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ABSTRACT

The idea of this work is to demonstrate the economic viability of reintroducing the combined road-railway transport system, firstly in the 'corridor' between Bauru - Sao Paulo, expecting an increase in the market share of the railway regional transport, mainly in the agricultural, industrial and unified freight transport areas, to the detriment of road transport. After presenting the country's freight transport sector panorama, it was demonstrated two economic analyses of investments viability of companies headed one in the road freight transport, and another one in the road-railway freight transport. It is expected, with this, to make possible a reduction of the transport costs, beyond to achieve a decrease in traffic congestion on the highways and the level of gas emissions to the atmosphere, with the objective of seeking an ecological mobilization through the concepts of sustainable development.
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1.Introdução

Esta pesquisa teve o objetivo de demonstrar a viabilidade de se implantar terminais intermodais de cargas em Bauru e em São Paulo fazendo uso de um sistema de transporte combinado rodo-ferroviário, através de uma análise econômica dos investimentos necessários à operação destes terminais e do retorno destes investimentos, num prazo de amortização de 20 anos.

Situada no centro-oeste do estado de São Paulo, a cidade de Bauru tem acesso a todas as principais cidades do estado e aos estados vizinhos. Está a 315Km da capital paulista, e conforme dados da Prefeitura Municipal de Bauru (2003), num raio de 400 Km da cidade estão concentrados 60% do PIB brasileiro.

Além disso, a região de Bauru conta com um grande número de indústrias que, por suas atuações em nível nacional e internacional, poderiam se tornar usuárias de um sistema de transporte que utilizasse a malha ferroviária da cidade, que se interliga à região de São Paulo, grande centro distribuidor e consumidor, até o porto de Santos, o maior do país.
Segundo NAZÁRIO (2002), o custo de transporte representa a maior parcela dos custos logísticos na maioria das empresas, podendo variar entre 4% e 25% do faturamento bruto e, em muitos casos, chega a superar o lucro operacional. Inseridas neste contexto de alto custo de transporte, as empresas de Bauru e região que contam com frota própria para o transporte de suas cargas, ou mesmo empresas transportadoras que prestam serviços a estas empresas, poderiam beneficiar-se de um sistema de transporte que combinasse a versatilidade e a agilidade do transporte rodoviário com a economia e alta capacidade de carga do transporte ferroviário, atendendo assim a definição de CHRISTOPHER (1992) ao maximizar a lucratividade com a redução de custos. A definição de logística para Christopher é “o processo de gerenciar estrategicamente a aquisição, movimentação e armazenagem de materiais, peças e produtos acabados (e os fluxos de informações correlatas) através da organização e de seus canais de marketing, de modo que se possa maximizar as lucratividades presente e futura mediante o atendimento dos pedidos a baixo custo.”. Estas empresas estariam livres, também, dos altos custos dos pedágios praticados atualmente, além da economia de combustível, pneus, horas-homem e manutenção da frota, advindos da utilização de maior parte do trecho por via férrea. 

2.Panorama do setor de transportes no Brasil

O transporte de cargas no Brasil vem apresentando, há vários  anos, sintomas de graves problemas estruturais, como por exemplo a dependência exagerada no modal rodoviário, o envelhecimento da frota, a participação crescente de autônomos num sistema de transporte em que sua regulamentação não é fiscalizada e/ou cumprida e a dificuldade de utilização e de desenvolvimento dos outros modais. Poderia-se citar ainda o altíssimo número de acidentes e mortes no trânsito, além do crescente índice de roubo de carga nas estradas brasileiras.

Segundo um estudo conjunto da Confederação Nacional de Transportes (CNT) e do Centro de Estudos em Logística do Coppead, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), divulgado em setembro de 2002, na base dos problemas do setor de transportes estão deficiências nas políticas governamentais de investimento, aliadas ao alto custo de capital e à falta de regulação, que empurraram o país para o excessivo uso do modal rodoviário.

Ainda que demonstre pontos fortes como flexibilidade, velocidade e disponibilidade, os seus pontos fracos (baixa produtividade, pequena eficiência energética, elevados índices de emissão de poluentes e baixos índices de segurança) se evidenciam num país como o Brasil, com as dimensões continentais que possui e com a formação do Produto Interno Bruto (PIB) dependente de bens primários.

A figura 1 compara a participação do modal rodoviário no Brasil com a de outros países de aproximada extensão territorial. Observando-se o gráfico fica claro a demasiada utilização deste modal na matriz de transporte brasileira.
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Fonte: CNT/COPPEAD

Figura 1 – Participação do modal rodoviário no Brasil e em outros países de grande extensão territorial

A possibilidade de junção das vantagens competitivas de cada modalidade de transporte é o grande trunfo da intermodalidade, que ainda experimenta no Brasil uma fase inicial com relação ao transportes de produtos de maior valor agregado.

Cada modal tem diferentes características que melhor se aplicam ao tipo de mercadoria a ser transportada. Segundo SLACK (1996), nem todos os modos são adequados a todos os tipos de produtos. Para o autor, o modo de transporte é escolhido com base na importância que concerne a velocidade e a confiabilidade da entrega, a possível perda da qualidade do produto durante o transporte, a flexibilização da rota e dos custos de transporte. 
Durante pesquisas realizadas pela CNT e pelo Ministério dos Transportes em 1993 e em 1999, a alteração da participação de cada modal na matriz foi mínima, tendo como base os valores mostrados na figura 2. Esta figura ilustra também a matriz de transportes americana, que como se pode perceber é mais equilibrada do que a brasileira e com maior ênfase no transporte de cargas utilizando-se do modal ferroviário..
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Fonte: CNT, Brasil - 2002. e Department of Transportation, DOT, EUA, 2001

Figura 2– Matriz de transporte no Brasil e nos EUA.

Embora a matriz tenha permanecido inalterada nos últimos dez anos, a tendência do setor, corroborada por projeções de organismos governamentais e multilaterais, é a de crescimento da utilização dos modais ferroviário e aquaviário.

Aliás, é preciso que a maior participação do setor ferroviário aconteça não só substancialmente, mas também qualitativamente. Nos EUA, de cada 10 carros produzidos, 7 são transportados das montadoras para as revendas por trens com vagões especiais de até três andares [Field Guide - AAR (2003)]. É preciso, também, que a curva descendente apresentada na figura 4, do market-share das ferrovias brasileiras na participação do transporte de cargas a longa distância, seja alterada para valores como a da americana. No Brasil, justamente onde a ferrovia é mais competitiva, ela é subtilizada.
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Fonte: Coppead/UFRJ, Brasil - 2001. e Association of American Railroads, EUA, 2001

Figura 4– Market-share da ferrovia em relação à distância no Brasil e nos EUA.

3.Transporte combinado rodo-ferroviário

Apesar de focar nos modais de transporte rodoviário e ferroviário, este trabalho citou, a título de comparação e de posicionamento do modelo na matriz de transportes nacional, os outros modais, a saber: o aéreo, o aquaviário e o dutoviário. Estas comparações tendem a auxiliar na compreensão das características inerentes a cada modal e na justificativa estratégica de sua escolha como meio de transporte.

A análise econômica não levou em conta a construção da infra-estrutura dos terminais intermodais de carga, bem como deixará de lado os custos relativos à aquisição de equipamentos para o transbordo de contêineres, como guindastes e gruas, uma vez que a tecnologia utilizada neste modelo, denominada Transtrailer®, utiliza-se de uma carreta especial que, com a adoção de implementos ferroviários, possibilita ao transportador realizar as pontas do transporte porta-a-porta (do fornecedor até o comprador) com o modal rodoviário, e a maior parte do trajeto valendo-se da infra-estrutura ferroviária disponível.

Segundo REIS (2001), “transporte combinado é o transporte de um veículo de transporte por outro, como uma carreta transportada por um vagão ferroviário”. O tipo de transporte deste estudo combina as vantagens oferecidas pelas ferrovias com a facilidade de distribuição dos veículos rodoviários. No modal rodoviário, tem-se a versatilidade de acesso a variados pontos de carga e descarga, enquanto no modal ferroviário podem-se formar comboios, obtendo-se economia e segurança em longas distâncias.

Focando os modais rodoviário e ferroviário, o transporte combinado pode ser classificado da seguinte forma, conforme NAZARIO (2003):

· Container on flatcar (COFC): consiste no transporte de um contêiner por um vagão ferroviário. Também há técnicas onde se alocam dois contêineres sobre o vagão, denominada doublestack, para aumentar a produtividade da ferrovia. Porém, ao contrário da Europa e dos EUA, no Brasil esta prática é restrita pela altura inadequada em túneis.

· Trailer on flatcar (TOFC): consiste em colocar uma carreta (semi-reboque) sobre um vagão plataforma. Esta técnica teve origem nos EUA e também é conhecida como piggyback, e tem como principal benefício reduzir custos e tempo com transbordo de carga entre os modais, evitando com isso investimentos em equipamentos de movimentação em terminais rodo-ferroviários.

· Car less: esta é uma tecnologia que, como o próprio nome diz, não utiliza um vagão ferroviário convencional. Uma carreta adaptada é acoplada a um implemento ferroviário denominado bugie ferroviário, transformando-se assim num vagão ferroviário.

As técnicas de transporte combinado entre ferrovia e rodovia já são há muito tempo conhecidas e muitas empresas européias prestam serviços nessa área. A Europa conta, desde 1970, com uma associação internacional de empresas com foco neste sistema de transporte: a Union Internationale des Societés de Transport Combiné Rail-Road (UIRR), ou União Internacional das Sociedades de Transporte Combinado Rodo-Ferroviário, com sede em Bruxelas, Bélgica. No Brasil, esse sistema já foi utilizado quando a malha rodoviária no país era ainda incipiente e uma viagem de Bauru a São Paulo, de caminhão, era concluída em torno de 7 horas, num percurso lento e sinuoso. A ferrovia se tornara então uma alternativa para contornar os percalços logísticos da época. Contudo, o chamado “rodo-trem” caiu em desuso com os pesados investimentos do Estado de São Paulo em infra-estrutura rodoviária, a partir da década de 70, o que tornou a ferrovia pouco competitiva em relação aos demais modais de transporte.

A UIRR tem, entre seus associados, de um lado aqueles que praticam o transporte combinado acompanhado, sistema este idêntico ao “rodo-trem”, em que o caminhão inteiro era colocado num vagão, e o motorista viajava num vagão dormitório durante todo o trajeto por via férrea, e de outro, associados que trabalham com o transporte combinado não acompanhado. Neste somente a carreta é transportada no vagão, eliminando-se assim a necessidade de um motorista durante a viagem, bem como do transporte do chamado “peso morto”, que nada mais é do que o cavalo do caminhão, o qual não ocupará assim espaço na composição e possibilitando ainda uma economia de combustível para a empresa ferroviária.

Uma nova prática, que consiste em acoplar uma carreta ou semi-reboque adaptado a um truque ferroviário, vem ganhando espaço nesta modalidade de transporte. Quando estes dois implementos estão conectados, um sistema especial de engate nas carretas permite a formação de um comboio que pode ser deslocado pela locomotiva, sem a necessidade de vagões ou gruas e guindastes, nos terminais, para o transbordo da carga. Quando a composição chega ao seu destino, a operação inversa é realizada com o auxílio de um cavalo mecânico de um caminhão, realizando a entrega porta a porta pelas vias rodoviárias.

Em 1989, a Tafesa, empresa espanhola com tradição na fabricação e manutenção de equipamentos ferroviários, patenteou um sistema que pode revolucionar as atuais técnicas de operação do transporte combinado rodo-ferroviário. Desenvolvido em parceria com a Universidade Politécnica de Madrid e a Red Nacional de Ferrocarriles Españoles - RENFE, o sistema foi chamado de Transtrailer (figura 5) e consumiu investimentos de US$ 3 milhões.
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Fonte: Randon Implementos S.A.

Figura 1 – Composição montada e bugie ferroviário.

4.Metodologia de Pesquisa

Para auxiliar a análise econômica proposta, será criada uma holding imaginária do setor de transportes, denominada FMARX® Transportation,  composta por duas empresas, a saber: a FMARX® Eisenbahn, com atuação no modal rodo-ferroviário, e a FMARX® Autobahn, com atuação exclusiva no modal rodoviário. As empresas serão novas, ou seja, serão criadas a partir de um momento inicial zero. Para isso, serão levados em conta somente investimentos iniciais em equipamentos de transporte (caminhões e carretas para a FMARX® Autobahn e locomotivas e carretas bimodais para a FMARX® Eisenbahn). Cada empresa recebeu um valor inicial de R$5.000.000,00 para os investimentos, a fim de se conhecer qual das duas propostas traria maiores retornos ao capital aplicado. A título de uma futura comparação, registrou-se a cotação do dólar em outubro de 2003 variando na faixa dos R$2,80 e do preço do óleo diesel na faixa de R$1,40. Em ambas as empresas o tipo de carga a ser transportado não foi o fracionado, ou seja, toda a carga é de um único cliente, e transportada em contêineres. A carga poderia ser a granel.

Segundo o Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes – DNIT (2003), órgão do Ministério dos Transportes, “O custo do frete, cobrado pelas operadoras nas ferrovias, é 50% mais barato em relação ao transporte rodoviário”. Ficou arbitrado, assim, que a receita da Autobahn adveio de um valor de frete de R$1.500,00 por viagem simples, e a receita da Eisenbahn com fretes a R$750,00. Entende-se por viagem simples apenas a ida ou apenas a volta dos veículos. No entanto, para facilitar a leitura das tabelas que demonstram as análises econômicas deste texto, foi adotado como percurso padrão o percurso Bauru x São Paulo x Bauru, representando assim uma viagem de ida e volta, ou duas viagens simples.

O número de dias úteis por mês foi definido em 20 dias, de modo que cada veículo das duas empresas realizaria vinte viagens pelo percurso padrão. As despesas das empresas ficaram por conta da contabilização dos gastos com funcionários, manutenção dos veículos, despesas com combustível e pedágios. Não serão levados em conta gastos com seguro das cargas transportadas pelas empresas.

O custo direto foi compreendido pelas despesas gerais como energia elétrica, aluguel de escritórios, etc. Os custos indiretos compreenderam salário dos funcionários, encargos trabalhistas e manutenção dos veículos, gastos com combustível, impostos e taxas associadas ao transporte.

O horizonte de análise para este estudo foi dividido em períodos de 5 em 5 anos, num total de 20 anos, a partir de 2004 e finalizado em 2023, computando todas as receitas e as despesas associadas aos custos operacionais e investimentos. Esta análise econômica utilizou, como instrumento de simulação de investimentos de capital, o Valor Presente Líquido (VPL), através da planilha eletrônica Excel 2000, versão 9.0 SP3, integrante do pacote Office, marca registrada da Microsoft Corporation.

Para KASSAI (2000), o valor presente líquido de um projeto de investimento é igual ao valor presente de suas entradas de caixa menos o valor presente de suas saídas de caixa. Para cálculo do valor presente das entradas e saídas de caixa é utilizada a Taxa Mínima de Atratividade (TMA) como taxa de desconto. O valor presente líquido calculado para um projeto significa o somatório do valor presente das parcelas periódicas de lucro econômico que foi gerado ao longo da vida útil desse projeto.

A fórmula do VPL para KASSAI é:  
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onde :

FCO = Fluxo de caixa operacional esperados (positivos ou negativos)
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   = Taxa de atratividade (desconto)

Segundo LAPPONI (2000), o fluxo de caixa operacional é obtido com a dedução do imposto de renda do lucro bruto operacional (diferença entre a receita e as despesas da empresa).

Assim, o FCO é alcançado com a fórmula: 
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onde:

R = receitas




D     = despesas

T = alíquota do imposto de renda

Dep = depreciação

Entre vários projetos de investimento, o mais atrativo é aquele que apresenta maior Valor Presente Líquido. A taxa efetiva de atratividade do investimento foi inicialmente de 10,0%; posteriormente, empregou-se para esta taxa valores de 12,5% e 15,0%.

Segundo NAZÁRIO (2002), é importante ressaltar que no tipo de empreendimento rodo-ferroviário como o da FMARX® Eisenbahn, é necessário a participação conjunta de empresas e ferrovias, definindo quem será responsável pela movimentação da carga e quem, de fato, fará os investimentos nos ativos.

Nos Estados Unidos existem 5 alternativas de transporte intermodal que se utiliza das ferrovias e rodovias e que se caracterizam por duas variáveis:

1. responsabilidade pela carga (emissão da documentação e recebimento do frete do embarcador);

2. propriedade sobre os ativos (investimentos em carretas).

As cinco alternativas são apresentadas abaixo:

· TIPO 1: A ferrovia através de um vagão plataforma movimenta a carreta do transportador rodoviário que é responsável pela carga.

· TIPO 2: A ferrovia é responsável pela movimentação da carga. Tanto a carreta quanto o vagão são de propriedade da ferrovia

· TIPO 3: O cliente fornece a carreta e a ferrovia é responsável pela movimentação.

· TIPO 4: Diferencia-se do tipo 3 quanto a propriedade do vagão, que neste caso é do embarcador.

· TIPO 5: Caracteriza-se pela joint venture entre transportador rodoviário e ferroviário. Um dos dois pode ser o responsável pela movimentação da carga.

Os investimentos a serem realizados em ativos como carretas específicas podem ser feitos pelo cliente, transportador ferroviário, rodoviário ou até por uma empresa de leasing. 

Este trabalho focou o tipo 5 de NAZÁRIO, tendo como diferencial a inclusão da aquisição de locomotivas por parte da FMARX® Eisenbahn.

5.Análise das empresas

A FMARX® Autobahn é a empresa fictícia de transporte rodoviário com sede em Bauru e com unidades operacionais em Bauru e em São Paulo.A Autobahn contou inicialmente com vinte caminhões compostos por truques, ou seja, com dois eixos traseiros, e com 20 carretas de três eixos. Os investimentos de capital iniciais nesta empresa são mostrados na Tabela 1, obedecendo ao limite inicial de R$5.000.000,00 para investimentos.

Tabela 1 – Investimentos iniciais na Autobahn

	INVESTIMENTOS

	AQUISIÇÃO DAS CARRETAS

	quantidade de carretas
	
	
	20

	preço por carreta
	
	
	R$ 50.000,00

	preço total
	
	
	R$ 1.000.000,00

	AQUISIÇÃO DE CAMINHÕES

	quantidade de caminhões
	
	
	20

	preço por caminhão
	
	
	R$ 200.000,00

	preço total
	
	
	R$ 4.000.000,00

	INVESTIMENTO TOTAL
	 
	 
	R$ 5.000.000,00


A receita da Autobahn adveio dos fretes cobrados por vinte viagens mensais por caminhão, percorrendo cada um o trecho Bauru x São Paulo x Bauru, imaginando-se que tanto na ida quanto na volta exista a demanda pelo transporte, de forma que se possa cobrar o valor do frete preestabelecido. A Tabela 2 demonstra de que forma a receita anual da Autobahn foi alcançada.

Tabela 2 – Receita da Autobahn

	RECEITA

	preço do frete
	
	
	R$ 1.500,00

	arrecadação por caminhão (ida e volta)
	
	
	R$ 3.000,00

	quantidade de carretas
	
	
	20

	arrecadação diária do comboio
	
	
	R$ 60.000,00

	número de viagens do comboio por mês (ida e volta)
	
	20

	arrecadação mensal do comboio
	
	
	R$ 1.200.000,00

	RECEITA ANUAL
	 
	 
	R$ 14.400.000,00


As despesas da Autobahn, mostradas na tabela 3, compreenderam os gastos com 30 funcionários, sendo estipulados 20 motoristas e mais cinco funcionários em cada unidade operacional da empresa (Bauru e São Paulo). Este número representou o número ideal de funcionários, sem levar em conta necessidades de licenças e afastamentos.

Com relação aos custos com manutenção, foram estimados valores em moeda corrente nacional, obtidos junto à empresas de transporte rodoviário de carga. O custo unitário mensal de manutenção da carreta e do caminhão gira em torno de R$4.000,00, representando um montante de R$960.000,00 ao longo de um ano somente com a manutenção dos vinte veículos. 

Tabela 3 – Despesas da Autobahn

	DESPESAS

	MÃO DE OBRA

	número de funcionários
	
	30

	salário médio anual
	
	R$ 18.000,00

	encargos sociais
	
	
	70,00%

	custo total anual
	
	
	R$ 918.000,00

	MANUTENÇÃO DOS CAMINHÕES

	quantidade (considerando unitário cavalo + carreta)
	20

	custo unitário estimado mensal
	
	R$ 4.000,00

	custo mensal total
	
	
	R$ 80.000,00

	custo anual
	
	
	R$ 960.000,00

	PEDÁGIOS

	gasto com pedágio por viagem de ida e volta 
	R$ 293,40

	viagens por mês
	
	
	20

	custo mensal por caminhão
	
	R$ 5.868,00

	custo anual por caminhão
	
	R$ 70.416,00

	custo anual da frota
	
	
	R$ 1.408.320,00

	Discriminação do custo com pedágio por viagem de ida e volta:

	SENTIDO BAURU X SÃO PAULO

	rodovia
	km
	praça
	valor por eixo

	SP 280 
	208
	Itatinga
	R$ 5,80

	SP 280 
	156,3
	Quadra
	R$ 5,80

	SP 280
	111
	Boituva
	R$ 4,20

	SP 280
	74
	Itú
	R$ 5,00

	gasto com pedágio por eixo 
	 
	 
	R$ 20,80

	número de eixos
	 
	 
	6

	gasto total na ida
	 
	 
	R$ 124,80

	SENTIDO SÃO PAULO X  BAURU

	rodovia
	km
	praça
	valor por eixo

	SP 280 
	33
	Itapevi
	R$ 7,60

	SP 280 
	111
	Boituva
	R$ 4,20

	SP 280
	156,3
	Quadra
	R$ 5,80

	SP 280
	208
	Itatinga
	R$ 5,80

	SP 300
	285
	Areiópolis
	R$ 4,70

	gasto com pedágio por eixo 
	 
	 
	R$ 28,10

	número de eixos
	 
	 
	6

	gasto total na volta
	 
	 
	R$ 168,60

	custo total de ida e volta 
	
	R$ 293,40

	CONSUMO DE COMBUSTÍVEL

	preço do diesel
	
	
	R$ 1,40

	capacidade do tanque
	
	
	600

	desempenho (km/l)
	
	
	2

	percurso total médio (ida e volta, em km)
	750

	gasto com combustível 
	
	R$ 525,00

	viagens por mês
	
	
	20

	custo mensal por caminhão
	
	R$ 10.500,00

	custo anual por caminhão
	
	R$ 126.000,00

	custo anual da frota
	
	
	R$ 2.520.000,00

	DESPESAS GERAIS

	custo anual com aluguel de dois prédios (Bauru e SP)
	R$ 120.000,00

	gastos anuais com energia/água (Bauru e SP)
	R$ 24.000,00

	total parcial
	
	
	R$ 144.000,00

	impostos sobre o faturamento bruto
	

	ISS
	5,00%
	
	R$ 720.000,00

	PIS
	3,00%
	
	R$ 432.000,00

	COFINS
	3,00%
	
	R$ 432.000,00

	despesas gerais anuais
	
	R$ 1.872.000,00

	DESPESA ANUAL
	R$ 6.760.320,00


A tabela 4 ilustra o valor presente líquido da Autobahn para períodos de 5, 10, 15 e 20 anos, com taxas de atratividade de 10,00%, 12,50% e 15,00% para cada período. Os dados desta tabela demonstram que os ganhos ao final do período proposto são expressivos.

Tabela 4 - Valor Presente Líquido da Autobahn
	VALOR PRESENTE LÍQUIDO

	
	
	
	
	
	
	

	TAXA MÍNIMA DE ATRATIVIDADE
	
	10,00%
	12,50%
	15,00%

	
	
	
	
	
	
	

	VPL PARA PERÍODO DE 05 ANOS
	
	R$ 16.772.110,87 
	R$ 15.449.867,91 
	R$ 14.252.861,45 

	VPL PARA PERÍODO DE 10 ANOS
	
	R$ 27.585.786,35 
	R$ 15.449.867,91 
	R$ 21.909.573,32 

	VPL PARA PERÍODO DE 15 ANOS
	
	R$ 32.284.648,57 
	R$ 28.052.527,57 
	R$ 24.573.583,67 

	VPL PARA PERÍODO DE 20 ANOS
	
	R$ 33.826.799,88 
	R$ 29.082.416,58 
	R$ 25.268.237,14 


A FMARX® Eisenbahn, empresa fictícia que opera com o transporte combinado rodo-ferroviário, também teve definida a sua sede em Bauru e unidades operacionais em Bauru e em São Paulo

Os investimentos de capital iniciais para a Eisenbahn são explicitados na tabela 5, sendo que ela contou, a exemplo da Autobahn, com os mesmos R$5.000.000,00 iniciais para investimento. Assim, foram adquiridas 30 carretas bimodais que serão transportadas por uma locomotiva. No estudo foi levada em consideração a necessidade de se adquirir uma segunda locomotiva, para que o revezamento entre as duas seja realizado quando da necessidade de parar uma para manutenção, por exemplo. Vale ressaltar que as locomotivas estão com preços sugeridos pelo mercado para unidades com até 15 anos de uso.

Tabela 5 - Investimentos iniciais da Eisenbahn
	INVESTIMENTOS

	AQUISIÇÃO DAS CARRETAS

	quantidade de carretas
	
	
	30

	preço por carreta 
	
	
	R$ 100.000,00

	preço total 
	
	
	R$ 3.000.000,00

	AQUISIÇÃO DE LOCOMOTIVAS

	quantidade de locomotivas
	
	
	2

	preço por locomotiva 
	
	
	R$ 1.000.000,00

	preço total 
	
	
	R$ 2.000.000,00

	INVESTIMENTO TOTAL 
	 
	 
	R$ 5.000.000,00


A receita da Eisenbahn (tabela 6) veio da cobrança de fretes das vinte carretas, que como a Autobahn, realizarão um total de 20 viagens mensais no trecho Bauru x São Paulo x Bauru. A principal diferença aqui entre as duas empresas é a cobrança do frete, que foi propositadamente estabelecido com um valor 50% menor para a Eisenbahn, portanto de R$750,00 para cada carreta/viagem, contra os R$1.500,00 da Autobahn para cada caminhão/viagem.

Tabela 6 – Receita da Eisenbahn
	RECEITA

	FRETE

	preço do frete por carreta 
	
	
	R$ 750,00

	arrecadação por carreta (ida e volta)
	
	R$ 1.500,00

	quantidade de carretas
	
	
	30

	arrecadação diária do comboio
	
	
	R$ 45.000,00

	número de viagens por mês
	
	
	20

	arrecadação mensal 
	
	
	R$ 900.000,00

	RECEITA ANUAL 
	 
	 
	R$ 10.800.000,00


As despesas da Eisenbahn, demonstrados na tabela 7, incluem gastos com vinte funcionários, sendo seis maquinistas mais catorze colaboradores divididos entre as unidades de Bauru e São Paulo, responsáveis pela montagem/desmontagem dos vagões e pelas demais atribuições comerciais e de contato com clientes.

O custo com a manutenção das carretas e das locomotivas foi baseado na pesquisa junto a uma empresa que realiza esta manutenção para uma concessionária ferroviária que opera num sistema semelhante ao da Eisenbahn no interior do Estado de São Paulo, e na pesquisa de CASTRO (1993). 

Tabela 7 – Despesas da Eisenbahn
	DESPESAS

	MÃO DE OBRA

	número de funcionários
	
	
	20

	salário médio anual (R$)
	
	
	R$ 18.000,00

	encargos sociais
	
	
	70,00%

	custo total anual (R$)
	
	
	R$ 612.000,00

	MANUTENÇÃO DAS CARRETAS

	quantidade de carretas
	
	
	30

	custo unitário estimado mensal
	
	
	R$ 5.000,00

	Tabela 7 – Despesas da Eisenbahn

	
	
	

	custo mensal
	
	
	R$ 150.000,00

	custo anual
	
	
	R$ 1.800.000,00

	MANUTENÇÃO DAS LOCOMOTIVAS

	quantidade de locomotivas
	
	
	2

	custo unitário estimado mensal
	
	
	R$ 12.500,00

	custo mensal
	
	
	R$ 25.000,00

	custo anual
	
	
	R$ 300.000,00

	CONSUMO DE COMBUSTÍVEL

	preço do diesel
	
	
	R$ 1,40

	capacidade do tanque
	
	
	60000

	desempenho (km/l)
	
	
	6

	percurso total médio (ida e volta, em km)
	
	750

	gasto com combustível (R$)
	
	
	R$ 175,00

	viagens por mês
	
	
	20

	custo mensal
	
	
	R$ 3.500,00

	custo anual
	
	
	R$ 42.000,00

	GASTO COM TERCEIRIZADOS

	aluguel mensal unitário de cavalos mecânicos 
	R$ 4.000,00

	para a coleta e entrega das carretas no fornecedor 
	

	e no cliente, tanto em Bauru como em São Paulo
	

	quantidade de carretas
	
	
	6

	custo mensal com o aluguel
	
	
	R$ 24.000,00

	custo anual com o aluguel
	
	
	R$ 288.000,00

	DESPESAS GERAIS

	custo anual com aluguel de dois prédios (Bauru e SP)
	R$ 120.000,00

	gastos anuais com energia/água (Bauru e SP)
	R$ 24.000,00

	total parcial
	
	
	R$ 144.000,00

	impostos sobre o faturamento bruto
	
	

	ISS
	5,00%
	
	R$ 540.000,00

	PIS
	3,00%
	
	R$ 324.000,00

	COFINS
	3,00%
	
	R$ 324.000,00

	despesas gerais anuais
	
	
	R$ 1.476.000,00

	DESPESAS TOTAIS ANUAIS (R$)
	 
	R$ 3.906.000,00


O consumo de combustível de uma locomotiva é menor do que o de um caminhão devido à diferenciada característica de tração dos dois veículos. O caminhão se utiliza exclusivamente dos motores à combustão, enquanto que a locomotiva aproveita o motor à combustão para mover um gerador elétrico responsável pela geração do torque e da tração da locomotiva.

Como no transporte combinado rodo-ferroviário há a necessidade de se utilizar, nas pontas do trajeto, caminhões para a coleta e entrega da carga, decidiu-se terceirizar estas etapas do serviço ao invés de investir em cavalos mecânicos próprios. A terceirização se dará com o aluguel de seis cavalos mecânicos, sendo três para cada unidade funcional da empresa.

As despesas gerais da Eisenbahn ficam por conta do aluguel de prédios e gastos como energia elétrica, água e impostos prediais. Com relação aos impostos foram contabilizados também o ISS, com taxa de 5% sobre o faturamento bruto da empresa (R$10.800.00,00, conforme a tabela 6), e o PIS e o COFINS, ambos com taxas de 3%, também sobre o faturamento bruto da empresa.

Uma questão que merece atenção especial na análise das despesas da Eisenbahn fica por conta do direito de passagem que ela deveria arcar junto à concessionária de serviços ferroviários da região. Como a concessionária detém os direitos para a exploração da malha ferroviária, seria de se esperar uma cobrança por parte dela à Eisenbahn para que esta usufruísse de suas linhas férreas. Pois bem, uma locomotiva, como a proposta neste estudo, tem capacidade para transportar, sem alteração do consumo de combustível, um total de 80 vagões. A Eisenbahn utilizou somente 30 vagões. A proposta é que este excedente, ou oferta de carga, seja disponibilizado à concessionária ferroviária em troca do pagamento de direitos de passagem.

É uma oferta que possibilita a geração de receitas para a concessionária sem que ela tenha a necessidade de investir em pessoal e equipamentos. Contratos baseados nesta troca de serviços já foram utilizados na Estrada de Ferro Carajás, para o transporte de botijões de GLP para a Agip-Tropigás.

A tabela 8 ilustra o valor presente líquido da Eisenbahn para períodos de 5, 10, 15 e 20 anos, com taxas de atratividade de 10,00%, 12,50% e 15,00% para cada período.

Tabela 8 – Valor Presente Líquido da Eisenbahn
	VALOR PRESENTE LÍQUIDO

	
	
	
	
	
	
	

	TAXA MÍNIMA DE ATRATIVIDADE
	
	10,00%
	12,50%
	15,00%

	
	
	
	
	
	
	

	VPL PARA PERÍODO DE 05 ANOS
	
	R$ 15.312.741,36 
	R$ 14.079.127,43 
	R$ 12.962.355,48 

	VPL PARA PERÍODO DE 10 ANOS
	
	R$ 25.580.919,78 
	R$ 14.079.127,43 
	R$ 20.232.823,67 

	VPL PARA PERÍODO DE 15 ANOS
	
	R$ 30.064.227,45 
	R$ 26.062.159,42 
	R$ 22.774.625,81 

	VPL PARA PERÍODO DE 20 ANOS
	
	R$ 31.636.316,75 
	R$ 27.105.959,15 
	R$ 23.474.738,03 


6.Resultados econômicos

A análise e comparação dos resultados da Autobahn e da Eisenbahn demonstram, do ponto de vista de possíveis clientes, um benefício direto na redução de seus custos anuais  com transportes na ordem de R$360.000,00, supondo que estes utilizem o valor preestabelecido de 20 viagens por mês no trecho Bauru x São Paulo x Bauru.

A tabela 9 mostra a economia anual comentada acima, proporcionada somente com a diferença entre os fretes das duas empresas. Com trinta veículos realizando 20 viagens/mês no trecho Bauru x São Paulo x Bauru, a economia anual é de R$10.800.000,00. Com esta economia é possível, por exemplo, adquirir mais vinte caminhões como os que seriam adquiridos pela Autobahn.
Tabela 9 – Diferença entre os fretes e economia anual obtida

	BENEFÍCIOS PARA O CLIENTE

	frete rodoviário
	
	
	R$ 1.500,00

	frete rodo-ferroviário
	
	
	R$ 750,00

	diferença entre os fretes
	
	
	R$ 750,00

	economia por carreta (ida e volta)
	
	R$ 1.500,00

	quantidade de carretas
	
	
	20

	economia diária do comboio
	
	R$ 30.000,00

	número de viagens por mês
	
	20

	economia mensal do comboio
	
	R$ 600.000,00

	economia anual por carreta
	
	R$ 240.000,00

	economia anual das 30 carretas bimodais
	R$ 7.200.000,00


Além dos ganhos financeiros, há de se comentar os ganhos ecológicos e sociais que o sistema rodo-ferroviário em análise proporciona. Com suas vinte carretas bimodais realizando duas viagens por dia, a Eisenbahn tiraria do trecho estudado um equivalente a 9.600 caminhões por ano. Soma-se a isso a redução das emissões de gases causadores do efeito estufa.

A necessidade de investimentos em infra-estrutura e equipamentos para a construção de terminais de carga no sistema de transporte proposto neste estudo é mínima.

No caso da cidade de Bauru, dada sua tradição, posição geográfica centralizada no Estado e infra-estrutura ferroviária existente, ela está praticamente pronta para se adequar ao transporte combinado rodo-ferroviário, contribuindo favoravelmente para aumentar as possibilidades de o município se destacar na região como ponto estratégico de distribuição.

Demonstrada a viabilidade econômico-social deste projeto, pode-se dar continuidade ao estudo estendendo-se para a determinação do local ideal e dos custos para a construção de um terminal rodo-ferroviário de cargas, como o da cidade de Tatuí – SP, operado pela ALL – Delara, concessionária da antiga malha Sul da RFFSA.
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