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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de sistema computacional que
auxilie as empresas de transporte hidroviario, no processo de precificacdo do frete de cargas
em geral, desse modal de transporte, podendo indicar os melhores pregos a serem pagos pelos
clientes, pois se baseara no Ponto de Equilibrio, que é um componente da Analise CVL,
ferramenta da area de custos capaz de conduzir o planejamento financeiro e dar garantias para
tomadas de decisbes em curto prazo. O ponto de equilibrio é importante para a determinacao
do preco a ser cobrado, por mostrar o faturamento minimo que necessita para quitar a
totalidade de seus custos. O sistema foi desenvolvido na linguagem de script PHP e os dados
armazenados no banco de dados MySQL. A pesquisa se classifica quanto sua natureza como
aplicada. A abordagem é do tipo qualitativa. Do ponto de vista dos objetivos é exploratdria.
Quanto aos procedimentos técnicos utilizados € bibliografica e documental. Os resultados
obtidos, utilizando dados de uma empresa de transporte hidroviario, atuando no trecho
Manaus - Porto Velho, desconsiderando a alteragdo na rota, mostram, que 0 programa
desenvolvido pode se transformar numa ferramenta de grande utilidade para a tomada de
decisdo dos operadores, em relacdo ao preco do frete das empresas de transporte Hidroviario.

Palavras-chave: Sistema Computacional. Transporte Hidroviario. CVL.

1. Introducéo

O Transporte Hidroviario é o modal de transporte mais utilizado na regido amazonica,
dada a grande rede de rios navegaveis e a precariedade dos demais meios. Porém, a realidade
da formacéo dos precos do frete estd cada vez mais, em funcdo do mercado globalizado e dos
precos praticados por outros competidores nesse mercado (BEULKE e BERTO, 2005).
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E importante que as empresas determinem suas contabilidades com mais exatiddo. No
caso do transporte hidroviario, por exemplo, a indeterminacdo dos valores reais tarifarios
impede que o proprio armador determine suas contabilidades exatas (SINDARMA, 2014).

E, nesse ambito de competitividade e em que estdo inseridas as empresas desse modal
de Transporte, verifica-se a importancia de se dar mais atencdo aos sistemas computacionais
visando sua competitividade no mercado, pois tais sdo importantes para 0 sucesso, a
qualidade, a produtividade, a efetividade e a inteligéncias das organizacdes publicas e
privadas (REZENDE, 2005).

Dalmacio et al. (2013) citam que s&o raros gestores no Brasil que utilizam de
ferramentas para a tomada de decisdes, que possibilitam formulacGes de planos operacionais,
para apoiar no controle dos negocios. Assim, sdo mais observadas sistematicas intuitivas para
tomadas de decises, a titulo de exemplo tem-se percepcdo equivocada de que elevacdo de
volumes de vendas de determinados produtos e/ou servigos resultem em elevagdo de
resultados das empresas.

Percepcdo semelhante foi apresentada por Cunha et al. (2018), em que indicam que
beneficios proporcionados pela area de custos sdo ignorados como instrumento gerencial. O
descontrole de gastos provoca nas empresas incapacidade de formacdo de precos de venda
pertinentes aos seus produtos e servigos, bem como em reduzir gastos e alcance de objetivos
tracados.

Considerando cenéario apresentado anteriormente, iniciativas de desenvolvimento de
sistemas computacionais que “facilitem” aos gestores no uso de ferramentas de contabilizacao
de custos sdo oportunas e desejaveis. Isto justificou Dalmacio et al. (2013) a desenvolverem
simulador, em planilha Microsoft Excel, para gestores realizarem planejamento interno para
controle de processos, sendo adotada como ferramenta analise Custo-Volume-Lucro - CVL.

Soares e Barbiere (2017) realizaram prospeccdo e analise de métodos de custeio,
abordados em artigos publicados na década 2004/2014, em periddicos de agronegécio e Anais
dos Congressos Brasileiros de Custos, e identificaram forte tendéncia da utilizacdo do método
de custeio direto para apuragdo dos custos agricolas, o que culminou pela aplicagdo no estudo
de caso elencando a anélise CVL.

Leite, Matias e Borges (2012) ecoam a percepcdo de que 0S outros autores ja
manifestaram, de que embora sendo ferramenta fundamental para a gestdo de negocios, as

empresas fazem pouco uso da analise CVL em sua total plenitude e capacidade. Ao mesmo

Custos e @gronegaocio on line - v. 14, Edigéo Especial, /Dez - 2018. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Desenvolvimento de software para avaliagdo de custos no setor de transporte hidroviario de carga 435
Silva, E. da S. e; Kuwahara, N.

tempo também notaram que a maior parte das pesquisas publicadas refere-se a estudos de
caso em aplicacdo de CVL.

Na pesquisa junto a grandes industrias de Minas Gerais, Leite, Matias e Borges (2012)
identificaram que 92% das empresas utilizavam pelo menos uma das ferramentas de CVL,
que no caso foi a margem de contribuicdo. E o segundo recurso mais utilizado de CVL foi
ponto de equilibrio, presente em 68% das empresas pesquisadas.

A analise CVL sempre esteve presente nos ultimos 20 (vinte) anos do Congresso
Brasileiro de Custos, o qual teve inicio em 1994 com em sua primeira edi¢do, somente em 6
(seis) edicdes ndo foram apresentados artigos sobre a tematica em questdo. A Figura 1
apresenta um total de 25 (vinte e cinco) artigos que abordam CVL que foram publicados de
1999 a 2018, respectivamente representando VI e XXV Congresso Brasileiro de Custos. As
edicdes dos anos de 2018, 2017 e 2005, foram a Unicas com publicacdo de 3 artigos com
abordagem de CVL, nas demais edi¢des foram apresentados 2 (dois), 1 (um) ou nenhum
artigos.

Do universo de artigos citados na Figura 1, pelo menos 18 (dezoito), o que representa
72% do total, fazem abordagem da analise CVL em aplicacdes para casos especificos. Assim,
verifica-se que sua aplicabilidade ainda ndo é exaurida pelos diferentes setores da economia e
sociedade. Adicionalmente contextos diferentes em tais setores conduzem para necessidade de

abordagens diferenciadas, as quais demandardo novos enfoques e resultados, culminando em

IX Vil Vi
2000 | 1999

2002
Figura 1: Numero de artigos publicados nas edi¢cdes de 1999 a 2018 do Congresso
Brasileiro de Custos
Fonte: Extraido de ABC (2018).
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No que se refere a aplicacdo de CVL no setor de transporte hidroviario de cargas ndo
foi verificado nenhum registros, em 30/12/2018, tanto na base de dados de Anais do CBC
quanto do Portal Periodicos CAPES, neste caso utilizando como parametro de busca o termo
CVP (Cost / Volume / Profit) combinado com “transportation AND waterway”.

Considerando os elementos anteriores o presente artigo definiu como objetivo geral
desenvolver ferramenta computacional para auxiliar empresas de transporte hidroviario no
processo de avaliacdo dos custos do transporte fluvial de carga, utilizando a analise CVL,

ferramenta esta da Contabilidade de Custos, como apoio para fins de tomada de decisao.

2. Transporte Hidroviario

O transporte hidroviario é o tipo de transporte aquaviario o qual as hidrovias sdo de
grande importancia. O modal aquaviario utiliza-se de veiculos que usam a agua para sua
locomocdo, e é apontado como 0 meio de transporte mais indicado para transportar grandes
guantidades de cargas a grandes distancias, englobando os transportes maritimo, fluvial e
lacustre (MT, 2015; POMPERMAYER et al, 2014).

De acordo com 0 MT (2015) o transporte hidroviario de carga no Brasil se caracteriza
por grande capacidade de transporte de carga, representando modal de baixo custo, tendo em
vista baixo custo de manutencdo, baixa flexibilidade e velocidade, sempre influenciado pelas
condicdes climaticas e dependendo da analise, sua implantacéo ¢ feita a um baixo custo.

Oliva (2008) complementa ainda que, além dessas caracteristicas, isto €, além de ser
um modal economicamente viavel e eficiente, que exige menos investimentos nas fases de
implantacdo e manutencdo, é caracterizado ainda por acarretar baixo impacto ambiental em
relacdo aos demais modais.

O transporte de carga no Brasil é liderado pelo modal rodoviario que representa cerca
de 60,49% da movimentacéo de carga no pais. O segundo modal mais utilizado € o ferroviario
representando 20,86%. O terceiro modal mais utilizado é o aquaviario que possui 13,60% de
participacdo, seguido do dutoviario que representa 4,20% e o0 modal menos utilizado € o aéreo
com 0,33% de acordo com anuario do Ministério dos Transportes (MT, 2015).

Segundo PNLT (2012, apud MT, 2015), de um total de 13% na participacdo do modal
aquaviario, considerando hidrovias e cabotagem, as hidrovias correspondem a 5% dessa

participacao.
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A rede hidroviaria, economicamente viavel do Brasil, é de aproximadamente 22.037
km, onde as principais regides hidrogréaficas sdo: Amazoénica, Tocantins-Araguaia, Parané-
Tieté, Paraguai, Sd8o Francisco e Sul. Sendo que, 80% das hidrovias estdo na regido
Amazonica, mais especificamente na calha Solimbes-Amazonas (MT, 2015).

E importante discorrer sobre a hidrovia do rio Madeira que ocupa o posto de segunda
hidrovia brasileira de transporte de cargas, em termos de TKU (toneladas transportadas por
quildmetro util). Destaca-se pelo transporte de grande volume de grdos de sojas, sendo uma
importante op¢cdo para o escoamento da producdo de grdos no Mato Grosso. Possui uma
extensdo de 1.056 km, sendo a Unica via de transporte para a populagdo que vive ao longo da
sua margem. E navegavel desde a cidade de Porto Velho até sua foz, no rio Amazonas, entre
as cidades de Manaus e Itacoatiara (MATOS, 2017).

Numa viagem descendo o rio, partindo de Porto-Velho a Itacoatiara, o transporte de
cargas leva cerca de 70 horas. J& no percurso contrario, sdo necessarias 130 horas, devido a
correnteza. J& no percurso Porto Velho & Santarém, leva em torno de 174h57min no sentido
jusante e 108h42min fazendo o sentido oposto. Nota-se que o transporte de cargas pelo rio
Madeira ocorre tanto no sentido montante, quanto no sentido jusante (POMPERMAYER et
al., 2014). Os principais produtos transportados pela hidrovia do rio Madeira s&o: soja, milho,
semirreboque e, combustiveis minerais e produtos da sua destilag&o.

O frete, ou o prego do transporte, determina-se por uma série de fatores, e o
conhecimento desses fatores faz-se necessario, para que preco do transporte e,
consequentemente seu progresso ao longo do tempo possa ser analisado (GAMEIRO, 2003).

Bowersox et al. (2006) afirmam que a distancia, o volume, a densidade, a capacidade
de acondicionamento, 0 manuseio, a responsabilidade e os aspectos de mercado séo fatores
determinantes do célculo do custo de transporte. Todos eles influenciam no valor do frete, e
cada um varia de acordo com as caracteristicas especificas dos produtos.

Um dos diversos custos que impactam diretamente na precificacdo do frete do
transporte de cargas por meio da navegacdo interior, € custo com combustivel, onde a
incidéncia de PIS/Cofins e ICMS elevam o pre¢o final em aproximadamente 37%, imposto
que para a navegacao maritima de Longo Curso ¢ isenta (MATOS, 2017).

De acordo com Pompermayer et al (2014) o Plano Nacional de Integracéo
Hidroviaria (PNIH) que foi elaborado pela ANTAQ (2011), apresentou valores médios de
frete para o transporte de granéis sélidos agricolas, nos modais rodoviario, ferroviario e
hidroviario, com comportamento indicado na Figura 2, mas, segundo esses autores, existem
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diferengas entre esses modais, resultado da concorréncia que os transportadores ferroviarios e

hidroviarios fazem com os rodoviarios, cobrando fretes mais baixos para atrair 0s usuarios

para um transporte mais lento.
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Figura 2: Valores médios de frete para o transporte de granéis sélidos agricolas por
modais (Em R$/ton)
Fonte: Pompermayer et al, 2014.

E, no geral, esses fretes ndo tém relacdo direta com os custos nas ferrovias e hidrovias,
pois como ndo h4 regulamentacdo de tarifas para as hidrovias, como é o caso dos custos nas
ferrovias, as quais a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT estabelece tarifas
méaximas, os transportadores agem de acordo com a concorréncia. Uma vez que a capacidade
dos operadores geralmente é inferior a demanda e, a estrutura basica de custos das empresas é
bastante semelhante, havendo variacdo apenas em alguns parametros, eles se baseiam no frete
do transporte rodoviario para calcular o quanto poderdo cobrar dos usuarios, com
possibilidade de obter lucros bem elevados (POMPERMAYER et al., 2014; DECOPE, 2014).

Calheiros (2010) afirma que uma metodologia baseada nos custos pode auxiliar esses
armadores a padronizarem uma tarifa que represente, 0 mais proximo possivel, a realidade
regional, uma vez que ndo demonstram razoabilidade.

Seguindo esse mesmo raciocinio Araujo et al. (2014) também propuseram
metodologia de determinagdo o valor do prego final do frete como sendo suficiente para

remunerar todos os gastos atingidos pelos diferentes atores em seus trabalhos.
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Araujo et al (2014) também realizaram comparac@es entre os fretes reais do transporte
rodoviario, praticados por transportadores autbnomos e os valores que deveriam ser
praticados caso todos 0s custos operacionais do transporte fossem aplicados.

Foi verificado entdo que existe diferenca de valores de frete, e que essa diferenca é
coerente em funcdo dos custos relativos as empresas e aos autbnomos, e que, além disso,
existe baixa lucratividade para todos os atores deste mercado, com indicio de que o0s
auténomos s&o os mais prejudicados (ARAUJO et al., 2014).

Diante do exposto, para melhor compreensdo dos conceitos envolvendo 0s custos, 0
proximo topico discorrerd, sobre a Contabilidade de Custos, pois ela é importante na
formagé&o do preco, tanto de um produto quanto da prestacao de servicos.

3. Conceitos Basicos em Contabilidade de Custo e o Método CVL

Hansen e Mowen (2003) afirmam que as informagdes de custos sobre produtos,
clientes, servicos, projetos, atividades, processos e outros detalhes que podem ser de interesse
para a geréncia, ou seja, de propositos internos, sao fornecidas pela contabilidade de custos, e
essas informacGes possuem importante papel no planejamento, controle e tomada de decis&o.

Martins (2003), afirma que deve-se conhecer os conceitos dentro da contabilidade de
custos tais como: gasto, despesa, perda e desperdicio, investimento e custo. Esses conceitos
sdo importantes para compreender os significados dos custos envolvidos no negacio.

Martins e Rocha (2015) conceitua o gasto como sendo a aquisicdo de bens e servicos.
Bornia (2002) complementa que é o valor dos insumos adquiridos pela empresa, independente
de serem utilizados ou néo.

Bornia (2002) conceitua despesa como sendo o valor dos insumos consumidos com o
funcionamento da empresa, mas que ndo sdo parte integrante do produto ou servigo. Martins e
Rocha (2015) enfatizam que despesa é a expressdo monetéria dos bens ou servigos utilizados
direta e indiretamente no processo de geracgéo de receitas.

Para Hansen e Mowen (2003) a perda é um custo que foi expirado, isto é, ndo teve
retorno a receita pretendida. J& para Bornia (2002) a perda geralmente é vista como o valor
dos insumos consumidos de forma anormal, e o desperdicio é o esforgo desnecessario
economicamente, isto €, ndo traz beneficio algum a empresa, nem agrega valor aos produtos

ou servigos prestados.
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Bornia (2002) conceitua investimento como sendo os insumos estocados que poderédo
ser empregados em periodos futuros. Martins (2003) menciona como sendo todos 0s
sacrificios envolvidos na aquisicdo de bens e servigos, que sdo incluidos no patriménio da
empresa.

Bornia (2002) define duas formas de apresentacdo do custo, a saber: custo total e custo
unitéario. Sendo o custo total, a quantia gasta na fabricacdo de todos os produtos ou prestacdo
de servico, e o custo unitario, o custo de fabricacdo de cada unidade de um produto, o qual se
pode conhecer pela divisdo entre o custo total e a producdo, conhecimento esse que servira
para a empresa de servico definir a rentabilidade e ainda analisar a possibilidade de oferecer
novos servicos ao mercado (HANSEN e MOWEN, 2003).

Martins e Rocha (2015) afirmam que os meétodos de custeios diferem entre si
contrapondo o que é considerado custo de produto e o que é tratado como encargo de periodo.
Sendo assim, faz-se necessario identificar ainda, os custos fixos e 0s custos variaveis, pois a
separacgdo dos custos em fixo e varidveis também é fundamental no apoio a tomada de decisao
(BORNIA, 2002).

Para Hansen e Mowen (2003) os custos fixos sdo aqueles que no seu total continuam
constantes durante certo periodo de tempo, os quais, mesmo sofrendo alteracdes apds um
aumento nos custos com a mao de obra, continuam sendo classificado como fixos, devido o
aumento no custo fixo da empresa ndo esta diretamente atrelado a quantidade de producédo da
empresa (BORNIA, 2002). Pois o fato de um custo ser fixo ndo quer dizer que seu valor
permaneca constante, ele pode ser alterado a cada periodo contabil em fungdo do uso ou
consumo de determinados recursos, ainda que sem relacéo direta com o volume de producéo,
devido o reajustes de precos etc (MARTINS e ROCHA, 2015).

Portanto, sdo custos que independente do volume de producdo tendem a se manter
constantes (WERNKE, 2001).

Martins (2003) afirma que os custos varidveis sdo aqueles que sofrem variacdo de
acordo com determinadas circunstancias. Variagdes essas, ocorridas durante o processo da
producdo de produtos ou de servicos (HANSEN e MOWEN, 2003).

Portanto, os custos variaveis estdo diretamente relacionados com a produgdo, onde o
aumento esta conforme o consumo de insumos, durante a atividade de producdo da empresa,
adotando comportamento contrario ao do custo fixo (BORNIA, 2002).

Um dos conceitos fundamentais diz respeito ao método de custeio, o qual segundo
Martins e Rocha (2015) faz-se necessério tanto para a mensuracdo do custo em empresas
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formadoras de precos, quanto para mensuracdo da margem em empresas tomadoras de precos,
visto que cada método acompanha uma medida peculiar de lucratividade, como por exemplo,
a margem de contribui¢do, margem bruta etc.

Martins e Rocha (2015) acrescentam que conhecer os métodos de custeio é necessario
para que se possa apurar a margem e, assim, aperfeicoar o processo decisorio e de avaliagdo
do desempenho dos gestores mesmo que 0s pre¢os ndo sejam baseados nos custos.

Método de custeio para Martins e Rocha (2015) € a composicao do valor de custo, seja
de um evento, atividade, produto, atributo, entre outros, isto €, diz respeito ao que deve ser
incluido no custo, ndo ao que deve ser deduzido da margem, e seu estudo e pratica sdo
importantes na tomada de decisdo sobre os elementos de custos que devem ou ndo ser
computados na mensuracdo do custo dos produtos individuais relacionando sua natureza e
comportamento com as oscilacdes do volume e producdo, isto €, os custos fixos ou variaveis.

Bornia (2002) articula que o método de custeio varidvel ou direto, relaciona-se aos
produtos apenas 0s custos varidveis, pois a utilizacdo desses custos para 0 apoio a decisdes €
de curto prazo e, consideram-se 0s custos fixos como irrelevantes ja que em longo prazo,
todos 0s custos sdo variaveis.

Ja Hansen e Mowen (2003) complementam que esse método de custeio evita 0s
problemas inerentes a transformacéo dos CIF fixos em custo variaveis, pois considera todos
os CIF fixos como despesas, sendo um método til na tomada de deciséo da gestao.

Martins e Rocha (2015) explicam que a denominacao custeio direto nesse contexto €
incorreta, j& que nem todos os custos diretos em relagdo aos produtos, sdo apropriados, ou
seja, a apropriacdo de custos aos bens e servigcos produzidos se processa sempre por meio de
mensuracdo direta, pois sdo custos fixos, diretos ou indiretos em relacdo aos produtos,
portanto ndo se admite rateio, o qual sO € feito nos custos variaveis, que sdo os diretos em
relacdo a cada unidade produzida.

A andlise Custo-Volume-Lucro - CVL de acordo com Wernke (2001) é uma
ferramenta da area de custos que pode ser empregada nas decisdes gerenciais, envolvendo
ainda os conceitos de margem de contribuicdo, ponto de equilibrio e margem de seguranca.

Santos (2000) complementa que a Analise CVL tem como principal vantagem
fornecer ferramentas gerenciais, que se aplicaveis, resulta na melhoria da politica de precos,
na previsdo da receita da venda e do lucro e, por conseguinte, na elaboracdo de orgcamentos

adequados.
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Os resultados de analises CVL séo relevantes para indistintas empresas e atividades,
tendo em vista que viabilizam comparacdo de resultados de producéo entre diferentes tipos de
processos produtivos ou produtos. Informacdes estratégicas sdo obtidas com tal sistematica,
por exemplo mesmo em condi¢cfes de gastos aparentemente elevados, as variaveis volume de
producdo e lucro s&o as determinantes para definicdo de quais processos ou produtos sdo mais
eficientes (SOARES e BARBIERE, 2017).

Wernke, Faccenda e Junges (2018) indicam que ainda existem desconhecimentos e/ou
falta de utilizacdo de ferramentas gerenciais em empresas brasileiras, dentre estas se enquadra
a analise CVL. Portanto ficam prejudicadas anélise da lucratividade, determinacdo do ponto
de equilibrio operacional ou econdmico, simulacdes de cenarios em termos de pregos, custos,
volumes e lucros, entre outras informacdes extremamente relevantes no processo de gestdo
para adequada tomada de decisdo. E tendo em vista inexisténcia de publicacdo de uso de CVL
em gestdo de segmento privado de ensino de idiomas, decidiram realizar investigagdo de sua
aplicabilidade. A justificativa da importancia de tal estudo residiu na necessidade de viabilizar
auxilios para gestores do segmento em questdo com vistas a serem dotados de ferramentas de
facil manuseio para subsidiar decisdes do dia-a-dia.

A margem de contribuicdo é componente essencial na definicdo do ponto de
equilibrio, o que a faz estar presente no céalculo das demais ferramentas da analise CVL.
Define-se pela diferenca entre o preco de venda e 0s custos e despesas varidveis (SOUZA,
SCHNORR e FERREIRA, 2011).

Hansen e Mowen (2003) complementa que com a mesma ldgica, se pode conhecer
também a Margem de Contribuicdo unitéria, sendo que, pode ser determinada pela diferenca
entre o preco de venda unitario e o custo variavel unitario e/ou também pela divisdo entre a

margem de contribuicdo e as unidades vendidas, equacdes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Equacéo para calcular a Margem de Contribuicdo e a Margem de
Contribuicdo Unitaria

Margem de Contribuic&o

MC = Margem de Contribuicdo
MC = RT — CVT RT = Receita TOta|
CV; = Custos Variaveis totais

MC(%) = Margem de Contribuicdo percentual

Margem de Contribuicdo Unitaria

MCy = PV — CVy
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ou MCy = Margem de Contribuicdo unitaria
PV = Preco de Venda
MCy = Mc CVy = Custos Variaveis unitério
'™ UnidVend

UnidVend = Unidades Vendidas

Fonte: Adaptado de Hansen e Mowen (2003).

O ponto de equilibrio € um instrumento da analise CVL que possibilita a empresa ter o
conhecimento do faturamento minimo que necessita para quitar a totalidade de seus custos o
qual, por definicdo, é receita total igual ao custo total (RT=CT), onde o Custo Total é
composto dos Custos Variaveis (CV) e dos Custos Fixos (CF). Concluindo que, se o resultado
do volume das vendas for maior que o estipulado para o ponto de equilibrio, a empresa terad
lucro, e, se for menor, havera prejuizo (BEULKE e BERTO, 2005).

De acordo com Dalmacio et al. (2013), ap6s estimacdo de custos fixos e custos
variaveis, o método CVL permite avaliar simulacdes de diferentes cenarios e em seguida
averiguar os impactos sobre lucro operacional. Nestas analises o ponto de equilibrio assume
posicdo de grande relevancia, pois permite definir o limite do qual a organizacdo deve
operacionalizar para ndo ficar em prejuizo.

O Ponto de Equilibrio Contabil é calculado quando ja se conhece a margem de
contribuicdo e os custos fixos totais, pois € definido a partir da divisdo do custo fixo pela
margem de contribuicdo (HANSEN e MOWEN, 2003). Em seu calculo sdo considerados os
custos e despesas que tém relagdo com o funcionamento da empresa (BORNIA, 2002).

Santos (2000) ressalta que, a previsdo de vendas necessarias indicada pelo PEC é para
gue ndo haja prejuizo em apenas um determinado periodo de tempo, sendo, também, nulo no
lucro.

Hansen e Mowen (2003) afirmam que, conhecendo o PEC em quantidades a ser
vendidas, facilmente se demonstra o ponto de equilibrio em unidades monetarias, através da
multiplicacdo da quantidade de unidades pelo preco de venda, uma vez que, as medidas de
atividades de vendas também podem ser analisadas através de receita de vendas, em vez de

unidades vendidas. O Quadro 2 apresenta essas equagoes.

Quadro 2: Equacao para calcular o Ponto de Equilibrio Contabil

Ponto de Equilibrio Contabil

PEC Volume de Vendas PECquant = Ponto de Equilibrio Contabil em quantidades
CF = Custo Fixo
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CF =
PEC n: = T PV = Preco de Venda
v CVy = Custo Variavel Unitario
ou MCy = Margem de Contribuicdo Unitéaria
CF
PEC quant = 1_’1*1‘51,.
Receita (Valor) PEC, = Ponto de Equilibrio Contabil Valor

PEC, = PEC 00 * PV

PV = Preco de Venda

PECquant = Ponto de Equilibrio Contabil em quantidades

Fonte: Adaptado de Hansen e Mowen (2003).

De acordo com Martins (2003) o Ponto de Equilibrio Econémico tem como objetivo

se resguardar quanto ao patrimonio da empresa, o qual exige um retorno, ainda que minimo,

pelo capital empregue na mesma. E, esse lucro minimo é estimado a partir da previsdo de

vendas, a qual iguala os custos totais as receitas, acrescentando-lhes o lucro esperado

(SANTOS, 2000).

Portanto, o Ponto de Equilibrio Econdmico agrega aos custos e despesas fixos

considerados, todos os custos de oportunidade referentes ao capital préprio (BORNIA, 2002),

podendo se apresentar tanto em quantidades, quanto em valor monetario (Quadro 03).

Quadro 03: Equacdo para calcular o Ponto de Equilibrio Econémico

PEE Volume de Vendas

PEE CF + ML
AN PV, + CVy
ou
PEE CF +ML
quant — MC,,

o

PEEquant = Ponto de Equilibrio Econdmico em quantidades
CF = Custo Fixo

ML = Margem de Lucro

PVy = Prego de Venda unitario

CVy = Custo Variavel Unitario

MCy = Margem de Contribuicdo Unitaria

Receita (Valor)

PEE; = PEC gne = FV

PEE; = Ponto de Equilibrio Econdmico em Valor monetario
PEEquant = Ponto de Equilibrio Econdmico em quantidades
PV = Prego de Venda

Fonte: Adaptado de Santos (2000).

Wernke (2001) afirma que o ponto de equilibrio financeiro é calculado quando se

deseja saber o volume ou valor monetario que sera suficiente para pagar os custos e despesas

fixas e variaveis (desconsiderando a depreciacdo), bem como, outras dividas como,
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empréstimo e financiamento bancérios. Considerando apenas 0s gastos que realmente foram
alvo de desembolso para a empresa (BORNIA, 2002).

Martins (2003) explica que, para esse célculo, faz-se necessario retirar 0s custos e
despesas fixas ndo desembolsaveis, isto €, que ndo representam saida de caixa, dos custos e
despesas fixos registrados em um periodo. As equacOes para esse célculo se apresenta no
Quadro 4, o qual pode ser calculado tanto em quantidades como em valor monetério.

Quadro 4: Equacéo para calcular o Ponto de Equilibrio Financeiro

PEF Volume de Vendas PEFquant = Ponto de Equilibrio Financeiro em quantidades

CF = Custo Fixo

PEF, yan: = CF _if.-'_ DF Dep = D'eF)recia(;éo ,

u DP = Divida do Periodo
MCy = Margem de Contribui¢do Unitaria
Receita (Valor) PEFg = Ponto de Equilibrio Financeiro em Valor monetario

PEFquant = Ponto de Equilibrio Financeiro em quantidades

PEF; = PECquane * PV PV = Prego de Venda

Fonte: Adaptado de Santos (2000).

A Margem de Seguranca é o excedente das vendas em relacdo ao Ponto de Equilibrio,
ou seja, é a representacdo do quanto as vendas podem cair sem que a empresa venha ter
prejuizo (BORNIA, 2002).

Pode ser expressa tanto em quantidades, como em unidades fisicas ou monetarias, ou
em percentual, de acordo com o Quadro 5. Nessa ultima forma, as informacdes fornecidas sao
mais faceis de serem utilizadas, pois em quantidades terd que ser comparada constantemente
com as vendas totais, o que é feito automaticamente quando em percentual, a qual
simplesmente divide essa margem de seguranca quantitativa pelas vendas da empresa
(BORNIA, 2002).

Quadro 5: Equacéo para calcular a Margem de Seguranca

Valor Total MS = Margem de Seguranca (R$)

M5 =VT — PE VT = Venda Total (R$)

Receita (valor) PE = Ponto de Equilibrio (R$)

MS, ia =VT one — PE nia MSynig = Margem de Seguranga em unidade
VTans = Volume Transportado

indice (%) PEynis = Ponto de Equilibrio em unidades
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VT - FE MSw) = Margem de Seguranga em porcentagem

MS;-:. =
" ¥Tr

Fonte: Adaptado de Bornia (2002).

E importante frisar que Martins (2003) salienta que a utilizagdo da anélise CVL se
baseia no método de custeio variavel, devido a necessidade da segregacdo dos custos e

despesas entre fixos e variaveis.

4. Sistema Computacional

4.1. Sistemas computacionais usados no modal hidroviério

As empresas de transporte hidroviario utilizam alguns sistemas computacionais para
auxiliar no processo de tomada de decisdo e manter sua sustentacdo no mercado competitivo.
Como exemplo tem-se 0 SINTAQ (Sistema de Informagfes do Transporte Aquaviario) que
apresenta através de graficos e mapas, informacdes resumidas das instalacbes nacionais
vinculadas a ANTAQ, assim como, permite o acesso direto aos dados de desempenho
portuario, oriundos da mesma (LABTRANS, 2014).

Outro sistema computacional usado pelas empresas de transporte hidroviario é o
SIGTAQ (Sistema de InformacBes Geograficas do Transporte Aquaviario) que tem por
objetivo auxiliar nas atividades de regulacdo da ANTAQ, permitindo a simulacéo, a analise, a
geracdo de mapas tematicos e a importacdo de camadas simbidticas, bem como outros
recursos (LABTRANS, 2014).

Relacionado a fretes algumas empresas utilizam sistema de acompanhamento de
fretes. Sistema esse, usado para coletar, processar e divulgar as informacdes dos fretes
praticados no transporte de mercadorias. E utilizado tanto no modal aquaviario, quanto nos
modais rodoviério, ferroviario e aéreo (LABTRANS, 2014).

Também se utiliza sistema de previsdo de fretes — PrevFretes, que de acordo com
LabTrans (2014) além de calcular os valores praticados no mercado, também faz prospeccdes
dos custos do transporte expressando detalhamento desses custos em forma de planilha, sendo
usado além do modal hidroviario, pelos modais rodoviario e ferroviario considerando diversos

parametros que interferem no valor final do frete.

4.2. O Processo de desenvolvimento de sistemas
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Em geral, para o desenvolvimento de um sistema computacional, é fundamental
entender primeiro a natureza do problema, isto é, analisar se o0 problema necessita de técnicas
computacionais para ser solucionado. Devem estar envolvidos nesse processo, 0 usuario, o
cliente e o desenvolvedor, que representam papel importante na definicdo e criacdo do
sistema. Caso as técnicas computacionais sejam necessarias, 0 primeiro passo é descrever o
sistema, isto €, juntamente com o cliente definir os requisitos necessarios ao sistema. Com 0s
requisitos ja definidos, cria-se o projeto do sistema de modo a atendé-los (PFLEEGER, 2004).

De acordo com Norton (1996), esse procedimento € o tradicional ciclo de vida do
desenvolvimento de sistemas, CVDS (SDLC - systems development lifecycle), para
automatizar sistemas manuais e solucionar problemas com programa de computador, e é
moldado de acordo com as circunstancias e necessidades de cada organizacao.

Apds o projeto ser aceito pelos envolvidos, é feita implementacao do sistema, ou seja,
a escrita do cadigo-fonte do sistema, utilizando uma linguagem de programacdo. Apesar de
existirem muitas maneiras de se implementar um projeto e da disponibilidade de muitas
linguagens de programacéo e ferramentas de desenvolvimento de sistemas computacionais, as
diretrizes sdo, geralmente, aplicaveis a qualquer implementacéo, que é, conhecer os padrdes e
os procedimentos da organizacdo antes de comecar a escrever o cddigo-fonte (PFLEEGER,
2004).

Turbam, Rainer e Potter (2007) definem algumas ferramentas que sdo usadas em
conjunto com o ciclo de vida de desenvolvimento dos sistemas tradicionais como a
prototipagem, o desenvolvimento conjunto de aplicac@es, a engenharia de sistemas assistida
por computador e o desenvolvimento rapido de aplicacdes — RAD.

Para uso dessa técnica RAD, sdo usadas ferramentas automatizadas, que possibilitam
gerar montantes de cddigo, através do arrastar-e-soltar do mouse, as quais muitos as
confundem com as IDEs, que sdo programas de computador que reinem caracteristicas e
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este
processo, como exemplo de IDEs temos: Delphi, Visual Basic, NetBeans, Eclipse, etc.,
cabendo ao desenvolvedor escolher o tipo de ferramenta que melhor se encaixe no projeto.

Vale salientar de acordo com DAII’Oglio (2009) que no atual mundo das aplicagdes de
negocios, para o armazenamento das informacGes da organizacdo, € implementado diferentes

mecanismos de banco de dados.

4.3. Banco de dados
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Andrade (2007) define Banco de Dados como um conjunto de registros manipulaveis,
de mesma natureza, que sdo inseridos em um mesmo local e obedecendo a um padrdo de
armazenamento. Envolvendo, de forma geral, quatro componentes principais: dados,
hardware, software e usuario.

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGDB) é um conjunto de programas,
responsavel pelo gerenciamento de uma base de dados, isto €, todos 0s acessos ao banco de
dados séo tratados por ele, porém, apesar de ser o componente de software mais importante de
todo o sistema, ndo € o Unico a ser utilizado, outros componentes como as ferramentas de
desenvolvimento, geradores de relatorios, gerenciadores de transi¢des etc, auxiliam também
em um SGDB (ANDRADE, 2007).

De acordo com Andrade (2007) os principais exemplos de SGDB séao: Oracle, SQL-
Server (Microsoft), e o DB2 (IBM) e ainda, o PostgreSQL, SQLte e o0 MySQL, que séo

softwares livres.

4.4 MySQL, PHP e Eclipse

MySQL é um dos bancos de dados mais populares, devendo-se grande parte do seu
sucesso, a facil integragdo com a linguagem PHP. E um SGDB, que utiliza a linguagem SQL
como interface, que surgiu nos anos de 1970 durante o desenvolvimento de um sistema de
banco de dados chamado de System R. A sigla SQL significa “Structured Query Language”
que quer dizer linguagem estruturada de pesquisa. E uma linguagem complexa e muito rica
em funcionalidades, e possui formas de definir a estrutura e a integridade dos dados,
permitindo a insercdo, alteracdo e exclusdo de registros. Gragas ao sucesso dessa forma de
consulta e manipulacdo de dados, dentro de um ambiente de banco de dados, a utilizacdo da
SQL vem se tornando cada vez maior (DALL’OGLIO, 2009; ANDRADE, 2007).

Geralmente, nas aplicacbes modernas de banco de dados, existe uma interface grafica
com o usudrio, podendo ser programada tanto numa linguagem como C++, Java, Delphi,
como em linguagens script como Perl, PHP, etc.

Ja PHP e uma linguagem criada no ano de 1994 por Rasmus Lerdorf, a principio para
monitorar 0 acesso ao seu curriculo na internet. Atualmente, € em sua maioria, um projeto
voluntario cujos colaboradores estdo distribuidos geograficamente ao redor de todo o planeta,
resultando, numa evolucdo baseada em necessidades individuais para resolver problemas
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pontuais, movidos por razdes diversas. E uma linguagem de script de uso geral, especialmente
usada para desenvolvimento de paginas web, sendo o cddigo-fonte executado no servidor,
gerando o HTML, que é entdo enviado para o navegador. Uma pagina PHP é um arquivo
gravado com a extensdo .php contendo tags HTML e scripts que sdo executados em um
servidor web (DALL’OGLIO, 2009).

E por fim, Eclipse € um ambiente de desenvolvimento bastante utilizado, devido a
facilidade de uso e também por ser software livre. Sua tecnologia baseada em plug-ins fornece
um grande suporte aos programadores para realizar diferentes projetos de formas diversas.
Possui caracteristicas como: multilinguagem, por suportar vérias linguagens de programacao e
a portabilidade, devido sua aplicagdo funcionar em varios ambientes, entre outras. Seu
desenvolvimento comecou em 2011, e sua evolucdo € gradativa e constante, sendo
adicionados, a cada evolucdo, novas ferramentas, plug-ins e pacotes, de modo a dar maior
suporte aos desenvolvedores que necessitam de mais recursos para facilitar a implementagéo

de desenvolvimentos mais complexos (FARIA et al., 2010).

5. Metodologia

O processo metodoldgico consistiu na sistematizacdo e desenvolvimento de
algoritmos a partir das funcBes que descrevem as ferramentas de andlise CVL,
especificamente as descritas nos Quadros 1 a 5 deste artigo.

O sistema foi formatado em PHP por ser uma linguagem de scripts de facil manuseio,
e, para facilitar o processo de escrever os scripts PHP, foi utilizado o IDE Eclipse que é uma
ferramenta de apoio para desenvolvimento de software.

Objetivando armazenamento das informacg6es foi adotado o banco de dados MySQL
em decorréncia da facilidade de integracdo com a linguagem PHP. A descricdo da
configuragdo das tabelas, relacionadas com agrupamentos de variaveis correlacionadas

encontram-se ilustradas na Figura 3.
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] USUARIO ¥
id INT(10)
user V ARCHAR(100)
password VARCHAR(255)
nome VARCHAR(255)
email VARCHAR{100)
fonel VARCHAR{20)
fone2 VARCHAR{20)
departamento VARCHAR(255)
endereco W ARCHAR(255)
ddade VARCHAR(120)
ativado TINYINT (1)

—]  Embarcacio v m Custo/Rota hd (—L m Viagem v (—l_ Luls Contratar ¥
id INT(10) (—L id INT(10) id INT(10) id INT(10)
nome_embarcacao VARCHAR(75) id_em barcacao INT(10) id_rota INT(10) id_viagem INT(10)
capaddade FLOAT origem VARCHAR( 100) identificador_viagem VARCHAR(45) identificador_viagem VARCHAR(45)
cf_depreriacan FLOAT desting VARCHAR(100) descrican_viagem VARCH AR(100) diente VARCHAR(45)
cf_sdario_tripulacac FLOAT preco_tonelada FLOAT data_viagem VARCHAR(45) carga_contrada_ton FLOAT
cof_lubrificante FLOAT cf_combustivel FLOAT situacan VARCHAR(20) descricao_carga VARCHAR(100)
> cf_dimentacan FLOAT > preco_ton FLOAT
cf_adm _diario FLOAT desconto FLOAT
cv_adm _diario FLOAT receita_esperada_venda FLOAT
cf_operacional_diario FLOAT data VARHAR(25)
cv_operacional_diario FLOAT situacao W ARCHAR(25)
> >

Figura 3: Descricdo das tabelas do banco de dados

Conforme o apresentado na Figura 3 o banco de dados do sistema possui as seguintes
tabelas: Usuario, Embarcacdo, Custo/Rota, Viagem e Contratar, descritas a seguir:

Usuario: tabela que armazenara os dados dos usuarios do sistema. Cada usuario deve
possuir um nome (login) e senha, sendo necessario também no ato do cadastro o nome, email
e telefone. Os outros campos como departamento e enderec¢o sdo opcionais.

Embarcacédo: tabela que guardara dos dados das embarcacdes pertencentes a empresa.
Cada embarcacdo possuird uma identificacdo Unica, nome, capacidade de carga suportada e,
alguns custos fixos que deverdo ser informados no ato do cadastro da embarcacdo, como:
depreciacdo, salario da tripulacdo e lubrificante, varidveis que serdo necessarias para
chegarmos ao ponto de equilibrio da embarcacdo, assunto discutido na apresentacdo dos
resultados.

Custo/Rota: tabela que armazenara os dados correspondentes a cada rota. Essa tabela
tem relacdo direta com a tabela embarcacdo, haja vista que precisara de uma embarcacéo para
fazer essa rota, portanto, para o cadastro de uma rota com seus devidos custos, serd necessario
selecionar, antes, uma embarcacgdo ja cadastrada no BD, para entdo, entrar com a origem e 0
destino da rota e os demais custos envolvidos na viagem, tanto custos fixos (custo com
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combustivel, alimentacdo, custo administrativo e operacional, didrios) quanto custos varidveis
(custo administrativo e operacional, diérios). Cada rota podera ser realizada por mais de uma
embarcacao, assim como, cada embarcacdo podera realizar mais de uma rota.

Viagem: tabela que guardard os dados correspondentes as viagens programadas e
realizadas em cada rota. Antes de programar uma viagem precisa-se saber qual a rota essa
viagem vai seguir. Entdo essa tabela se relaciona com a tabela Custo/Rota, a qual ja possui
uma embarcacdo e todos os custos envolvidos em cada rota. Portanto, para cadastrar uma
viagem, sera necessario selecionar uma rota, antes, e entdo € so criar uma identificacao para
essa viagem, podendo descrevé-la, e entdo programar a data da viagem.

Contratar: essa tabela servira para armazenar os dados do servico contratado, por
exemplo: o nome do cliente, a data que o cliente efetuou a compra do servico e a quantidade
de cargas do frete contratado. E através de seu relacionamento direto com a tabela Viagem,
pega todos os dados armazenados nas demais tabelas para fazer os célculos utilizando as
equacdes da analise CVL (de acordo com a abordagem no referencial tedrico) para gerar as
informac@es sobre o ponto de equilibrio contabil e margem de contribuicéo.

E para validar a usabilidade e funcionalidade do sistema foram utilizados dados
secundarios, os quais foram calculados em planilha eletrdnica e inseridos no sistema, os quais
foram inseridos para apresentacdo e discussdo em item seguinte deste artigo. Foram utilizados
dados de uma empresa atuante no transporte de carga na hidrovia Rio Madeira, em especial 0
atendimento da rota Manaus/PortoVelho/Manaus. As informacdes desta empresa foram
obtidas da dissertacdo de mestrado desenvolvido em 2017 no PPGEP/UFAM por Matos
(2017). Ao mesmo tempo tais dados contribuiram para validacdo da proposta do sistema, em
que os dados foram inseridos, procedendo-se com analise CVL e retornando-se com valores
da margem de contribuicdo e ponto de equilibrio contabil, que sdo componentes da referida
ferramenta, possibilitando visualizacdo dos custos envolvidos nas viagens, bem como a

receita esperada, que sdo base para a tomada de deciséo dos armadores.

6. Desenvolvimento do sistema e analise dos resultados

O sistema pode ser instalado num servidor local e acessado no navegador. Apds a
execucdo do sistema, este fara a interpretacdo dos dados e a gravacdo dos itens, que poderao
ser usados nas ac¢des seguintes, no banco de dados (mySQL) no servidor. Esta interpretacdo foi

realizada usando script no servidor.
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6.1. Descricao das interfaces para interacdo com o usuario

A Figura 4 mostra a tela inicial do sistema, possibilitando ao usuario ter visdo do que
encontrara no corpo da ferramenta. Logo no centro da pagina sdo dadas as boas vindas ao
usuario que esta acessando o sistema (nesse caso € o administrador do sistema, o qual podera
ser visualizado também no canto direito do topo da pagina). Ainda no topo da pagina, no
canto esquerdo aparece o nome do sistema (optou-se por Analise Logistica CVL, como nome
inicial) podendo ser alterada. Logo abaixo do nome, encontram-se 0s Menus que
acompanham todas as telas da interface, possibilitando ao usuario acionar a qualquer
momento a funcdo que lhe convier.

Menu Usuarios: serve para o administrador do sistema fazer o cadastro dos usuarios
que utilizardo o sistema. Assim, criard para cada usuario, um login e senha para acesso ao
sistema. Dessa forma o sistema fard a identificacdo do usuério e lhe dara acesso as
funcionalidades do sistema. Vale ressaltar que a funcionalidade para cadastrar novos Usuéarios
sO € permitida ao administrador do sistema, pois 0s demais usuarios (operadores) ndo terdo

permisséo para essa funcionalidade.

i Anaiise de Cust Pagina Inicial

Ola Administrador

Bem vindo
2 Usuario Utilize 0 menu para acessar as funcionalidades do Sistema

Figura 4: Tela inicial do Sistema

Menu Embarcacgdes: Esse Menu possui 2 (dois) sub-Menus, Cadastrar nova

embarcacdo e Listar/Editar embarcages. Clicando no Menu Cadastrar nova embarcacgédo

aparecerd uma janela, a qual o operador podera cadastrar uma nova embarcacao preenchendo
0S campos: nome da embarcacdo, a capacidade (em tonelada) suportada pela embarcacdo e

alguns custos fixos como: depreciacdo, tripulacdo e lubrificantes, como mostra a Figura 5.
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Apos preencher os campos € so clicar no botdo Enviar dados, que as informacdes preenchidas
serdo armazenadas no banco de dados do sistema.

Analise Logistica CVL Ediane & ~

# Inicio
Embarcaces

Dados da embarcagdo

Nome Embarcagéo:

il Analise de Custo

1 Embarcacdo v

Cadastrar nova embarcac&o
Listar/Editar embarcacdes
$ Custos Rotas < X
Capacidade (tl):

@ viagem
Depreciagdo (RS):
2 Usuarios <

@ Help Tripulagdo (R$):

@ Apout Lubrificante (RS):

G sair

Figura 5: Menu Embarcacéo - Cadastrar nova embarcacao

Para esta funcionalidade do sistema foram cadastradas informacGes das embarcacdes
de uma empresa de transporte fluvial de cargas em geral, que serdo utilizadas no calculo da
Anélise CVL, como a depreciacao, tripulacdo e lubrificante das embarcacdes que fazem a rota
Manaus — Porto Velho — Manaus, conforme apresentados no Quadro 6.

Quadro 6: Dados dos custos fixos da Embarcacéo e capacidade de transportar

Nome Capacidade de
Embarcacéo transp(t) Depreciagédo Tripulagdo Lubrificante
SC41 1.500 R$ 2.540,53 R$ 7.182,52 R$ 977,10
SC 46 7.200 R$ 2.540,53 R$ 7.182,52 R$ 977,10
ANTHU=RIUM 3.600 R$ 2.540,53 R$ 7.182,52 R$ 977,10
SC 40 7.200 R$ 2.540,53 R$ 7.182,52 R$ 977,10

Fonte: Elaboracéo propria.

Ap0ls o0 armazenamento das embarcacdes, com suas respectivas informacdes, no banco

de dados do sistema, estas, poderdo ser visualizadas clicando em Listar/Editar embarcacdes,

mostrada na Figura 6, as quais poderdo ser alteradas clicando no botdo editar, no lado

esquerdo de cada embarcacédo cadastrada.
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Analise Logistica CVL
# Inicio

«lt Analise de Custo

. Embarcacéo

Cadastrar nova embarcagio
Listar/Editar embarcacdes

$ Custos Rotas

@ Viagem

2 ususrios

© Help

© Apout

C» sair

Embarcacgdes

Dados da embarcacao

Editar~
[~ ]
~..]
2]

Nome
Embarcagdo

ANTHU-RIUM
SC 40
sCa1
SC 46

SC 47

Showing 1 to 5 of & entries

10 E| records per page

Capacidade = Depreciagdo + Tripulagdo = Lubrificantes =

3600

7200

1500

7200

0

Search

254053 718252
254053 7182.52
2540.53 7182.52
2540.53 7182.52
] 0

Previous Next

Administrador & ~

Q771

9771

9771

9771

0

Figura 6: Menu Embarcacéo: Listar/Editar Embarcac6es

Anadlise Logistica CVL
# Inicia

ol naise

& Emwarcagh

$ Custos Rotas

Cadastrar Custo/Rota

0 Anout

& Sar

Rota (Origem / Destino)

Diados da embarca; 5o

Nome da Embareacas

ANTHU-RILM

Dados de

Cusios

CF = Combustivel

GF - Depreciagio

CF - Tripulagic

CF - Operacional Diirio

CV - Operacional Didric

arigem

2000

Deating

CF - Alimentagio
CF - Lubrificanie 500
CF - Adm. Didrio
CV - Adm. Didrio

[Prege ! Ton

Capatidade

W00

Figura 7: Menu Custos Rotas: cadastro da origem, destino e custos da rota
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Analise Logistica CVL Ediane & ~

# Inicio
«h1 Analise de Custo ROta (Ongem / DeStIHO)

X Embarcagido <
Dados da rota (origem / destino)
$ Custos Rotas =

10 |v | records per page Search:

Cadastrar Custo/Rota

Listar/Editar Rotas Editar “ Origem Destino Nome Embaracagio Capacidade

@ viagem ¢ (# | Porto Velho Manaus SC 41 1500
2 Usudrios . n Coari Manaus SC 46 7200
© Help n Porto Velho Manaus ANTHU-RIUM 3600
© About Showing 1 to 3 of 3 entries -

> Sair

Figura 8: Menu Custos Rotas: Listar/Editar Rotas

Para essa funcionalidade do sistema, foram inseridos os dados dos custos que cada

embarcacdo terd nos trechos Manaus — Porto Velho — Manaus, conforme os Quadros 7 e 8.

Quadro 7: Custos por embarcacao no trecho Manaus — Porto Velho

Nome da Embarcacdo
Valores
SC41 SC 46 ANTHU-RIUM SC 40

CF — Combustivel R$ 19.800,00 R$ 39.600,00 R$ 22.440,00 R$ 31.680,00
CF - Alimentacéo R$ 1.600,00 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00
CF - Operacional Diéario R$ 801,52 R$ 801,52 R$ 801,52 R$ 801,52
CV - Operacional Diario R$ 329,21 R$ 329,21 R$ 329,21 R$ 329,21
CF - Adm. Diério R$ 1.280,11 R$ 1.280,11 R$ 1.280,11 R$ 1.280,11
CV - Adm. Diério R$ 241,33 R$ 241,33 R$ 241,33 R$ 241,33
PRECO /TON R$ 145,00 R$ 145,00 R$ 145,00 R$ 145,00

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 8: Custos por embarcacéo no trecho Porto Velho — Manaus

Nome da Embarcacado
Valores
SC141 SC 46 ANTHU-RIUM SC 40
CF — Combustivel R$ 19.800,00 R$ 39.600,00 R$ 22.440,00 R$ 31.680,00
CF - Alimentacio R$ 1.600,00 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00
CF - Operacional Diério R$ 801,52 R$ 801,52 R$ 801,52 R$ 801,52
CV - Operacional Diario R$ 329,21 R$ 329,21 R$ 329,21 R$ 329,21
CF - Adm. Diério R$ 1.280,11 R$ 1.280,11 R$ 1.280,11 R$ 1.280,11
CV - Adm. Diério R$ 241,33 R$ 241,33 R$ 241,33 R$ 241,33
PRECO /TON R$ 145,00 R$ 145,00 R$ 145,00 R$ 145,00
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Fonte: Elaboragéo propria.

Menu Viagem: possui 2 sub-Menus: Criar Nova Viagem e Listar/Editar Viagens. Para
criar uma nova viagem o operador deverd escolher uma rota ja com sua respectiva
embarcacao, pois cada rota pode ter mais de uma embarcacao cadastrada, variando a data de
partida. Portanto, é necessario fazer a descricdo da viagem, bem como escolher a data que
sera realizada a viagem, ainda sendo possivel acompanhar as viagens ativas. O sub-Menu
Listar/Editar Viagens possibilita 0 operador visualizar as viagens que estdo ativas e as que ja

foram finalizadas e/ou, altera-las, conforme mostra a Figura 9.

Analise Logistica CVL Ediane & ~

# Inicio V|agem

ot Analise de Custo
Dados da rota (origem / destino)
1. Embarcacio <

$ Custos Rotas ¢ 10 || records per page Search’|

Editar  Identificador da Viagem Situagao

@ viagem e
- Rota (Origem/Destino) Data

Criar Nova Viagem
BB  viagem 0001 Porto Velho / Manaus (SC 41 - 1500) 2016-07-07 Finalizada
Listar/Editar Vi
iStarfditariagens B vigen 0002 Porto Velho / Manaus (SC 41 - 1500) 20171031 Ativa
1] r <
2 usuarios A viegem 0003 Porto Velho / Manaus (ANTHU-RIUM - Ativa
3600
@ Hep )
O Apout n

C sair

Figura 9: Menu Viagem: Lista de viagens

Menu Analise de Custo: O sistema ¢ flexivel, porém, para acessar a funcionalidade
desse Menu (funcdo contratar, considerado o Menu principal do sistema), os Menus
Embarcacdo, Custos Rotas e Viagem, ja deverdo possuir dados armazenados no banco de
dados, pois sera necessario, 0 usuario selecionar uma viagem (id da viagem, rota,
embarcacao) no campo Localizar Viagem/Rota, para continuar a usar esse Menu como mostra

a Figura 10.
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~

Analise Logistica CVL Adminisirador &
A nicio
sh Analise de Custo Viagem VendaS

& Embarcac&o

Localizar Viagem / Rota

$ Custos Rotas
Localiar Viagem
@ Viagem
Selecione uma Emuarua;éo v

Usurios < -
2 Usuarios Selecione uma Embarcacio [

0001 = Porto Velho / Manaus (SC 41)

@ Help
@ Aboul

G sair Viagem 010 = 0 (5C 41)
viagem 011 = Manaus / Porto Velho (SC 41)

Porto Velho / Manaus (SC 46)

Viagem 014 = Manaus / Porto Veho (ANTHU-RIUM)

Figura 10: Menu Analise de Custos: Localizar uma viagem para efetuar as vendas

Apo6s a escolha da rota serdo apresentadas varias informacdes como o ponto de
equilibrio contébil da embarcacéo, tanto em valor monetério quanto toneladas, e logo abaixo,
na janela Dados da Viagem, o nome da embarcacdo, a origem e o destino da viagem, bem
como a capacidade de carga suportada pela referida embarcacéo.

E, também, surgirdo as informacdes como precgo do frete atualmente cobrado, o custo
variavel por tonelada, a margem de contribuicdo, o custo fixo por tonelada e o lucro por
tonelada, informacdes que compordo o célculo do Ponto de Equilibrio Contébil da
embarcacdo. Em outra coluna é apresentada a receita esperada para aquela rota, o custo

variavel total, a margem de contribuicdo total, o custo fixo total e o lucro total.
6.2. Validacdo do sistema

Nos Quadros 9 e 10 sdo apresentados a Margem de Contribuigdo por tonelada, Custo
Fixo total, Ponto de Equilibrio Contébil em toneladas e em valores monetarios, que foram

calculados considerando as equacdes referentes a Analise CVL.

Quadro 9: Ponto de Equilibrio das embarcacdes na rota Porto Velho - Manaus

Nome da .
B MC(unit) CF PEC(t) PEC(R$)
Embarcacao
SC41 R$ 144,62 R$ 34.181,78 236,36 34.271,68
SC 46 R$ 144,92 R$ 53.981,78 372,49 54.011,30
ANTHU-RIUM R$ 144,84 R$ 36.821,78 254,22 36.862,07
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SC 40

R$ 144,92

R$ 46.061,78

317,84

46.086,97

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 10: Ponto de Equilibrio das embarcagfes na rota Manaus - Porto Velho.

Nome da )
. MC(unit) CF PEC(t) PEC(R$)
Embarcacéo
SC41 R$ 144,62 R$ 46.061,78 318,50 46.182,93
SC 46 R$ 144,92 R$ 69.821,78 481,79 69.859,96
ANTHU-RIUM R$ 144,84 R$ 53.651,78 370,42 53.710,48
SC 40 R$ 144,92 R$ 69.821,78 481,79 69.859,96

Fonte: Elaboragdo propria.

Para validagdo do sistema, foram inseridos os dados dos Quadros 9 e 10. Apds

insercdo, o sistema retornou os resultados da Margem de Contribui¢do, Custo Fixo, Ponto de

Equilibrio em toneladas e em valores monetarios, nas rotas Manaus -Porto Velho - Manaus
para as embarcagOes SC41, SC46, ANTHU-RIUM e SC40. Analisando os valores retornados

pelo sistema (Figura 11) e comparando-os com o0s apresentados no Quadro 10, pode-se

constatar a confiabilidade do sistema. Visto que, além de servir como bancos de dados das

informac@es de cada empurrador, resultaram em valores iguais aos obtidos através de planilha

eletronica de onde foram elaborados os Quadros 9 e 10.
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Analise Logistica CVL Administrador & ~

A Inicio Vlagem VendaS

sl Analise de Custo

4. Embarcacdo < Localizar Rota
$ Custos Rotas < Localiar Embarcagio
G

@ viagem < Viagem 014 = Manaus / Porto Velho (ANTHU-RIUM) %
& Usuérios <

Ponto de Equilibrio Contabil
O Help
© About Monetario (R$) 5371048
G sair Carga (ton) 370.42

Dados da Viagem

Embarcagdo Origem Destino Capaciade
ANTHU-RIUM Manaus Porto Velho 3600
Valor Unit (ton): 145 Receita Esperada 522000
(RS):
Custo Variavel(ton): 0.16 Custo Variavel Total: 570.54
Margem de 14484 Margem de 521429.46
Contribuigdo Contribuigdo:
(RS$/ton):
Custo Fixo (R$/ton): 149 Custo Fixo Total: 53651.78
Lucro (R$/ton): 129.94 Lucro Total: 467777.68

Figura 11: Menu Andlise de Custo: Tela de informacdes da embarcacao Anthu-rium na
rota Manaus — Porto Velho.

Observa-se ainda, através das Figuras 11 e 12, diferentes valores que cada embarcagao
apresenta para a Margem de Contribuicdo, Custo Fixo e, principalmente, o Ponto de
Equilibrio Contébil em toneladas e em valores monetario.

Com isso, pode-se afirmar que por meio do sistema, os tomadores de decisdes da
empresa terdo pardmetros para tomarem decisGes durante a contratacdo de um frete
consultado pelo cliente. Pois, em caso de haver viagens com pouca demanda de carga geral, 0
tomador de decisdo podera decidir por utilizar a embarcacdo que possui 0 menor ponto de

equilibrio.
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Analise Logistica CVL

sl Analise de Custo

Localizar Rota

A Inicio Vlagem VendaS

Viagem 010 = Manaus / Porto Velho (SC 41)

Administrador & ~

Carga (ton) 3185

X Embarcacéo <
$ Custos Rotas < Localiar Embarcagio
@ viagem <
X Usudrios <
Ponto de Equilibrio Contabil
@ Help
@ Apout
G sair

Monetario (R$) 46182.93

Dados da Viagem

Embarcagio

SC 41

Valor Unit (ton):

Custo Variavel(ton):
Margem de
Contribuigdo
(RS/ton):

Custo Fixo (R$/ton):

Lucro (R$/ton):

Origem

Manaus

145

0.38

144 .62

30.71

113.91

Destino

Porto Velho

Receita Esperada
(RS):

Custo Variavel Total:
Margem de
Contribuigdo:

Custo Fixo Total:

Lucro Total:

Capaciade

14900

217500

570.54

216929 46

46061.78

170867 .68

460

Figura 12: Menu Andlise de Custos: Tela de informagcdes utilizando a embarcagdo SC41

na rota Porto Velho — Manaus.

Descendo o cursor, tem-se a janela carga disponivel para contrato que é onde o

cliente fard o contrato do servigo de frete de cargas. Quando ja existe carga contratada para

transporte, como mostra a Figura 13, essa janela possibilita 0 usuério do sistema, visualizar a

guantidade de carga que ja estd faturada (nesse caso 1000 toneladas, restando apenas 500

toneladas, j& que essa embarcacdo suporta até 1500 toneladas), bem como o quanto ir&4 ganhar

com o transporte dessa carga.
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Analise Logistica CVL

A Inicio Viagem Vendas

Administrador & ~

il Analise de Custo

4. Embarcacdo

Dados da Viagem

$ Custos Rotas Embarcagio origem Destino Capaciade
@ viagem SC 41 Manaus Porto Velho 1500
2 usuarios
—_ Valor Unit (ton): 145 Receita Esperada 217500
P (RS):
© About Custo Variavel(ton): 0.38 Custo Variavel Total: 570.54
@ sair Margem de 144 62 Margem de 216929 46
Contribuigde Contribuigdo:
(RS/ton):
Custo Fixo (R$/ton):  30.71 Custo Fixo Total: 46061 78
Lucre (R$/ten): 113 91 Lucro Total: 170867 68

Carga disponilvel para contrato

Detalhes

Carga Faturada 1000 Receita 145000
(ton): Faturada (RS):

Carga Disponivel Carga para = Desconto
(ton): 500 transportar (ton): (%):

0=

Calcular

Figura 13: Menu Analise de Custos: carga disponivel para contrato

461

Havendo capacidade disponivel para transporte de cargas nessa composi¢do, 0 USUario

podera entrar com a quantidade que o cliente pretende transportar e entdo, é sé clicar no botdo

calcular, o qual abrird uma janela logo mais abaixo, possuindo as mesmas informacfes que

possui na janela dados da viagem, s6 que agora com os valores atualizados, isto é, apenas da

carga contratada, e ndo mais de toda a capacidade de carga, como mostra a Figura 14.

Analise Logistica CWL stradar & -
o Viagem Vendas
ol Analise de Custo
Valores COM Desconbo!
4. En
COM descoonio
£ Cusios S Embarcagic origam Dasting Capaciade
i SC 41 Manaus Porio elho 1500
A Usus
D He Valor Unit (ton): 1305 Receita Esperada [R§): 143550
D e Custo Vandvelton): 052 Custs Vardvesl Total, 570054
I Sk Margem de 12098 Margem de 142970 46
Contribuigio (REMon): Contribuigio;
Custo Fixo [REton). 35,34 Custo Fixo Total: ZEETOZE
Lucro (REton); 9464 Lucro Total, 1041002
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Figura 14: Menu Anélise de Custos: informagdes dos valores com desconto

Vale destacar que o titulo dessa janela vai aparecer dependendo da decisdo do
operador durante a negociacdo com o cliente. Pois o cliente podera solicitar um desconto no
valor a ser pago pela tonelada de carga que ele pretende transportar. E entdo, o titulo pode ser
valores sem desconto, caso o cliente ndo tenha conseguido desconto ou, valores com
desconto caso esse cliente possua algum desconto, como ilustrado na Figura 14 que o cliente
obteve 10% de desconto, passando de R$145 a R$130,50 o valo a ser pago pela tonelada.

Através da Figura 12 observou-se que o ponto de equilibrio dessa embarcacéo é de
318,5 toneladas de carga, sendo que ja foi faturada 1000 toneladas, o que quer dizer que ja
foram cobertos todos os custos integrais dessa viagem, obtendo um lucro de R$104.100,20
caso a venda fosse confirmada. Além do ponto de equilibrio todas as demais informacdes
também servem para o tomador de decisdo ndo ter duvidas na hora da negociacdo com o
cliente e até mesmo oferecer um valor mais baixo do estipulado.

Tomada deciséo quanto ao valor final a ser cobrado pelo frete, caso o cliente aceite o
valor cobrado, é s clicar no botdo contratar o qual operador preenche o campo nome do
cliente, a descricdo da carga e a data da venda e entdo é so clicar no botdo contratar para
efetuar o contrato (venda).

Para ver o historico das vendas efetuadas, basta clicar no botdo detalhes, e aparecera
uma tela com o histérico das vendas contendo o nome do cliente, a descricdo da carga, a data
que foi efetuada a venda, bem como a situacdo da venda, se esta confirmada ou se foi

cancelada, ilustrada na Figura 15.

~
Andlise Logistica CVL Administrador & ~

#A Inicio V|agem VendaS

4 Analise de Custo

1. Embarcacéo <

Historico Viagem (Vendas Confirmadas)
$ Custos Rotas <

@ viagem < Identificador: Viagem 010 Rota: Manaus / Porto Velho Embarcagéo: SC 41
Usudrios <

=R 10 |» records per page Search:
o Help

Excluir = Cliente / Carga Descrigao da Carga Data venda Situagao
® About =

Aline Matos / 500 fon Brinquedos 08/12/2017 confirmada
& sair —

Alice Matos / 500 ton Fraidas 08/12/2017 confirmada

Showing 1 fo 2 of 2 entries

Figura 15: Menu Analise de Custos: historico das vendas
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Nessa tela possui um botdo imprimir, o qual clicando nele, o usuério podera imprimir
o0 histérico das vendas confirmadas. Para sair do sistema, basta clicar no Menu Sair, o usuario

saira do sistema e voltara para tela de login.

7. Consideragdes Finais

Este trabalho atingiu o objetivo de desenvolvimento de ferramenta computacional que
pudesse auxiliar os tomadores de decisdo das Empresas de Transporte Hidroviario, no
processo de avaliacdo de custos, possibilitando resultados estratégicos para a empresa, bem
como sistematizacdo de apresentacdo de propostas de precos de servicos ofertados, logo
abstraindo aplicacdo de metodologias ndo técnico-cientificas ou intuitivas na definicdo de
frete.

Considerando que geralmente os armadores que atuam no transporte hidroviario de
cargas na Amazonia ndo conhecem seus custos, o sistema desenvolvido proporciona viséo dos
custos envolvidos em cada viagem, facilitando a tomada de decisdo, logo viabilizando
subsidios para cobrancas de precos justos e transparentes.

Apb6s validagdo do sistema computacional desenvolvido, confirmou-se sua
essencialidade para o setor de transporte hidroviario de carga. O sistema auxilia em tomada de
deciséo de curto prazo e de maior exatiddo no processo de negociagédo do valor do frete, bem
como consegue Visualizar metas de vendas para cobrir dos custos envolvidos.

Ao mesmo tempo ratifica-se aqui a constatacdo de inexisténcia de publicacbes que
abordem andlise CVVL no transporte hidroviario de carga na Amaz6nia, e também ndo foram
identificadas publicacbes similares que discutissem proposicdes de criagdo de sistemas
computacionais neste campo de aplicacdo. Assim, ficou evidenciado que a proposta
apresentada representa contribuicdo para o aprimoramento da area de custos no que se refere
sua contribuicdo para o segmento de servicos.

Outrossim, deve-se deixar registrado que a amplitude da aplicacdo dessa ferramenta
para 0 segmento que atua na hidrovia do rio Madeira, por correlacdo direta potencializa
reducdo de custos e confiabilidade em frequéncias de viagens para 0s setores produtivos que a
utilizam para escoar seu produto, tais como o0 segmento de agronegdcio (producéo de gréos de
Mato Grosso e Rondonia, entre outros estados de influencia no entorno) para exportagdo pelos

portos de Itacoatiara/AM e Santarém/PA, além da propria conexdo com o porto de Manaus

Custos e @gronegaocio on line - v. 14, Edigéo Especial, /Dez - 2018. ISSN 1808-2882
WWW.custoseagronegocioonline.com.br



http://www.custoseagronegocioonline.com.br/

Desenvolvimento de software para avaliagdo de custos no setor de transporte hidroviario de carga 464
Silva, E. da S. e; Kuwahara, N.

para assegurar a logistica do Polo Industrial de Manaus, e 0s novos produtos da
biodiversidade&producdo regional em processo de desenvolvimento.

Por fim recomenda-se realizacdo de novas pesquisas que tratem do preco do frete do
transporte hidroviario, associado com simulacdes de novos dados no sistema desenvolvido,
possibilitando ampliacdo de resultados para verificagdo de desempenhos alcancados pela
empresa objeto do estudo.
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