢ao 3.1.2.1 ;| e seu célculo na

d
v

3.1.2.2 e é obtida usando a Equagao (3.17). O custo com funciondrio (¢/) é o gasto com o

O custo de remuneracao (c
Equacao (3.16). Para a depreciagao (c%) os detalhes podem ser encontrados na Secao
motorista e o monitor variando de acordo com o tipo de contratacao deles. Este custo é
detalhado na Segao 3.1.2.3, e seu calculo na Equagao (3.19). Por fim temos o custo com as
taxas do veiculo (¢7), sendo os impostos e taxas que incidem sobre o veiculo, e pode ser

encontrada na Secao 3.1.2.4 e seu calculo na Equacao (3.22).

3.1.2.1 Custo com remuneracdo do capital

O custo de remuneracao do capital representa o ganho financeiro pelo capital que
foi empregado na aquisicao do veiculo, ou seja, o quanto de retorno que deseja obter em
funcao do valor do investimento na compra do veiculo. Cabe ressaltar que a remuneracao
do capital deve desconsiderar o valor dos pneus do veiculo. Além disso, normalmente o
coeficiente de remuneragao empregado nesse calculo sdo equivalentes aos juros cobrados

por institui¢oes financeiras que possuem como base a taxa SELIC.

Cabe destacar que o custo com remuneracao de capital é considerado apenas quando
o municipio nao utiliza a frota prépria. Os parametros necessarios para efetuar o seu

célculo estao presentes na Tabela 11 e sdo utilizados pela Equacao (3.16).

Tabela 11 — Parametros para o calculo de custo com remuneragao do capital

Parametros

P Conjunto de pneus.

V' Conjunto de veiculos.

T Conjunto de viagens.

t/ Tipo de frota utilizada pelo municipio.

u?  Valor do pneu p do veiculo v em unidades monetarias ($).
¢, Numero de pneus utilizados pelo veiculo v.

u, Valor do vefculo v em unidades monetarias ($).

r, Coeficiente de remuneracgao do veiculo v por més.

0, caso seja frota propria;
th = (3.15)
1, caso contrario.

=t % ((Uy — Gy * Upy) *7y) VveV,VteT, VpeP (3.16)
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3.1.2.2 Custo com depreciacdo

O custo com depreciacao de um veiculo é a desvalorizagao do veiculo a medida do
seu uso. Esse custo é composto pelo do prego do veiculo sem os pneus e seu coeficiente de
depreciacao. As equagoes para obtencao dos valores dos coeficientes de depreciacao, ou
os valores em si, devem ser especificos para cada veiculo. O custo de depreciagio (c?) é

obtido usando os parametros da Tabela 12 e pela Equagao (3.17).

Tabela 12 — Parametros para o calculo do custo com depreciagao

Parametros

P Conjunto de pneus.

V' Conjunto de veiculos.

u?  Valor do pneu p do veiculo v em unidades monetarias ($).
¢, Numero de pneus utilizados pelo veiculo v.

u, Valor do veiculo v em unidades monetarias ($).

&, Coeficiente de depreciacao do veiculo v por més.

= (= qurup,)x&  YvEV, VpeP (3.17)

3.1.2.3 Custo com funcionarios

Os custos com funcionarios sao as despesas relacionadas com os motoristas e os
monitores que atuam no transporte escolar. Tais despesas sao obtidas através soma dos
salarios dos funcionarios envolvidos na viagem acrescidos dos impostos, cartao alimentacao
e outros beneficios. Os impostos relacionados ao pagamento dos funcionarios apresentam
variagoes em funcao da modalidade de contratacdao. Nesse sentido, foram elaborados méto-
dos de calculo para as duas principais modalidades: contratagoes que sao a Consolidacao
das Leis do Trabalho (CLT) e contrato de trabalho por Pessoa Juridica (PJ).

Os parametros para o célculo do custo com funcionarios (c{ ) estao definidos na
Tabela 13. Os custos mensais com motorista (cf) e monitor (¢'), usados na Equagao
(3.19), sao especificados em detalhes nas segbes seguintes onde suas caracteristicas sao

explicadas em detalhes de acordo com o tipo de contratacao escolhido.
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Tabela 13 — Parametros para o calculo do custo com funcionarios

Parametros
T  Conjunto de viagens.
1 Modalidade de contratacao (CLT ou PJ).
ci Custo total com funcionérios conforme modalidade de contratagao 1.
d

¢y, Custo mensal com motorista conforme modalidade de contratagao .
¢,y Custo mensal com monitor conforme modalidade de contratagao 1.
wy  Define a alocagao de monitor a viagem ¢.

1, caso exista um monitor alocado a viagem t;
0, caso contrario.

ol,=c+wxcy VteT, Vi e{CLT, PJ} (3.19)

3.1.2.3.1 Contratacao via Consolidacdo das Leis do Trabalho

CLT é uma compilacao de leis trabalhistas brasileiras elaborada em 1943 por meio
do Decreto-Lei n. 5243 (BRASIL, 1943). Nesse decreto, foram reunidas normas de direito
individual e coletivo de trabalho, de fiscalizagao do trabalho e de direito processual do
trabalho.

Para obter o custo com motorista e monitor pela CLT, é importante saber que
nessa modalidade estao incluidos os custos totais previstos em lei com o funcionario no més.
Entre eles podemos destacar as despesas com férias, décimo terceiro salario e os beneficios
oferecidos, como por exemplo, cartao alimentacao e plano de saide. Adicionalmente, faz
parte dessa modalidade de contratacao o custo com o INSS patronal que é a Contribuicao

Previdenciaria paga pelo empregador para garantir a Seguridade Social do funcionario.

Para que se possa calcular as despesas com funcionarios considerando a modalidade
CLT sao utilizados os parametros definidos na Tabela 14. Essas despesas consideram o
salario mensal do funcionario acrescido do décimo terceiro e férias, INSS patronal e os

beneficios concedidos. Esse calculo é definido pela Equacgao (3.20).

Tabela 14 — Parametros custos CLT

Parametros

B Beneficios mensais concedidos aos funciondrios em unidades monetarias ($).
i/ Valor do INSS patronal mensal em percentual.
s/ Valor do salario mensal do funcionéario em unidades monetdrias ($).
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= (s + (s %1,3)/12) % (1 + /) +ib VbeB, e {CLT} (3.20)

b=0

3.1.2.3.2 Contratacao via Pessoa Juridica

Ao optar pela contratacao através da modalidade PJ (MEI ou Pessoa Juridica
Simples) é elaborado um contrato de prestacao de servigos com a empresa contratada. Nao
sao considerados os impostos sobre os salarios, tendo a empresa contratada a obrigacao de
arcar com essas despesas de acordo com a faixa de rendimentos anuais, tipo de empresa e
seu faturamento. Os custos com motoristas e monitores considerando essa modalidade de
contratacao sao obtidos pelo somatério das despesas com salarios e beneficios. A Tabela
15 apresenta os parametros necessarios para efetuar o calculo que é definido pela Equacao
(3.21).

Tabela 15 — Parametros custos PJ

Parametros

B Beneficios mensais concedidos aos funciondrios em unidades monetérias ($).
s/ Valor do salario mensal do funciondrio em unidades monetarias ($).

B
cy=s'+>b VbeB, ve{PJ} (3.21)
b=0

3.1.2.4 Taxas do veiculo

Também chamado de custos administrativos, as despesas com as taxas dos veiculos
sao os custos com impostos, seguros e taxas. Os componentes desse custo para veiculos
escolares sao o IPVA, Seguro Obrigatério, Taxa de licenciamento, Seguro de responsabi-
lidade civil (facultativo) e, por fim, a taxa de vistoria do veiculo. Cabe ressaltar que os
veiculos que pertencem ao municipio, em alguns estados, sao isentos do pagamento do
[PVA. Na Tabela 16 sao encontrados os pardmetros utilizados pela Equagao (3.22) que

define as taxas do veiculo.
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Tabela 16 — Parametros para o cdlculo do custo com taxas veiculares

Parametros

i, Valor do IPVA veiculo v por més em unidades monetérias ($).

s/ Valor do seguro facultativo do veiculo v por més em unidades monetérias ($).

s°  Valor do seguro obrigatério do veiculo v por més em unidades monetérias ($).

tL Valor da taxa de licenciamento do veiculo v por més em unidades monetérias ($).
t! Valor da taxa de vistoria do veiculo v por més em unidades monetarias ($).

0 =i, + s + 50+t 4t VveV (3.22)

3.2 Conclusao

A metodologia proposta, assim como as metodologias estudadas, apresenta uma
estimativa de custos mais utilizada nos servicos de transporte. Essa estimativa é represen-
tada por uma funcao onde o custo total é formado pelo custo fixo e custo variavel. Todas
as metodologias estudadas apresentam como base a metodologia de transporte urbano
da GEIPOT (1996). A metodologia proposta apresenta a jungao de caracteristicas do

transporte escolar rural com metodologias tradicionais de transporte atuais.

As caracteristicas principais que podemos destacar na metodologia proposta sao os
calculos levando em consideragao os tipos de estrada e a adicao de calculos ambientais
como o custo ambiental e o custo com Arla 32. Com relacao ao tipo de estrada, destaca-se
o acréscimo do aumento quando o veiculo trafega em estradas de poliedro, diferenciando-se
da metodologia de NETO (2017), que considera apenas estradas de terra e asfalto. O custo
ambiental e com Arla 32 utilizados sdo caracteristicas presentes apenas na metodologia de

transporte coletivo urbano da ANTP (2017), adaptados para o transporte escolar.

Outras caracteristicas importantes que podem ser destacadas sdo as opcoes de
calculo do custo com funcionarios de acordo com sua contratacao e propriedade da frota.
A metodologia considera as contratagoes dos funcionarios PJ ou CLT, calculando todos
os beneficios e impostos. E de suma importancia considerar a propriedade da frota, pois

alguns calculos sdo especificos para veiculos nao pertencentes a frota propria.

Os principais beneficios sdo calculos que consideram diversas caracteristicas do
transporte escolar, apresentando custos reais. Para isso, é necessario que os coeficientes de

consumo, valores dos insumos e dados operacionais das viagens sejam precisos.
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4 Resultados

Inicialmente, para realizar o calculo do custo com o transporte escolar, é preciso
conhecer algumas informacoes importantes acerca das rotas e dos veiculos. Em uma rota,
é preciso identificar a principio, qual a sua quilometragem, e a quantidade de alunos. Para
a quilometragem da rota, ainda é preciso identificar a porcentagem percorrida em estrada
de terra, asfalto e poliedro. Em relacao as informagoes dos veiculos, é necessario conhecer
as suas caracteristicas, como a quantidade de alunos que ele transporta, o combustivel
que ele usa, o seu prego, suas taxas e seus coeficientes de consumo de pneus, lubrificantes,

combustiveis, entre outros.

Os coeficientes de consumo de um veiculo sao responsaveis por definir a quantidade
de insumos que ele gasta. Alguns coeficientes podem ser obtidos com célculos baseados nos
historicos de rotas e em manuais dos veiculos. Quando essas informacoes sao de dificeis de
obtencao, eles sao retirados de tabelas e planilhas relacionadas com o transporte coletivo
urbano e transporte escolar, fornecidas por érgaos oficiais, ou de reputacao ilibada, como
Universidades, Institutos de Pesquisa, e érgaos de planejamento e controle do transporte
rodoviario, sendo recomendavel respeitar as individualidades de cada localidade. Alguns
parametros, como a correlagao entre os custos ambientais e o valor do veiculo, e o aumento
sobre o tipo de estrada de trafego do veiculo, sdo encontradas em planilhas de custos de
transporte coletivo e transporte escolar como em NETO (2017) e ANTP (2017).

Com os coeficientes de consumo ja estabelecidos, outras informagoes importantes
para efetuar o célculo, sdo os pregos dos insumos, que devem ser coletados e atualizados
constantemente. Estes valores sdo os de compra, podendo ser coletados em lojas, revende-
dores, distribuidores ou fabricas na regiao. E muito importante coletar véarios precos, de
diferentes marcas, e realizar uma média. Para o calculo dos custos com funcionérios, é
necessario conhecer os salarios para o motorista e acompanhantes, e os impostos sobre eles.
Para isso, sao utilizadas folhas de pagamento, e legislagoes vigentes. O valor do cartao
alimentacao e outros beneficios, se existirem, sao os valores reais do préoprio beneficio. O
IPVA, o Seguro Obrigatorio, e a Taxa de licenciamento sdo impostos e taxas necessarios
para regularizagao do veiculo, e seus valores variam de acordo com o Estado que o veiculo
esta emplacado. O Seguro de responsabilidade civil facultativo é contratado pela prestadora
de servico, e seus valores sao baseados em varios fatores, como idade do condutor, tipo, e
valor do veiculo. Esse seguro nao ¢é obrigatorio, sendo facultativo a sua contratagao. Nas
secOes seguintes, é apresentado o cenario de teste, os dados necessarios para efetuar o

calculo, e os resultados.
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4.1 Detalhamento do cenario de teste

Para validar a metodologia, adotaram-se dados reais do municipio de Sdo Domingos
do Prata - MG. Segundo o IBGE (2010), em 2010 a cidade contava com 43,7% das
residéncias em areas rurais. Devido a essa caracteristica, o transporte escolar na cidade
¢é de extrema importancia, sendo realizados por veiculos préprios e terceirizados. As
informacoes necessarias foram coletadas com o auxilio do responsavel pelo Transporte

Escolar da cidade, que apresentou as caracteristicas das viagens, dos veiculos e do municipio.

Ao todo, a cidade apresenta um total de 40 rotas, e para atender essa demanda,
conta com 13 veiculos préprios e 13 terceirizados. Desses 13 veiculos préprios, 10 sao do
tipo Onibus, e 3 do tipo micro-6nibus. Na Tabela 17 é possivel identificar as caracteristicas
individuais desses veiculos, assim como os seus coeficientes de consumo. Os coeficientes

foram obtidos através dos dados fornecidos pela prefeitura, além de tabelas de transporte,
como a ANTP (2017) e a GEIPOT (1996).

Algumas caracteristicas em comum aos veiculos do tipo onibus, é ter em média,
a capacidade de transporte de 60 alunos, enquanto que os micro-6nibus transportam 48.
Alguns coeficientes de consumo sao iguais para todos os veiculos, como o ambiental, que
apresenta o valor de 0,01, e o de pneus com 0,0000117647. Outro parametro de consumo
que nao se altera é a correlacao do consumo de lubrificante com o combustivel, sendo 0,027.
As taxas referentes ao veiculo, como o seguro obrigatorio, a vistoria e o licenciamento
sao a mesmas, independentemente do tipo de veiculo, sendo R$ 5,23, R$ 75,00 e R$
105,65 respectivamente. Os veiculos apresentam isengao de IPVA, e ndao apresentam seguro
facultativo. Os 6nibus e micro-6nibus apresentam 6 pneus cada um, mas com tamanhos e

precos diferentes. Seus valores sdo apresentados nos parametros da cidade, Tabela 21.



Capitulo 4. Resultados 42

Tabela 17 — Veiculos préprios

Consumo Consumo Consumo
Veiculo Ano Valor R$ combustivel manutencao Arla 32 Km dia
Onibus 1 1995  R$ 20.000,00 0,33 0,0083 0 110
Onibus 2 1995  R$ 20.000,00 0,33 0,0083 0 90
Onibus 3 1992  R$ 20.000,00 0,33 0,0083 0 120
Onibus 4 2016 R$ 150.000,00 0,29 0,003 0,04 95
Onibus 5 2017 R$ 180.000,00 0,29 0,003 0,04 110
Onibus 6 2018 R$ 200.000,00 0,26 0,003 0,04 80
Onibus 7 2018 R$ 200.000,00 0,26 0,003 0,04 70
Onibus 8 2019 R$ 250.000,00 0,26 0,003 0,04 90
Onibus 9 2019 R$ 250.000,00 0,26 0,003 0,04 128
Onibus 10 2019 R$ 250.000,00 0,26 0,003 0,04 128
Micro-6nibus 1 2013 R$ 100.000,00 0,22 0,003 0,04 60
Micro-6énibus 2 2013 R$ 100.000,00 0,22 0,003 0,04 75
Micro-6nibus 3 2013 RS$ 100.000,00 0,22 0,003 0,04 45

O municipio nao dispoe de todos os veiculos para realizar o transporte escolar,
sendo necessario realizar a contratagao de 13 veiculos. Para realizar a licitagao, é preciso
encontrar empresas que realizam o transporte escolar, e solicitar a elas or¢amentos. A
licitagao s6 ocorre se a prefeitura conseguir trés orgamentos, e compara-los com a relagao de
precos do ano anterior, acrescidos do aumento que o combustivel sofreu neste periodo. No
ano letivo de 2020, a prefeitura contratou 10 veiculos do tipo 6nibus, 1 do tipo micro-6nibus

e 2 vans. Os veiculos contratados deveriam ter idade maxima de 20 anos.

Em relagao aos parametros dos veiculos terceirizados, presentes na Tabela 18, foram
escolhidos para fins de teste, veiculos com 10 anos de idade (metade da idade méxima
permitida). Seus pardmetros como valor, consumos, e taxas, foram extraidos de manuais,
tabelas de pesquisa de precos, e pesquisas em empresas de transporte de passageiros como
a ANTP (2017) e a GEIPOT (1996). A quilometragem percorrida por cada veiculo no
dia, é apresentada na Tabela 19. O consumo de lubrificante em relagdo ao combustivel, e
Arla 32 por Km, é de 0,024 e 0,03 respectivamente, para todos os veiculos. O coeficiente
ambiental também é o mesmo para todos os veiculos, sendo considerado o valor de 0,01.
As taxas do veiculo, como a vistoria, o seguro obrigatorio e a taxa de licenciamento, nao
se alteram, sendo R$ 75,00, R$ 5,23 e R$ 105,65. O seguro facultativo ndo estda sendo

considerado.
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Tabela 18 — Parametros dos veiculos terceirizados

Onibus terceiro Micro-o6nibus terceiro Van terceiro

Ano 2010 2010 2010
Valor R$ 100.000,00 R$ 60.000,00 R$ 50.000,00
Capacidade 60 48 15
Consumo combustivel 0,27 0,22 0,2
Consumo manutencao 0,0058 0,0048 0,0033
Consumo pneu 0.0000117647 0.00001 0.00001
Nuamero de pneus 6 6 4
IPVA R$ 1.000,00 R$ 600,00 R$ 1.000,00

Tabela 19 — Quilometragem percorrida pelos veiculos terceirizados

Veiculo km total
Onibus terceiro 14 89
Onibus terceiro 15 118
Onibus terceiro 16 169
Onibus terceiro 17 89
Onibus terceiro 18 141
Onibus terceiro 19 151
Onibus terceiro 20 141
Onibus terceiro 21 152
Onibus terceiro 22 89
Onibus terceiro 23 162
Van terceiro 24 49
Van terceiro 25 44
Micro-6nibus terceiro 26 118

Além das informagoes dos veiculos, é preciso obter para cada tipo, os precos e
parametros relacionados a cidade. Os valores dos insumos, as taxas, o periodo letivo, e
alguns parametros como a remuneracao, e aumentos de acordo com a via, sao parametros
comuns para todos os tipos de veiculo, apresentados na Tabela 20. A deprecia¢do do
veiculo, e o preco do pneu, sao parametros que dependem do tipo de veiculo, presentes na
Tabela 21. Os impostos sao as taxas que a empresa paga sobre a prestacao de servico, e
neste trabalho, utiliza-se uma empresa optante pelo Simples Nacional, com renda bruta

anual de até 180 mil reais, apresentando uma aliquota de 6,0% sobre o faturamento.

Os aumentos que incidem sobre a quilometragem, quando o veiculo trafega em

estradas de poliedro e terra, podem ser encontrados em pesquisas, revistas e artigos
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relacionadas ao transporte, como em NETO (2017). A remuneracao apresentada, é o valor
da taxa de juros pago, caso o dinheiro estivesse investido na poupanca, e a depreciagao, é
o resultado da média do custo de depreciacao de todos os veiculos, usando o Método de
Cole, tal como a planilha GEIPOT (1996).

Para os precos dos insumos e os salarios e beneficios dos funcionarios, foram
utilizados os dados fornecidos pela prefeitura. O preco do lubrificante é equivalente ao

preco do combustivel, devido a metodologia o relacionar com o combustivel.

Tabela 20 — Parametros da cidade

Impostos 0,06
Aumento em estrada de terra 0,1514
Aumento em estrada de poliedro 0,07
Meses letivo 10
Dias letivos no més 20
Prego combustivel (Diesel) RS 3,84
Preco lubrificante R$ 3,84
Preco Arla 32 R$ 1,90
Remuneracgao 0,0036
Alimentacao 0
Saldrio motorista R$ 1.800,00
Salario monitor R$ 1.000,00
Beneficios 0
INSS patronal 0,2

Tabela 21 — Parametros da cidade diferenciando tipo de veiculo

Onibus Micro-6nibus Van
Preco pneu  R$ 1.500,00 R$ 680,00 R$ 600,00
Depreciacao 0.021635 0.00286 0.00286

As caracteristicas das rotas sdo definidas na Tabela 22. Algumas informacgoes
compartilhadas por todas as rotas sdo o fato de nenhuma rota apresentar monitor. Outra
caracteristica importante a se destacar é a porcentagem que cada rota apresenta de estrada
de terra, poliedro e asfalto. A porcentagem individual de cada rota nao foi informada,
mas foi considerado a média de todas as rotas, presentes no Grafico 1. As viagens sao
compostas por rotas unicas, ou rotas idénticas, divididas entre os turnos da manha, tarde,
e noite, sendo excecao a viagem 7, que apresenta duas rotas idénticas no turno da manha,

e uma rota menor no turno da tarde.
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Tabela 22 — Viagens

Viagem Veiculo Rota Km Alunos
A Serra/Centro (Manha) 55 40
1 Onibus 1 Serra/Centro (Tarde) 55 20
9 Onibus 2 Seara /Boa Vista /Retiro /Centro (Manha) 45 60
nbus Seara /Boa Vista /Retiro /Centro (Tarde) 45 40
3 Onibus 3 Gandra / Sao Nicolau do Gandra / Centro (Manha) 60 45
nbus Gandra / Sdo Nicolau do Gandra / Centro (Tarde) 60 35
A Esperanga / Pintos / Centro (Manha) 47.5 45
4 Onibus 4 Esperanca / Pintos / Centro (Tarde) 47.5 15
A Barro Preto (Manha) 55 30
b Onibus 5 Barro Preto (Tarde) 55 5
A Gomes (Manha) 40 30
6 Onibus 6 Gomes (Tarde) 40 5
A Circular/ Mae d’agua (Manha) 25 40
7 Onibus 7 Circular/ Mae d’agua (Manha 2) 25 40
Circular/ Mae d’agua (Tarde) 20 40
8 Onibus 8 Santa Rita/ Teixeira / Vargem Linda (Manh&) 45 25
nibus Santa Rita/ Teixeira / Vargem Linda (Tarde) 45 8
9 Onibus 9 Vieiras do Prata/Amoras/Bateeiros/Vargem(Manha) 64 22
nbus Vieiras do Prata/Amoras/Bateeiros/Vargem(Tarde) 64 18
10 Onibus 10 Morro Pido / Bananal / Andre / Centro 90 45
11 Micro-6nibus 11 Alfie / Tempo Integral 60 15
12 Micro-6nibus 12 BR262 / Tempo Integral 75 30
13 Micro-6nibus 13 Gandra / Creche / Apae 45 15
14 Onibus terceiro 14 Alfie / Prata 89 40
15 Onibus terceiro 15 Estiva/Ponte/Bom Tempo/Prata(Manha) 118 45
A . Estiva/Ponte/Marianos/Bom Sucesso/Alfie(Manha) — 84.5 20
16 Onibus terceiro 16 Estiva/Ponte/Bom Tempo/Prata(Tarde) 84.5 10
17 Onibus terceiro 17 Alfie / Gandra / Prata (noturno) 89 20
18 Onibus terceiro 18 Tlheus / Regido Posto 151 / Vargem 141 40
A Juirago / Macuco / Amoras / Vargem 75.5 25
19 Onibus terceiro 19 Juirago / Macuco / Amoras / Vargem 75.5 15
20 Onibus terceiro 20 TIlheus / Regido Posto 151 / Vargem (Vespertino) 141 15
A . Teixeiras / Vargem / Apae (Manha) 76 30
21 Onibus terceiro 21 Teixeiras / Vargem / Apae (Tarde) 76 40
22 Onibus terceiro 22 Bicudo / Barro Preto Alfie / Mina / Alfie 89 30
A . Quaresma / Divino / Carneiros / Prata (Manha) 81 10
23 Onibus terceiro 23 Quaresma / Divino / Carneiros / Prata (Tarde) 81 10
24 Van terceiro 24 Fazenda India / Fazenda Cachaca Brasilia / Alfie 49 5
25 Van terceiro 25 Malafaia / Prata 44 8
26 Micro-6nibus terceiro 26 Sao Nicolau das Almas / Regido 262 / Prata 118 27
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Grafico 1 — Média do tipo de estrada percorrida pelos veiculos

Poliedro
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Para executar o transporte escolar, é necessario destinar cada veiculo a um conjunto
de rotas, que podem ser uma ou varias. Na Tabela 22 sao identificados os veiculos que
realizam as viagens. Sabendo que o aproveitamento do veiculo é dado pela quilometragem
que ele realiza no dia, o Grafico 2, apresenta o uso dos veiculos de acordo com a faixa de

Km rodado no dia.

Gréfico 2 — Porcentagem de veiculos por faixa de KM rodado no dia

35% KM<50
15%

KM>150

15%

100<KM <150

35%



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Capitulo 4. Resultados 47

4.2 Resultados obtidos

Com as informagdes e equagdes descritas anteriormente, é possivel determinar os
custos por Km de cada rota. A seguir, é apresentado a implementacao da classe Custos
na Listagem 4.1. A Tabela 23 apresenta os custos variaveis, fixos e totais obtidos com a
execugao da metodologia proposta, além dos custos de referéncia, e também os gerados
pela Metodologia do FNDE (2018). Os custos varidveis por KM modificados (Mod) séo os
custos variaveis que consideram o tipo de estrada. Os custos fixos, sdo apresentados com a
variacao de contratacao dos funcionérios, optando pelo regime CLT, ou terceirizacdo com
PJ. Outra consideragao é a propriedade do veiculo, podendo ser terceirizados (FT), ou

proprios (FP).

Listagem 4.1 — Classe Custos

class extends {

public function clt($salario, $alimentacao, $beneficios, $inss){
return ($salario+($salario=*1,3)/12)x(1+$inss) + $alimentacao + $beneficios;

public function pj($salario, $alimentacao, $beneficios){

return $salario + $alimentacao + $beneficios;

public function preco_combustivel ($tipo veiculo, $parametro cidades ){
$preco = null;
switch ($tipo veiculo) {

case 1:
$preco = $parametro_cidade—>preco_combustivel tipo_ 1;
break ;

case 2:
$preco = $parametro_cidade—>preco__combustivel tipo_2;
break ;

case 3:
$preco = $parametro_cidade—>preco_ combustivel tipo_ 3;
break ;

case 4:
$preco = $parametro_cidade—>preco__combustivel tipo_4;
break;

}

return $preco;

public function preco_pneu(S$tipo veiculo, $parametro cidade ){
$preco = null;
switch ($tipo_veiculo) {

case 1:
$preco = $parametro_cidade—>preco_pneu_ tipo_1;
break ;

case 2:
$preco = $parametro_cidade—>preco_pneu_ tipo_ 2;
break;

case 3:
$preco = $parametro_cidade—>preco_ pneu_ tipo_ 3;

break;
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case 4:
$preco = $parametro_cidade—>preco_pneu_ tipo_4;
break;

}

return $preco;

public function gerar_custo(Parametro veiculo $parametros veiculo, Viagem $viagens,

Parametro_ cidade $parametros_cidade){

$viagens=$viagens—>all ();
foreach (S$viagens as $viagem) {

$parametro_veiculo=$parametros veiculo—>where(’id’, LIKE’, $viagem—>veiculo)—>get ();
$parametro cidade=$parametros cidade—>where(’id’, ’LIKE’ ,$viagem—>parametro)—>get ();

$custo__combustivel=§parametro_ veiculo—>cons__combustivel x*

Custos :: preco_combustivel ($parametro veiculo—>tipoveiculo ,$parametro cidade);

$custo_lubrificante=$parametro_veiculo—>cons_ lubrificante =*

Custos :: preco__combustivel ($parametro_ veiculo—>tipoveiculo ,$parametro_cidade);

$cust07manutencao=($parametroiveiculo—>valor * $parametroiveiculo—>c0nsimanutencao)/
$parametro cidade—>meses_letivo/$parametro cidade—>dias_letivos mes/

$parametro_ veiculo—>km_ total;

$custo_rodagem=$parametro_veiculo—>cons_pneux$parametro_veiculo—>num_ pneux*

Custos :: preco_pneu($parametro veiculo—>tipoveiculo ,$parametro cidade);

$custo_arla=$parametro_veiculo—>cons_combustivel * $parametro_veiculo—>cons_arlax*

$parametro_cidade—>preco__arla;

$custo ambiental=($parametro veiculo—>valor * $parametro veiculo—>cons ambiental) /
$parametro cidade—>meses letivo/$parametro cidade—>dias letivos mes /

$parametro_ veiculo—>km_ total;

$custo_variavel km= $custo_combustivel + $custo_lubrificante+ $custo manutencao +

$custo_rodagem + $custo arla 4+ $custo_ambiental;

$custo_variavel km_modificado= $viagem—>porcentagem_asfaltox $custo_variavel km +
$viagem—>porcentagem_poliedro * $custo_variavel km =*
(14+$parametro_cidade—>aumento_poliedro) + $viagem—>porcentagem terra =*

$custo_variavel km=x(l+ $parametro cidade—>aumento_ terra);

$custo remuneracao=($parametro veiculo—>valor—$parametro veiculo—>num pneu *

*

Custos :: preco_pneu($parametro veiculo—>tipoveiculo ,$parametro_ cidade))

$parametro_ cidade—>remuneracao;

$custo depreciacao=($parametro veiculo—>valor—$parametro veiculo—>num pneu =*

*

Custos :: preco_pneu($parametro veiculo—>tipoveiculo ,$parametro cidade))

$parametro cidade—>depreciacao / $parametro cidade—>meses letivo;

$clt_motorista= Custos:: clt ($parametro_cidade—>salario__motorista ,
$parametro_cidade—>alimentacao , $parametro_cidade—>beneficios |,

$parametro_cidade—>inss_ patronal );

$clt__monitor= Custos:: clt ($parametro cidade—>salario monitor ,
$parametro_ cidade—>alimentacao, $parametro_cidade—>beneficios |,

$parametro cidade—>inss patronal);
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$pj motorista= Custos:: pj($parametro cidade—>salario motorista ,

$parametro cidade—>alimentacao, $parametro cidade—>beneficios);

$pj_monitor= Custos:: pj($parametro_cidade—>salario__monitor ,

$parametro_cidade—>alimentacao, $parametro_cidade—>beneficios);
$custo_funcionario clt=($viagem—>monitor*$clt monitor)+$clt motorista;
$custo_funcionario pj=($viagem—>monitor*$pj monitor)+$pj motorista;

$taxasiterceiro:($parametroiveiculo—>ipva + $parametro_veiculo—>licenciamento +
$parametro veiculo—>seguro+$parametro veiculo—>seguro fac)/12 +

$parametro veiculo—>vistoria /6;

$taxas proprio=( $parametro veiculo—>licenciamento + $parametro veiculo—>seguro +

$parametro_veiculo—>seguro_fac)/12 + $parametro_veiculo—>vistoria /6;

$custo fixo km clt terceiro=(($custo remuneracao+ $custo depreciacao +
$custo funcionario clt+3taxas terceiro)/$parametro cidade—>dias letivos mes) /

($viagem—>km_ viagem ) /($parametro_veiculo—>km_total)/($viagem—>km viagem );

$custo_ fixo km pj terceiro=(($custo remuneracao+ $custo depreciacao +
$custo_funcionario_ pj+$taxas_terceiro)/$parametro_cidade—>dias_letivos_ mes) /

($viagem—>km_viagem)/($parametro veiculo—>km total)/($viagem—>km viagem );

$custo fixo km clt_ terceiro=(($custo depreciacao +
$custo_ funcionario clt+$taxas proprio)/$parametro cidade—>dias_letivos mes) /

($viagem—>km viagem)/($parametro veiculo—>km total)/($viagem—>km viagem );

$custo_ fixo km pj terceiro=(($custo depreciacao +
$custo funcionario pj+3$taxas proprio)/$parametro cidade—>dias letivos mes) /

($viagem—>km viagem)/($parametro veiculo—>km total)/($viagem—>km viagem );

$custo total km clt terceiro=3%custo fixo km clt terceiro+$custo variavel km /

(1—$parametro cidade—>imposto servico);

$custo_total _km_ pj terceiro=$custo_fixo_ km_ pj_ terceiro+$custo_variavel km /

(1—$parametro_cidade—>imposto__servico);

$custo_ total km modificado clt terceiro=$custo fixo km clt terceiro +

$custo variavel km_ modificado/(1—$parametro cidade—>imposto_ servico );

$custo_total km_ modificado pj terceiro=$custo_ fixo km_ pj terceiro +

$custo_variavel km modificado/(l1—$parametro cidade—>imposto_servico );

$custo_total km clt proprio=$custo fixo km clt proprio+$custo variavel km /

(1—$parametro cidade—>imposto servico);

$custo total km pj proprio=$custo fixo km pj proprio+$custo variavel km /

(1—$parametro cidade—>imposto servico);

$custo_total _km_modificado_clt_proprio=$custo_ fixo_km_ clt_proprio +

$custo__variavel km_modificado/(1—$parametro_cidade—>imposto__servico );

$custo_total km_ modificado pj_ proprio=$custo_fixo km_ pj_ proprio +

$custo_variavel km_modificado/(l—$parametro_cidade—>imposto_servico );

}

return redirect (’custos.metodologia’);

}
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E demonstrada toda variacio do custo total, considerando o aumento de custo
pelo tipo de estrada, contratacao dos funcionarios e propriedade do veiculo. Para validar a
metodologia, foram utilizados o custo praticado, denominado referéncia, e o custo gerado
pela Metodologia do FNDE (2018), executada utilizando os mesmos parametros que a
metodologia proposta. Para os valores de referéncia, a prefeitura nao possui as informagoes
precisas dos custos por Km de cada rota executada pelos veiculos de sua propriedade.
Para fim de comparacao, foi utilizado o valor de R$ 3,90 para viagens realizadas por
veiculos proprios, sendo esse o valor médio que a prefeitura usa em seus calculos. Para os
veiculos terceirizados, os pregos pagos por quilometro podem ser consultados no portal

transparéncia do municipio.

Tabela 23 — Custos totais em R$ por Km

1
1 (Mod)

ariave
ariave

Vi
V:
Total CLT (Mod) (FT)

Fixo CLT (FT)

Fixo CLT (FP)

Fixo PJ (FT)

Fixo PJ (FP)

Total CLT (FT)
Total CLT (FP)
Total PJ (FT)

Total PJ (FP)

Total CLT (Mod) (FP)
Total PJ (Mod) (FT)
Total PJ (Mod) (FP)
Referéncia

FNDE

1,49 1,11 0,86 2,70 245 243 290 2,87 263 2,60 2,61 390
1,50 1,66 1,36 1,06 2,08 295 265 262 3,16 3,13 282 279 284 3,90
1,49 1,66 1,04 1,02 0,79 077 263 261 238 236 280 278 255 253 253 390
145 1,61 1,77 144 145 1,12 331 298 299 266 348 314 316 283 3,04 3,90
145 161 1,62 127 1,34 100 3,16 2,80 289 254 333 298 306 271 297 3,90
1,39 154 231 1,77 193 140 3,78 325 341 288 395 341 357 3,04 339 390
141 157 2,64 202 221 1,60 4,14 353 371 3,10 430 3,69 387 3,26 364 3,90
141 156 223 164 19 1,30 3,73 313 340 280 390 330 356 296 34 3,90
1,35 150 157 1,15 1,34 092 301 259 278 236 3,17 275 293 251 293 390
1,35 1,50 157 1,15 1,34 092 3,01 259 278 236 3,17 2,75 294 252 293 390
1,12 1,24 240 204 1,90 154 359 323 300 273 372 336 322 28 3,15 390
1,10 1,22 1,92 163 152 123 3,09 280 269 240 322 293 282 253 277 390
1,16 1,28 320 272 253 205 443 395 376 329 456 409 390 3,42 379 3,90
1,34 149 1,70 147 136 1,13 3,13 290 2,79 256 3,28 3,05 205 271 272 3,85
1,32 146 128 1,11 1,03 086 268 251 243 226 284 266 258 241 239 3,79
1,30 144 090 0,77 0,72 060 228 215 210 198 243 231 225 213 209 3,70
1,34 149 1,70 147 1,36 1,13 3,13 290 2,79 256 3,28 3,05 295 271 272 308
1,31 145 1,07 093 0,86 0,72 246 232 225 211 262 247 240 226 223 3,80
1,30 145 1,00 087 080 067 239 225 219 205 254 240 234 221 217 3,85
1,31 145 1,07 093 086 0,72 246 232 225 211 262 247 240 226 223 3,20
1,30 144 1,00 086 080 066 238 225 218 205 253 240 234 220 217 398
1,34 149 1,70 147 136 1,13 3,13 290 279 256 3,28 305 295 271 272 377
1,30 144 094 081 0,75 062 232 2,19 213 200 247 234 228 216 212 3,69
096 107 2,74 249 213 187 377 351 3,16 290 388 362 3,27 301 321 3,79
0,97 1,08 3,06 277 238 209 409 380 341 312 420 391 352 323 347 397
1,03 1,014 1,04 1,03 089 078 223 213 198 187 235 225 210 199 1,99 397
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Ao comparar as informagoes da tabela, é identificada a grande variagdo dos valores
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apresentados. Dado que a metodologia do FNDE aborda calculos usados principalmente
para planejamento do transporte escolar, utilizando recursos proprios, é realizado a
comparagao com o custo proposto, com as caracteristicas mais proximas desses calculos,
que sao o uso de frota propria, e contratacgao pela CLT. Com as informacoes acima, é
possivel realizar o GAP entre a metodologia proposta com a do FNDE e a referéncia. A
Tabela 24, custos diarios de cada metodologia, e 0 GAP entre elas. Os custos usados como

referéncia sao os valores reais, praticados pelo municipio.
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Tabela 24 — Resultados obtidos com as metodologias FNDE e a proposta neste trabalho.
Os resultados podem ser comparados com os valores de referéncia praticados
pelo municipio.

usto diario Referéncia

Proposta x FNDE (%)
Proposta x Referéncia (%)

KM da viagem por dia
Total CLT (FP)
FNDE

Referéncia

Custo diario proposto
Custo diario FNDE

C

110 2,70 2,61 3,90 3,45 -30,77 297,00 287,10 429,00
90 295 284 3,90 3,87 -24,36 265,50 255,60 351,00
120 2,61 2,53 3,90 3,16 -33,08 313,20 303,60 468,00
2,98 3,04 390 -1,97 -23,59 283,10 288,80 370,50
110 2,81 2,97 3,90 -5,39 -27,95 309,10 326,70 429,00
80 3,25 3,39 3,90 -4,13 -16,67 260,00 271,20 312,00
70 3,53 3,64 3,90 -3,02 -9,49 247,10 254,80 273,00
90 3,13 3,40 3,90 -7,94 -19,74 281,70 306,00 351,00
128 2,59 2,93 3,90 -11,60 -33,59 331,52 375,04 499,20
128 2,59 2,93 3,90 -11,60 -33,59 331,52 375,04 499,20
60 3,23 3,15 3,90 2,54 -17,18 193,80 189,00 234,00

ElE|le|e|w|o|a|s|w|re|~]| Viagem
©
(@)

12 75 2,80 2,77 390 1,08  -2821 210,00 207,75 292,50
13 45 395 3,79 390 4,22 1,28 177,75 170,55 175,50
14 89 290 272 385 6,62 24,68 258,10 242,08 342,65
15 118 2,51 2,39 3,79 502  -33,77 296,18 282,02 447,22
16 169 2,15 2,09 3,70 2,87 41,80 363,35 353,21 625,30
17 89 290 2,72 398 6,62 27,14 258,10 242,08 354,22
18 141 232 223 3,80 4,04  -3895 327,12 314,43 535,80
19 151 225 2,17 3,85 3,69  -41,56 339,75 327,67 581,35
20 141 232 223 320 4,04  -2750 327,12 314,43 451,20
21 152 225 2,17 3,98 3,60  -4347 342,00 329,84 604,96
22 89 290 2,72 3,77 6,62  -2308 258,10 242,08 335,53
23 162 2,19 2,12 3,69 3,30  -40,65 354,78 343,44 597,78
24 49 351 321 3,79 935 7,39 171,09 157,29 185,71
25 44 380 347 3,97 951 4,28 167,20 152,68 174,68
26 118 2,13 1,99 3,97 7,04 4635 251,34 234,82 468,46

TOTAL 7216,42 7147,25 10388,76
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Ao comparar as metodologias proposta e FNDE, é identificado que o custo diario
apresentado por ambas estd muito proximo, apresentando uma variacao de 0,95%. Essa
diferenca pode estar relacionada ao acréscimo dos custos ambientais na metodologia
proposta. Os precos praticados apresentam um custo total 43% maior que o proposto.
Uma possivel explicagao para essa diferenga é o fato de todo servigo prestado por uma
empresa apresentar lucros. Além disso, outro fator que torna os precos praticados serem

maiores ¢ o nao conhecimento de algumas das caracteristicas individuais de cada veiculo.

Com todas as informagoes apresentadas anteriormente, foi calculada uma média
dos precos pagos pelos veiculos terceirizados (FT), e dos custos obtidos utilizando a
metodologia do FNDE, separados por tipo de veiculo. Os valores estao na Tabela 25. Os
Graficos 3-5 apresentam um comparativo da média de precos obtidos, diferenciando a
contratacao do funcionario, e considerando o tipo de estrada, para cada tipo de veiculo

usado.

Tabela 25 — Média dos custos totais em R$ por Km

Veiculo Referéncia (FP) Referéncia (FT) FNDE
Onibus R$ 3,90 R$ 3,77 R$ 2,74
Micro-6nibus RS 3,90 R$ 3,97 RS 2,92
Van RS 3,90 R$ 3,88 RS 3,34

Todos R$ 3,90 R$ 3,79 R$ 2,79
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Grafico 3 — Custos totais veiculo 6nibus
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Grafico 5 — Custos totais veiculo van
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Apoés analisar os graficos, é possivel perceber a grande variacao de valores de acordo
com o tipo de contratagao escolhida, decorrendo dos custos com funcionarios. No grafico 6
¢é possivel observar o grande impacto que ele apresenta no custo fixo, apontando valores
acima de 70 %. O componente que mais impacta o custo com funciondrios é o valor dos
salarios, tanto para PJ quanto para CLT. Os Graficos 7 - 8 demonstram a média dos
custos varidveis, fixos e totais, considerando frota prépria (FP) e frota terceirizada (FT),

de acordo com um acréscimo no saldrio dos funcionérios.
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Gréafico 6 — Porcentagem de cada componente do custo fixo
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Grafico 7 — Variagdo dos custos com aumento de salario dos funcionérios contratados
utilizando CLT
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Grafico 8 — Variacao dos custos com aumento de salario dos funcionarios contratados
utilizando PJ
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O custo variavel, ndo apresenta ligacdo com o custo com funcionérios, nao sofrendo
alteragdo com o aumento do mesmo. O principal pardmetro usado no custo com funcionarios
é o valor do salario. Esse parametro é estavel ao longo do ano, nao sofrendo muitas alteragoes.
Para o gestor do transporte escolar, o fator mais importante para avaliar e planejar o
servico, é o tipo de contratacao. Para colaboradores contratados pela CLT, o custo é maior,
devido a empresa arcar com os custos com impostos e obrigacoes trabalhistas, o que nao
ocorre com a contratacao de um funcionario com PJ. A escolha do tipo de contratacao

depende da disponibilidade e fatores como reutilizacdo de mao de obra em outros setores.

O Grafico 9 apresenta a média de cada componente do custo variavel, considerando
o tipo de estrada (Mod), e sem considerar. Nele, pode-se verificar o impacto de cada custo.
O principal componente é o custo com combustivel, apresentando valores acima de 70%.
Considerando que seu principal parametro é o valor do combustivel, os Graficos 10-11,
apresentam a variacao dos custos, a medida que o prego sofre um aumento. O custo fixo

se mantém, devido a nao ter nenhuma ligacao com o combustivel.
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Gréfico 9 — Porcentagem de cada componente do custo varidvel
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Grafico 10 — Variagao dos custos com aumento do prego do combustivel e funcionarios
contratados utilizando CLT
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Grafico 11 — Variacao dos custos com aumento do preco do combustivel e funcionarios

Custos por km em R$

conseguir elaborar estratégias que inibem a falta de verbas, caso o combustivel sofra um
ajuste nos contratos de abastecimento. Diferente dos salarios, o prego do combustivel pode

apresentar diversos reajustes ao longo do ano, surgindo assim, a necessidade de considerar

contratados utilizando PJ
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essa variacao.

exemplo é o valor do veiculo, que é usado no custo com manutencao, ambiental, remuneragao
do capital e depreciagao. O preco do veiculo é baseado na idade do veiculo, portanto

quanto mais velho for o veiculo, menor o seu preco. O Grafico 12 apresenta a média dos

custos, decorrentes da variagao da idade dos veiculos.

E importante que o gestor conheca essa variacio no preco do combustivel para

Alguns parametros sao usados tanto no custo variavel quanto no custo fixo. Um
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Grafico 12 — Variacao dos custos de acordo com a idade do veiculo
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Ao examinar os graficos, é identificado que a variagao dos precos dos veiculos
tem um impacto maior nos custos fixos. E de extrema importancia conhecer as variacoes
para planejar o uso dos veiculos proprios e a idade maxima para contratagao de veiculos

terceirizados.

Outro fator de grande influéncia no custo é o aproveitamento ao maximo do veiculo.
Considerando que o uso do veiculo é dado pela quantidade de quilometros que ele trafega
no dia, o Grafico 13 apresenta a média do custo variavel e fixo, de acordo com a faixa
de quilometragem que o veiculo percorre no dia/noite. Os Gréaficos 14 - 15 apresentam
os custos variavel, fixo e total da frota propria (FP) e da frota terceirizada(F'T), caso

aumente a quilometragem da rota.
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Gréfico 13 — Custo varidvel e fixo de acordo com a utilizagdo do veiculo(KM rodado)
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Gréfico 15 — Variagdo dos custos com aumento da quilometragem e funcionarios contrata-
dos utilizando PJ
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Os graficos retratam que, conforme a quilometragem aumenta, proporcionalmente
diminui o seu custo total. Isso acontece pelo rateio do custo fixo em funcao da quilometragem
que ele percorre em cada rota, pela quilometragem total. O custo varidvel apresenta uma
pequena queda, causada pelo custo com manuten¢ao e ambiental, que também sofre o
rateio citado anteriormente. O custo com veiculos préprios, e terceirizados, se aproximam
a medida que se aumenta a quilometragem, sendo de extrema importancia na tomada de
decisdo. Ao verificar essas informagoes, é possivel identificar através da quilometragem,

quais as melhores rotas para terceirizar.



63

5 Conclusao

Este trabalho apresentou a importancia do calculo dos custos do transporte escolar,
que possibilita que o municipio tenha maior controle dos gastos publicos além de obter
valores de referéncia para as licitagoes do servigo de Transporte Escolar. Para os gestores,
o calculo possibilita um maior conhecimento sobre as varidveis que impactam e compoem
o custo do Transporte Escolar, permitindo avaliar o grau de influéncia dessas variaveis no
valor final do custo, e com isso, buscar solucoes para otimizéa-lo, sem renunciar a qualidade

do servico.

Considerando essa importancia, foi proposto o calculo do transporte escolar, usando
como base as metodologias ja existentes. Foram analisadas metodologias tradicionais para
o célculo do custo, e identificadas possiveis melhorias, como acrescentar alguns custos para
satisfazer as legislacOes ambientais mais atuais. Outra melhoria identificada é realizar o
calculo considerando o tipo de estrada que o veiculo vai circular. Para essa metodologia,
foi considerado estradas de terra e asfalto, que ja existem em algumas metodologias,
e proposto um aumento também quando o veiculo trafega em estradas compostas por

poliedros.

Os resultados abordados sao compostos pela execucao das metodologias proposta
e do FNDE, utilizando os parametros reais e os valores pagos nas rotas, fornecidos pela
prefeitura. A metodologia proposta apresenta custos que variam de acordo com o tipo de
contratacdo dos funcionarios, e a consideragao, ou nao, do tipo de estrada. Para comparar
com a metodologia do FNDE, foi escolhido o custo com caracteristica mais proxima dela,
obtendo resultados bem préximos uma da outra, com variacio de valor de menos de 1%. E
possivel perceber que os custos gerados pelas duas metodologias apresentam valores abaixo
dos precos praticados. Essa diferenca pode representar o lucro que a empresa contratada
obtém para execucgao do servigo. Em relagdo aos precos praticados, eles nao sao baseados
em nenhuma metodologia de célculo, sendo utilizados cotagoes em empresas de transporte

escolar, e valores do ano anterior com um fator de correcao.

A obtencao de parametros de consumo e dos valores dos insumos, devem ser
estudados e pesquisados, para que nao haja problemas com os resultados. Para o custo
total estar mais proximo da realidade, é necessario que os parametros de entrada estejam
condizentes com a realidade. Os resultados apresentados mostram que uma simples mudanca
nos parametros, como o aumento do preco do combustivel e dos salarios, pode aumentar
o custo. A quilometragem que o veiculo percorre pode aumentar ou reduzir, devido a
mesma estar diretamente relacionada a utilizagao, impactando fortemente o custo quando

o veiculo é pouco usado. Observando as anélises feitas anteriormente, é possivel afirmar
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que quando se aumenta a utilizacao do veiculo, aumentando a quilometragem percorrida

pelo mesmo, o custo tende a diminuir.

Conclui-se que conhecer os custos do Transporte escolar é de suma importancia
para o planejamento desse servigo, garantindo recursos suficientes para sua execugao e
aprimoramento, prevendo gastos futuros e possibilitando um maior controle dos gastos
publicos. Os beneficios ao utilizar uma metodologia de calculo para a estimativa desse custo
sao muitos, e o uso de metodologias como a proposta, que considera diversas peculiaridades,
tornam o custo mais proximo da realidade, podendo assim auxiliar nas tomadas de decisao

de forma eficiente, e segura.

5.1 Trabalhos futuros

Este trabalho faz parte de um projeto utilizado para minimizar o custo do transporte
escolar, composto por modulos que otimizam todas as viagens e realizam o seu custo,
respeitando as caracteristicas e restricoes de cada local. Para possiveis trabalhos futuros,
pode se destacar a realizagao do célculo em diferentes ambientes reais, e o estudo de

modelos de cédlculo de diferentes paises.
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