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RESUMO

Na regido amazonica, historicamente, o transporte hidroviario desempenha um papel muito
importante. No entanto, o transporte aquaviario de passageiros carece de modelos econdmicos
que auxiliem no desenho e na implementacdo de estratégias para sua viabilidade. Neste
trabalho, foi desenvolvido um modelo de custo do transporte aquaviario de passageiros com
base nas premissas do custeio de atividades, bem como baseado na programacéo linear, com o
objetivo de otimizar os custos e maximizar os lucros, sob restricbes de demanda e nivel de
servico, em uma empresa de transporte aquaviario da cidade de Belém (Brasil). O modelo foi
aplicado para trés travessias que operam em viagens de passageiros, cargas e veiculos entre
Belém e a llha do Marajo. Diferentes simulacdes foram feitas para explorar as oportunidades e
as condicdes de reducdo de custos operacionais. A busca foi pela melhor relacéo entre custo e
lucro, ou seja, os pardmetros do modelo incluem custo variavel, lucro e nimero maximo de
viagens possiveis. De posse dos resultados, foram estabelecidas alternativas de reducdo de
custos para atingir o maximo de lucro e numero de viagens. O modelo mostrou-se util por meio

da anélise de estratégias viaveis e efetivas de reducao de custos.

Palavras-chave: Transporte aquaviario; Modelo de custos; Custeio baseado em atividades;

Programacao linear.



ABSTRACT

In the Amazon region, hydrological transportation has historically played a crucial role.
However, passenger water transportation lacks economic models that assist in the design and
implementation of strategies for its viability. In this study, a cost model for passenger water
transportation was developed based on activity-based costing principles and linear
programming. The aim was to optimize costs and maximize profits, considering demand and
service level constraints in a water transportation company in the city of Belém, Brazil. The
model was applied to three crossings that operate passenger, cargo, and vehicle trips between
Belém and Ilha de Marajd. Various simulations were conducted to explore opportunities and
conditions for reducing operational costs. The objective was to find the best cost-profit
relationship, with the model parameters including variable costs, profits, and the maximum
number of possible trips. Based on the results, alternative cost reduction strategies were
established to achieve maximum profit and the highest number of trips. The model proved to

be useful through the analysis of viable and effective cost reduction strategies.

Keywords: Water transportation; Cost model; Activity-based costing; Linear programming.
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1 INTRODUCAO

Os servicos de transporte aquaviario vém utilizando, notadamente, mares, rios, lagos e
canais para o transporte de pessoas e mercadorias onde as condi¢des naturais sdo favoraveis ou
onde ndo hé& outras alternativas viaveis ou que representem melhor solugdo econémica (SILVA,
2008). O uso da agua para o deslocamento foi o primeiro tipo de transporte a empregar uma
fonte de energia que ndo seja humana ou animal; ou seja, vento (AIRES et al., 2020; CUTLER;
MORRIS, 2019). Mais recentemente, o desenvolvimento da maquina a vapor revolucionou o
transporte aquaviario, pois a fonte de energia tornou-se mais constante e eficiente. Em algumas
regides, os sistemas de transporte aquaviario ainda sdo fundamentais, mas enfrentam muitos
desafios para ser vidvel e sustentdvel economicamente sob varias perspectivas (BARBOSA;
NETO SANTOS; KUWAHARA, 2015).

Em geral, um sistema de transporte aquaviario é composto por um canal navegavel,
equipamentos de navegacdo e um plano operacional. A depender da demanda e das
restricbes de planejamento e controle a que 0 servigo esta sujeito, ha um arranjo operacional
definido, seja para passageiros, seja para cargas, € hd um preco especifico. Entre suas principais
caracteristicas e vantagens, um sistema de transporte aquaviario é visto como uma alternativa
de menor custo e menos poluente que outros sistemas de transporte. Além disso, a agua tornou-
se um vetor de penetracdo e ocupacdo de regibes, passou a definir fluxos por locais de
assentamento e, por consequéncia, influenciou o abastecimento e a distribuicdo de cargas e
passageiros (SILVA, 2008).

Em todo o mundo, os casos de transporte aquaviario sdo pesquisados sob Varias
perspectivas. Na Asia, varios estudos mostram a importancia social e econémica do
transporte hidroviario para o desenvolvimento regional, assim como destacam as dificuldades
operacionais e de nivel de servico. Tais estudos, tipicamente, focam na analise descritiva de
séries historicas de dados (LI; NOTTEBOOM; JACOBS, 2012; TUAN, 2011). Na Europa,
embora as pesquisas abordem a integracdo modal e a intermodalidade do transporte de
passageiros entre areas metropolitanas, 0s estudos sdo mais abrangentes no caso do transporte
aquaviario de cargas. Os métodos analiticos estdo entre os mais utilizados, assim como as
técnicas de andlise e de simulagéo de dados, as quais complementam métodos econométricos e
abordagens de avaliagao economica (KAUP; LOZOWICKA, 2018; SEIDENFUS, 1994). Na
América do Norte, diversas pesquisas estudam o transporte aquaviario com foco na integracdo

modal e na analise logistica. Alguns estudos utilizam técnicas de pesquisa operacional e analise
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descritiva de dados, além de modelos econométricos e abordagens de avaliacdo de
investimentos (IPEA, 2014; TOBIAS; MORAES; FIGUEIREDO, 2019).

O Brasil pode ser visto como um bom estudo de caso. De fato, todas as perspectivas
acima elencadas podem devem ser consideradas para uma compreensao plena desse fenémeno.
Existem empresas de transporte aquaviario de passageiros que operam no regime de concessdes
pablicas tendo, no &mbito interestadual e internacional, atividades e precos de venda
regulamentados pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e, no ambito
estadual, pelas Agéncias Reguladoras de Servicos (ALMEIDA, 2007). No entanto, essas
empresas podem ter diminuta influéncia nas tarifas e na demanda (nimero de passageiros) que
compdem seu faturamento, devido a regulamentacdo. Além disso, por exigéncia da Marinha do
Brasil, também elas possuem restricdes de escala de tripulacdo, que afetam os resultados
desejados e a sustentabilidade do negécio.

Particularmente, na regido amazobnica, as empresas de transporte aquaviario de
passageiros, que exercem suas atividades por meio de concessdes publicas, apresentam algumas
dificuldades econdmicas. Este fato pode ser verificado a partir da concorréncia existente entre
a atividade de transporte aquaviario de passageiros e outros modais, como o transporte aéreo
para distdncias maiores — que vem praticando precos cada vez mais proximos das tarifas
praticadas nesses sistemas de transporte aquaviario. Em outros casos, o transporte aquaviario
precisa competir também com as ligagcdes rodoviarias e o uso de veiculos particulares,
principalmente em trajetos curtos (CASTRO, 2003; SILVA, 2008).

Por outro lado, os beneficios dos sistemas de transporte hidroviario podem ser
observados em nivel local em trés dimensdes — fisica, bioldgica e humana. Esses impactos, que
tém efeitos de curto, médio ou longo prazo, podem comegcar logo apds a entrada em operagao
do novo sistema de transporte. Ou seja, pode contribuir para aliviar o congestionamento do
trafego pesado do sistema de transporte rodoviario e intensificar as atividades socioeconémicas
que dependem do transporte hidroviario urbano. Outros beneficios incluem a abertura de novos
mercados, maior mobilidade devido ao melhor acesso aos servigos de transporte e as mudancas
nos padrBes de uso e ocupacdo do solo nas areas de planejamento (BARBOSA; NETO
SANTOS; KUWAHARA, 2015).

No entanto, o transporte aquaviario de passageiros carece de modelos econébmicos que
auxiliem no desenho e na implementacdo de estratégias de sustentabilidade, tanto do ponto de
vista financeiro quanto econémico, ou seja, considerando tanto os investidores quanto a
sociedade. Todas as atividades econémicas, sociais e ambientais devem ser levadas em conta,

mas essa sustentabilidade deve comecar a ser financeira, pois sem empresas viaveis ndo ha
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servico em condi¢es de livre mercado, concess@es publicas ou indUstrias estatais. O transporte
aquaviario de passageiros € caracterizado por restricdes impostas pelo mercado e pela lei, ou
seja, por um lado, hd a competicéo intermodal e a demanda do mercado em termos de nivel de
servico; de outro, ha a existéncia de um ambiente regulatorio de concessdo publica e restricoes
institucionais.

Neste contexto, uma gestdo adequada dos custos é de grande importancia. Contudo,
tradicionalmente, os modelos de custos e as praticas de gestdo de custos tém sido focados
apenas na reducdo dos custos operacionais, a fim de manter precos baixos e ganhar
competitividade no mercado. Assim, a gestdo estratégica de custos surge como um dos
instrumentos que podem ser utilizados para obter, analisar e otimizar os custos da empresa de
acordo com a estratégia, a utilizacdo otimizada dos recursos e a eficiéncia de suas atividades
(SHANK, 1989). Os sistemas de custeio tradicionais também néo traduzem adequadamente o
processo de criagdo de valor que relaciona recursos consumidos, atividades desenvolvidas e
produtos ou servigos produzidos para diferentes categorias de clientes. Essa realidade motivou
0 surgimento de novos modelos de custo, como o Método ABC (COOPER; KAPLAN, 1991).

Nesse contexto, este estudo objetivou desenvolver um modelo de Programacdo Linear
do Transporte Aquaviario de Passageiros sob Restricbes de Demanda e Nivel de Servico para
as travessias Belém-Camara, Belém-Arapari e Belém-Cotijuba. O modelo foi desenvolvido
com base nos principios ABC, a saber; alocacdo de recursos para as atividades e,
posteriormente, para 0s servigos prestados usando direcionadores de custos adequados. Em
uma inddstria onde os direcionadores de receitas (tanto nimero de passageiros quanto preco)
sdo condicionados por leis, normas e regulamentos controlados por diversos 6rgaos, uma boa
gestdo de custos desempenha um papel muito importante na sustentabilidade do negdcio (REIS,
2019; TOBIAS; AFONSO, 2020).

Diante das restricdes de demanda e niveis de servico, a otimizacdo de custos é
indispensavel para a sustentabilidade do servico. Tal otimizacdo pode ser apoiada
em modelos de simulacdo, técnicas de otimizacdo de custos, analises de sensibilidade
e busca de custos minimos. Diferentes abordagens podem ser realizadas, tanto deterministicas
guanto estocasticas. Neste trabalho exploratério, seguiu-se uma abordagem deterministica,
considerando uma estabilidade no sistema, altamente regulado em termos de tarifas e
capacidade de passageiros por viagem. O objetivo do sistema é maximizar o lucro e a

sustentabilidade do servico prestado.
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1.1 Justificativa

Diante das restricdes de demanda e niveis de servico, a otimizacdo de custos é
indispensavel para a sustentabilidade do servico. Tal otimizacdo pode ser apoiada
em modelos de simulacdo, técnicas de otimizacdo de custos, andlises de sensibilidade
e busca de custos minimos. Diferentes abordagens podem ser realizadas, tanto deterministicas
quanto estocasticas. Neste trabalho exploratdrio, seguiu-se uma abordagem deterministica,
considerando uma estabilidade no sistema, altamente regulado em termos de tarifas e
capacidade de passageiros por viagem. O objetivo do sistema é maximizar o lucro e a
sustentabilidade do servigo prestado.

1.2 Hipdtese

A gestdo estratégica de custos surge como um dos instrumentos que podem ser
utilizados para obter, analisar e otimizar os custos da empresa de acordo com a sua estratégia,
a utilizacdo otimizada dos recursos e a eficiéncia das atividades.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de Programacdo Linear do Transporte Aquaviario de
Passageiros sob Restricdes de Demanda e Nivel de Servi¢o para as travessias Belém-Camara,
Belém-Arapari e Belém-Cotijuba.
1.3.2 Objetivos especificos

e Levantar dados de custos primarios e secundarios.

e Criar um banco de dados.

e Elaborar um codigo de PL para o modelo de custo em estudo.
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1.4 Estrutura do trabalho

Quanto a estruturacdo do trabalho, este esta dividido em cinco capitulos. Neste primeiro
capitulo séo apresentados os aspectos introdutdrios, destacando-se o problema, a justificativa,
0s objetivos gerais e especificos, bem como o procedimento metodoldgico. No segundo
capitulo seré efetuado a fundamentacéao tedrica sobre o tema abordado. No terceiro capitulo,
apresenta-se a metodologia e o objeto do estudo de caso. No quarto capitulo, sdo apresentados
os resultados e discussdes da investigacdo. No quinto capitulo apresentaremos a concluséo, 0s

objetivos alcancados e as sugestdes para novas pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O transporte aquaviario de passageiros: Brasil e Para

O presente capitulo retne o ferramental teérico preliminar que serviu de base para as
premissas e proposi¢des dessa dissertacdo, com enfoque no tema e no que se pretende investigar

especificamente.

2.1.1 Historico, definicdes e classificacdo dos diferentes modais de transporte de passageiros
no Brasil

O verbete transporte deriva do latim, “fransportare”, “trans” (de um lado para outro) e
“portare” (carregar), que se refere ao deslocamento ou ao movimento de coisas e de pessoas
para um local que ndo o seu de origem (VASCONCELLOQOS, 2006). Nesse sentido, no que diz
respeito a historia e a evolucdo do transporte em mares, rios, canais, furos e lagos, com
frequéncia, os tedricos que se ocupam do tema destacam a navegacao fluvial dos egipcios. Eles
transportavam um volume expressivo de cargas e de pessoas através do rio Nilo, realizando ndo
apenas trocas econémicas entre diferentes povos, mas também intercdmbios culturais que
promoviam o desenvolvimento do comércio, da indlstria e das relacGes diplomaticas
(PASSOS, 2018). Desse modo, a navegacdo possibilitou os egipcios, assim como 0s gregos e
os fenicios, tornarem-se poténcias maritimas do mundo, inclusive no que diz respeito as guerras.

Em outro momento da historia tiveram grande destaque as grandes navegacOes de
exploracdo dos oceanos, ocorridas a partir do século XV. Portugal foi o pais que se langou
pioneiramente nessa empreitada. A conquista de Ceuta, em 1415, é considerada o inicio das
navegacOes portuguesas. No caso espanhol, o grande feito foi a expedicdo que chegou a
América, em 1492. Nesse sentido, Portugal é considerado o pais pioneiro na explora¢do do
oceano atlantico, por uma série de fatores que envolvem economia, politica, geografia e até
mesmo a propria sociedade portuguesa. I1sso possibilitou que Portugal explorasse o Atlantico,
descobrindo novas rotas e estabelecendo novas relagdes comerciais (SCOTTINI, 2012).

A navegacéo atlantica teve um impulso decisivo durante o século XV, quando os turcos
e mongois interromperam o caminho terrestre até as Iindias (Asia). Os portugueses procuraram
chegar até elas margeando o Atlantico, e, em 1487, Bartolomeu Dias alcancou o cabo da Boa
Esperanca, no sul da Africa. Cinco anos depois, Cristovdo Colombo atravessou o Atlantico e

chegou & América Central. E nesta época que foram feitos os grandes “descobrimentos” nas
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Américas e iniciaram-se a as grandes colonizagdes. Nesse contexto, 0 marco do transporte
maritimo no Brasil se deu com o advento do seu proprio “descobrimento”, quando as terras de
Ilha de Vera Cruz foram avistadas por Pedro Alvares Cabral, em 1500 (VIEIRA, 2020).

No entanto, convém pontuar que 0s nativos ja faziam uso de canoas e de jangadas para
se deslocar pelos rios e igarapés da regido. Assim, a navegacao fluvial foi utilizada, a partir de
orientacOes dos indigenas, para que o homem branco pudesse acessar novas terras e explorar as
riquezas naturais, para 0s missionarios encontrarem outros povos, assim como, para que oS
militares pudessem defender a regido diante do risco de invasdo por outros povos, como
espanhdis, holandeses e ingleses, como fez Pedro Teixeira ao sair de Belém, em 1637, e chegar
a cidade de Quito (Equador), por meio dos rios Amazonas e Solimdes. Tais a¢des possibilitadas
pela navegacdo dos rios permitiram uma ampliacdo significativa do dominio portugués no
territorio brasileiro (SILVA, 2008).

Posteriormente, mais precisamente em 1808, com a chegada da familia real portuguesa
no Brasil e com a abertura dos portos, houve uma expressiva expansao do transporte aquaviario.
O navio a vapor, pois, foi um impulso a navegacdo no inicio do século XIX, tendo reflexo
imediato, isto é, a implantacdo da primeira linha a vapor ligando a cidade do Rio de Janeiro a
Niter6i. Em 1826, houve ainda a concessao da primeira linha de cabotagem (fluviomaritima)
entre 0 Rio de Janeiro e Belém, com paradas na Bahia, em Pernambuco, no Ceard e no
Maranhdo. Entre os anos de 1850 e 1860, foram dadas varias concessdes de navegacdo, como
as ligacbes de Montevidéu a Cuiaba, pelos rios Uruguai e Paraguai, e do Rio de Janeiro a
Montevidéu, com embarcacGes de casco de aco. Ademais, é importante destacar que o ciclo
econdmico da borracha intensificou a navegacdo amazénica, sendo também nessa época
implantadas as ferrovias brasileiras, interligando diferentes modais de transporte, sendo ora era
realizado por ferrovias, ora por hidrovias (SCOTTINI, 2012).

No Brasil, outro marco da historiografia dos transportes se deu no inicio do século XX,
com o desenvolvimento do transporte rodoviario (ROCHA, 2015). Apoiado pelas industrias de
veiculos e de petroleo, e bem recebido pela populagdo que via um novo modo a expansao para
a modernidade, para esse modal ndo faltaram investimentos, deixando em segundo plano o
ferroviario e o hidroviario. Mas ¢é a partir de 1930 que o transporte hidroviario desponta,
sobretudo com os processos de modernizacdo e de industrializagdo do pais. Mesmo com a
ampla malha de hidrovias da longa costa maritima e também com a experiéncia de varios
séculos de operacdo aquaviaria, o rodoviarismo anulou o transporte hidroviario e ferroviario
(SILVA, 2008).



19

A partir deste breve histérico, compreende-se que 0s transportes e as evolugoes
desencadeadas por avangos tecnoldgicos possuem uma importancia historica em diferentes
sociedades. Para além de facilidades e de rapidez, os transportes possibilitaram deslocamentos
diarios que envolvem o acesso ao trabalho, a salde, a educacdo, ao lazer etc., 0s quais
permitiram historicamente uma circulacdo economica desmedida, em face disso, “[...] a
qualidade dos meios de transportes é essencial para o desenvolvimento econbémico e,
principalmente, para o desenvolvimento social local” (MEGUIS, 2018, p. 55). Logo, tornou-se
primordial o investimento em infraestrutura com vistas a melhoria dos veiculos e dos terminais.
Desse modo, cumpre salientar que, além da industrializacdo, a globalizacdo desencadeou
avancos como “[...] a intermodalidade, a integracdo dos meios de transportes € 0s avangos na
infraestrutura dos barcos e dos proprios portos, viabilizando as distancias existentes [...]”
(MEGUIS, 2018, p. 56).

Realizada esta breve contextualizacdo historica, faz-se necessario esclarecer conceitos
e classificacdes basilares acerca dos transportes. De acordo com Chopra e Meindl (2016), o
transporte refere-se a movimentacdo de produto de um local para outro. Alguns produtos ndo
sdo produzidos nem consumidos no mesmo local, portanto o transporte € um fator muito
importante na cadeia de suprimentos. Por outo lado, Vasconcellos (2006, p. 11) define o
transporte como sendo uma atividade indispensavel a sociedade, pois “[...] produz uma grande
variedade de beneficios, possibilitando a circulacdo das pessoas e das mercadorias utilizadas
por elas e, por consequéncia, a realizagdo das atividades sociais e econdmicas desejadas”. E
também bastante usual o entendimento de que transporte consiste em uma atividade meio que
viabiliza, de forma racional e econémica, os deslocamentos para a satisfacdo de necessidades
pessoais ou coletivas.

Para Magalhaes, Aragdo e Yamashita (2014, p. 1), “[...] utiliza-Se o termo transporte
para designar o deslocamento para o trabalho, escola, para atividades de lazer, compras, 0
deslocamento de encomendas e cargas diversas e outra gama de fendmenos semelhantes e de
evidente importancia na vida”. No entender dos autores mencionados, o campo de estudos do
transporte ainda é bastante recente, principalmente no Brasil, por isso confusdes conceituais
decorrentes da pouca precisao de termos e de impressdes do senso comum se fazem presentes
e precisam ser superadas.

Diante disso, ainda considerando a importancia da diferenciacdo de termos técnicos que
compdem os estudos de transportes, Cooper et al. (2002) elencam a existéncia dos elementos a
seguir: via — consiste no meio fisico, podendo ser de natureza artificial (ferrovias e rodovias)

ou natural (ar e &gua), utilizado por um determinado meio de transporte para a realizagao
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da viagem; unidade de transporte ou modal —o veiculo propriamente dito (carro, barco, avido,
etc.); a forca motriz: € o componente utilizado para gerar movimento ao veiculo, podendo ser
gerada naturalmente, por intermédio da forca gerada pelo ser humano, pelos ventos etc., ou
artificialmente, com os motores de barcos, carros a vapor, entre outros; terminal: que é 0 espaco
onde se encontra o veiculo que serd utilizado na viagem, sendo também uma conex&o entre as
diferentes vias e unidades de transportes ou modais (AIRES, 2020).

Na literatura atual que se ocupa dos estudos sobre transporte muito se fala sobre a viséo
sistémica, ou seja, aquela que entende os transportes como um sistema complexo que envolve
planejamento e organizacdo. Nessa direcdo, Magalh&es, Aragdo e Yamashita (2014, p. 1)
assinalam que, ao longo da historia, varias definicdes foram propostas por diferentes
pesquisadores referentes a uma possivel composicdo do sistema de transporte. Assim, 0S
autores em tela mencionam uma série de estudos que, em geral, concentram trés definicdes,
quais sejam: “[...] (i) a primeira, entende sistema como ‘um conjunto de elementos inter-
relacionados’; (ii) a segunda, define sistema como uma ‘caixa-preta’ com inputs (entradas) e
outputs (saidas); e, (iii) a terceira que afirma que sistemas sdao relagdes bindrias”
(MAGALHAES; ARAGAO; YAMASHITA, 2014, p. 2). Tais abordagens no entender dos
autores sdo inadequadas! e seguem sendo utilizadas.

No mais, é importante considerar que no ambito dos transportes, a depender do meio ou
via de locomocgdo, estes podem ser classificados em seis modais, a saber: maritimo, ferroviério,
dutoviario, rodoviarios, hidroviarios e aeroviarios. Cada um destes modais apresenta
caracteristicas, bem como vantagens e desvantagens que vao configura-los como mais ou
menos adequados para o transporte de pessoas ou de mercadorias. Com o objetivo de melhor
conceitua-los e classifica-los, o Quadro 1 abaixo foi organizado considerando também as
vantagens e as desvantagens que sdo consideradas como critérios de comparacéo e de escolha.
Segundo Gongalves (2013), normalmente, a eleicdo de qual modal utilizar para no transporte
de cargas tem como parametros: (1) utilidade temporal, que € oriunda do intervalo de tempo
que o produto leva do momento de despacho ate sua chegada ao local de destino, e (2) utilidade

espacial que esta relacionada ao fluxo de grandes volumes com menor custo possivel.

“Retomando as defini¢des de sistemas apresentadas inicialmente, a luz da concepg¢ao de Bunge, fica mais facil
entender por quais razfes ele as julga inadequadas. A primeira, que define sistema como um conjunto de
elemento inter-relacionados, se limita apenas a sistemas conceituais, uma vez que conjunto é uma nogao
abstrata e imaterial. A segunda definicdo € interessante desde que a estrutura interna do sistema nao seja
relevante (BUNGE, 1979, p.16). Na terceira acepg¢do, sistema é apenas um objeto conceitual (relagdes
binérias)” (MAGALHAES; ARAGAO; YAMASHITA, 2014, p. 2).
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MODAL MEIO VANTAGENS DESVANTAGENS
L ron togr | St g | Sepe e
HIDROVIARIO La o'as g Baixo custo de transporte; Influe%ciado élas condicdes
g Baixo custo de manutencéo. o P ¢
climaticas.
i g;?n::\fgﬁj a:}f;g? de carga; Transporte lento;
MARITIMO Mar aberto 9 ' Necessidade de
Baixo custo para grandes A
distAnci portos/alfandegas
istancias.
Maior flexibilidade com grande | Os custos se tornam altos para
extensdo da malha; grandes distancias;
) Vias de rodagem, | Transporte com velocidade | Baixa capacidade de carga com
RODOVIARIO | pavimentadas ou | moderada; limitag8o de volume e peso;
nédo Permite entrega porta a porta; Alto custo de manutenc&o;
Integra todos o0s estados | Muito poluente com forte
brasileiros. impacto ambiental.
Grande capacidade de carga; Alto custo de implantacio;
Adequado para grandes T | devido 3
) _ , distancias: ransporte lento devido as suas
FERROVIARIO | Linhas Férreas . ' operacdes de carga e descarga;
Baixo custo de transporte e ; A~
. Baixa flexibilidade com
manutencéo; «
- . pequena extensao
E seguro e pouco poluente;
) Oleodutos, Confiabilidade; Rol limitado de servicos e
DUTOVIARIO minerodutos e | N&@o h& variacdo no tempo de . ¢
capacidades
gasodutos. entrega
AEREO Ar Conflablll.dade Transporte de | Capacidade de carga restrita
alta velocidade Alto custo de frete

Fonte: Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (2015).

Conforme Santos (2012), o modal hidroviario € o modal utilizado por meio aquatico,
natural ou artificial (canais) para movimentar cargas e passageiros. E um dos meios de
transporte mais antigos que existem, e esta divido em duas modalidades, sdo elas: (1) maritima,
onde sua navegacdo sdo na parte costeiras e oceanicas. Essa navegacdo € comumente utilizada
por navios de grande porte que transportam containers, graneis, produtos quimicos, petréleo e
bens de alto valor, tendo limitagdo de portos ao calado dos navios (o calado de um navio € a
parte que fica abaixo da linha d’agua). E caracterizada como navegagao de longo curso, pois é
realizada entre portos brasileiros e estrangeiros; (2) fluvial é a navegacdo doméstica que se da
em rios e canais de navegacdo, podemos dividir a navegacdo fluvial em: navegacdo de
cabotagem, que se caracteriza pela navegacao entre portos ou pontos dentro do territorio
brasileiro (podendo ser até 12 milhas da costa) e navegagdo Interior que é realizada em
hidrovias interiores, em percurso nacional ou internacional (SANTOS, 2012).

O modal hidroviario, tem suas vantagens e desvantagens, entre as principais vantagens
estdo: grande capacidade de carga, baixo custo de transporte, baixo custo de manutencéo,

transporte de cargas volumosas, baixo custo para grandes distancias. As principais
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desvantagens sdo: baixa flexibilidade, transporte lento, € um transporte influenciado pelas
condic@es climaticas e necessita de portos/alfandegas (RIBEIRO; FERREIRA, 2002).

O modal rodoviério, o mais utilizado no Brasil, é caracterizado por veiculos de pequeno,
médio e grande porte que se utilizam da malha rodoviaria. Bertaglia (2003, p. 283) descreve
que esse transporte “[...] ¢ o mais independente dos transportes, uma vez que possibilita
movimentar uma grande variedade de materiais para qualquer destino devido a sua
flexibilidade, sendo utilizado com eficiéncia para pequenas encomendas”. Tal modal ¢ muito
utilizado para transporte de cargas, estima-se que 60% das cargas, no Brasil, séo transportadas
por estradas (ROCHA, 2015).

Dentre as principais vantagens do modal rodoviario, destaca-se: maior flexibilidade com
grande extensdo da malha, transporte com velocidade moderada, permite entregar porta a porta,
integra todos os estados brasileiros. Por outro lado, as principais desvantagens sdo: 0s custos
altos para grandes distancias, baixa capacidade de carga com limitagdo de volume e de peso,
alto custo de manutengdo, muita poluicdo com forte impacto ambiental (CUNHA, 2015).

O modal ferroviario destaca-se por transportar cargas a longa distancia, mesmo com
baixa velocidade, podemos citar como exemplo de produtos transportados por esse modal os
produtos minérios e agricolas, o carvdo vegetal e de os origem siderurgica. Existem duas formas
de servico ferroviario: o regular, que presta servigo para qualquer usuario, e é regulamentado
pelo governo. O privado pertence ao particular que o utiliza em exclusividade (SOUZA;
UCHOA, 2019).

As vantagens que este modal apresenta sdo: possui grande capacidade de carga, €
adequado para grandes distancias; possui baixo custo de transporte e manutencdo; é seguro e
pouco poluente, sua infraestrutura possui vida atil longa. Contudo, as desvantagens sao: alto
custo de implantacédo, transporte lento devido as suas operagdes de carga e descarga, baixa
flexibilidade com pequena extensdo. No Brasil, cerca de 14,2% das cargas sdo transportadas
pelo modal ferroviario, demonstrando que esse modal é pouco representativo (SANTOS, 2012).

O modal dutoviéario, segundo Ballou (1993), embora pouco conhecido, é altamente
eficiente para mover produtos liquidos ou gasosos por grandes distancias através do emprego
de duto. Nesse modal podemos destacar os principais produtos transportados: petréleo, gas
natural, produtos quimicos manufaturados (gasolina, querosene etc.), materiais secos e
pulverizados a granel, além de esgoto e agua. E o segundo modal que apresenta o custo mais
baixo, ficando atras do hidroviario, este modal apresenta as seguintes vantagens: confiabilidade
e ndo h& variacdo no tempo de entrega. Entre as desvantagens estdo: rol limitado de servicos e

capacidades.
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O modal aeroviario € um transporte rapido e confidvel, adequado para percorrer grandes
distancias. Este modal é oferecido pelos seguintes tipos: linhas-tronco domesticas regulares,
linhas cargueiras (somente cargas), locais (passageiros e cargas), regionais (avides menores),
taxi aéreo (carga e passageiro) e internacionais (RIBEIRO; FERREIRA, 2002). Covas e Mota
(2010, p. 18) nos ensina que, apesar da velocidade desenvolvida pelas aeronaves, existem
demoras decorrentes dos procedimentos de pouso e decolagem, bem como as acbes de
manuseio e movimentacdes terrestres que envolvem o embarque da carga. As principais
vantagens deste modal sdo: confiabilidade, transporte de alta velocidade, localizacdo dos
aeroportos mais proximos aos centros de producéo, facilitando o acesso de mercadorias. Acerca
das desvantagens pode-se destacar: capacidade de carga restrita e alto custo de frete (SANTOS,
2012).

Destarte, a desmistificacdo e o esclarecimento de processos historicos, de conceitos e
de classificagdes concernentes ao campo de estudos sobre transportes revela a importancia
estratégica que a operacionalizagdo deste setor tem na economia e no desenvolvimento de um
pais, tendo em vista que as revolugdes industriais e informacionais na histéria foram

possibilitadas pelo pleno funcionamento dos transportes.

2.1.2 Caracteristicas e importancia do transporte aquaviario

A 4gua € um dos maiores recursos naturais de fundamental importancia para a vida,
desde os primordios da existéncia humana, sendo essencial para a sobrevivéncia do homem,
também é responsavel por diversas atividades econémicas, tais como geracdo de energia e
transporte. Quando ha um fluxo de &gua em determinado trecho, chamamos de hidrovia.
Segundo Santos (2012), para grandes distancias a hidrovia é a mais competitiva para o
transporte elevado de cargas, principalmente em relacdo a grdos e combustiveis, ocasionando
uma reducdo nos custos do transporte, pois mobiliza maior carregamento de uma sé vez.

Conforme o Ministério dos Transportes (2010), a utilizacdo da navegacao fluvial no
brasil possui um imenso potencial, com 63 mil km de rios e lagos, em todo o territorio nacional,
desse total mais de 40 mil km tem grande potencial navegavel. A Amaz6nia apresenta a maior
extensdo da malha navegavel do Brasil (18300km), mesmo assim 0 seu potencial é pouco
explorado em torno de apenas 723,5 km. Segundo Alfredini e Arasaki (2009) o transporte
hidroviario é o de menor gasto energético e de menor imposi¢do em relacdo a custos ambientais,
ou seja, de menores quantidades de energia necessarias para a recomposi¢ao do meio ambiente

na obtencdo de menor afastamento do equilibrio pré-existente.
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Segundo Rodrigues (2005, p. 76.),

Em paises de grande dimensao territorial a utilizacdo das hidrovias é fator fundamental
para 0 processo de interiorizacdo e posterior fixacdo da populacdo, alargando as
fronteiras agricolas e minerais e descreve como vantagem do modal hidroviario, elevada
capacidade de  transporte, como o0 uso de rebocadores e empurradores; fretes mais
baratos que nos modais rodovidrio e ferrovidrio. Custos bem mais baixos,
disponibilidade ilimitada, faculta o uso da multimodalidade e descreve como
desvantagens baixa velocidade.

Segundo Novaes (2004, p. 62) o transporte aquaviario € aquele que:

Envolve todos os tipos de transportes efetuados sobre a dgua. Inclui o transporte fluvial
e lacustre (aquaviario interior) e o transporte maritimo. Esse Ultimo ainda se divide em
transporte maritimo de longo curso, que envolve as linhas de navegacéo ligando o Brasil
a outros paises mais distantes e a navegacao de cabotagem, que cobre a nossa costa. A
navegacao de cabotagem, por sua vez, é dividida em pequena cabotagem, cobrindo
apenas 0s portos nacionais e a grande cabotagem, que corresponde as ligagdes
maritimas com paises préximos, como, por exemplo, Uruguai e Argentina. Novaes.

Na Amazonia, o transporte hidroviario é responsavel pela sobrevivéncia do complexo
da bacia Amazénica, pois quase a totalidade do abastecimento basico € feita através de suas
vias. Assim, o processo de desenvolvimento econdmico e social da regido requer bom
desempenho da prestagédo de servigos de transporte fluvial (DUARTE, 2009).

O termo hidrovia € utilizado para designar as vias interiores navegaveis ou
potencialmente utilizaveis pelo transporte. O transporte aquaviario tem importante papel no
comércio internacional de mercadorias. No Brasil, 0 modal respondeu por 98,7% das
exportacdes e 91,3% das importacdes totais do pais em 2017 (em toneladas). Do mesmo modo,
é relevante para a integracdo regional, com destaque para a sua utilizacdo na Regido Norte do
pais, onde os rios viabilizam os deslocamentos e o abastecimento de grande parte da populacéo
(Atlas CNT do Transporte. 22 Edi¢do. Junho de 2019).

Ao Considerarmos a origem e o0 destino do transporte, havera a subdivisao em tipos de
navegacdo: Navegacao de longo curso caracteriza-se por ser realizada entre portos brasileiros e
estrangeiros; Navegacao de cabotagem caracteriza-se por ser realizada entre portos ou pontos
do territério brasileiro, utilizando-se da vias maritimas e as vias navegaveis interiores;
Navegacdo interior caracteriza-se por ser realizada em hidrovias interiores, em percurso
nacional ou internacional; Navegacdo de apoio maritimo € aquela realizada para o apoio
logistico a embarcagdes e instalagbes em aguas territoriais nacionais; E a navegacao de apoio
portuario caracteriza-se por ser realizada exclusivamente nos portos e terminais aquaviarios,

para atendimento a embarcagdes e instalacfes portuarias.
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Vale ressaltar que, além da participacdo no transporte de carga, a navegacao interior
possui um importante papel no transporte de passageiros, em especial na Regido Norte do pais:
em 2017, estima-se que 9,8 milhdes de passageiros tenham sido transportados pelas linhas

estaduais e interestaduais nas vias interiores dessa regido (CNT, 2019).

2.1.3 O setor de transporte aquaviario no Brasil: entre o legal e o real

O governo brasileiro, num periodo anterior a década de 1950, instaurou as primeiras
medidas para regular o setor do transporte maritimo. Com o Decreto — Lei n° 1.951/39 no
governo Getulio Vargas, a Unido responsabilizou-se pela exploracdo das concessdes,
autorizacdes ou licencas as quais interferiam na exploracdo do modal maritimo. (CASTRO
JUNIOR, 2011). Segundo Castro Junior (2011), esse Decreto abordava sobre a criacio de um
6rgdo que visava regulamentar o setor, neste caso a Comissao da Marinha Mercante (CMM).

Em 07 de margo de 1941, com o Decreto — Lei n° 3.100, efetivou-se a criagdo da CMM,
sediada no Distrito Federal. No governo de Juscelino Kubitschek, criou-se o Fundo de
Desenvolvimento da Marinha Mercante (FDMM), efetivado pela Lei n° 3.381/58. O recurso
visava investimentos destinados a constru¢do naval brasileira. (CASTRO JUNIOR, 2012).
Criou-se a CMM, segundo Goularti Filho (2010), a qual se considerava uma autarquia com
autonomia administrativa e financeira e que competia definir as politicas de orientacgdo,
organizacdo e financiamento para navegacdo brasileira, unificando os objetivos da marinha
mercante com a constru¢do naval brasileira.

O Decreto 64.125 de 19 de fevereiro de 1969 alterou o nome de Comisséo de Marinha
Mercante, para Superintendéncia Nacional da Marinha Mercante (SUNAMAM). A
SUNAMAM garantiu entre os anos de 1970 e 1980 praticamente toda a importacdo de granéis
as companhias brasileiras (GOULARTI FILHO, 2010). Entre os anos de 1967 a 1984 foram
adotadas medidas de reserva de carga a bandeira brasileira, criaram-se os Decretos-Lei n® 666
e 687, os quais ditavam a exclusividade da cabotagem para armadores brasileiros. Nesse
periodo houve a abertura do transporte maritimo de longo curso a iniciativa privada a partir da
entrada de empresas brasileiras nas conferéncias de fretes e assinatura de acordos bilaterais.
(CASTRO JUNIOR, 2009).

Segundo Goularti Filho (2010), os anos noventa apresentaram uma nova fase, houve a
extingdo da SUNAMAM com o fechamento de autarquias e cortes orcamentarios. Em 08 de

janeiro de 1997, um novo regime juridico foi aprovado para a navegacao nacional. Criou-se a
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Lei n° 9.432, a qual abriu a navegacdo de cabotagem, interior e apoio portudrio para
embarcacOes estrangeiras afretadas por empresas brasileiras de navegacédo. Para Vieira (2002):

A Lei 9.432 de janeiro de 1997 determina, por sua vez, as condi¢des especiais para a
participacdo de empresas estrangeiras na cabotagem e na navegacdo interior. A regra
geral é de que as embarcacGes estrangeiras sO poderdo participar do transporte de
cabotagem se houver afretamento por parte da empresa brasileira. (VIEIRA, 2002, p.
88).

Na ordenacao do transporte maritimo, a lei 9.432 de janeiro de 1997 estabeleceu as
condi¢des em que o transporte de mercadorias na cabotagem e a navegacao interior poderiam
ser feitos por embarcacOes estrangeiras. De acordo com a lei, estas embarca¢Oes poderdo
participar do transporte de mercadorias na navegacdo de cabotagem, navegacdo de apoio
portuario e da navegacao de apoio maritimo, somente quando afretadas por empresas brasileiras
de navegacao.

Fernando Henrique Cardoso, criou a Lei n® 10.233 em 05 de junho de 2001, fundou a
Agéncia Nacional dos Transportes Aquaviarios (ANTAQ), a qual se responsabilizou a
satisfazer os requisitos de regularidade, eficiéncia, seguranca, atendimento ao interesse publico
e preservacdo ao meio ambiente. (CASTRO JUNIOR, 2011).

Sobre a competéncia da ANTAQ, Castro Junior (2009, p. 322) diz que “[...] ademais,
conforme o art. 23 da lei mencionada constitui a esfera de atuacdo da ANTAQ: | — a navegacéo
fluvial, lacustre, de travessia, de apoio maritimo, de apoio portuario, de cabotagem e longo
curso”. Para o autor, de uma maneira abrangente a ANTAQ contempla duas atividades
relevantes, a exploracdo do transporte aquaviario e a exploracdo da atividade portuéria.

A navegacao maritima no Brasil é regulada por meio de leis, decretos e resolucfes. As
principais normas que atualmente regem a navegacao de cabotagem no Brasil sdo a Lei n®9.432,
as resolucdes da ANTARQ e as portarias estabelecidas pela Diretoria de Portos e Costas.

A Resolucdo 843 de 14 de agosto de 2007 tem a finalidade de estabelecer critérios e
procedimentos para que a pessoa juridica que venha a operar na navegacao de longo curso ou
cabotagem e a Resolucdo 496 de 13 de setembro de 2005, que aprovou alteracOes referentes ao
afretamento de embarcacdes na navegacao de cabotagem. (ANTAQ, 2012).

Inmeros sdo os fatores que tém contribuido ao longo do tempo para o fraco
desempenho que o transporte hidroviario interior apresenta, podendo-se citar, entre outros, 0s
seguintes: - Falta de uma consciéncia mais ampla e profunda do papel que o transporte fluvial
e lacustre pode desempenhar na movimentacao de bens e passageiros, em muitas regides do

pais; - Inexisténcia de uma legislagéo especifica para a navegacao interior; - Deficiéncia cronica
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da infraestrutura hidroviéria (vias navegaveis e portos fluviais); - Conflitos de interesse entre
navegacao e geracdo de energia nas vias fluviais brasileiras; - Deficiéncia de integragdo do
transporte fluvial e lacustre com os demais segmentos terrestres do sistema; - Inexisténcia de
programas de desenvolvimento regional nas areas de influéncia das hidrovias, capazes de
estimular a implantacdo de atividades empresariais geradoras de grande volume de cargas; -
Politicas governamentais para o setor de transportes tém, de um modo geral, privilegiado a
modalidade rodoviaria; - Precariedade e inseguranca no transporte fluvial de passageiros de
baixa renda das populacdes ribeirinhas, nas diversas bacias hidrograficas, notadamente na
regido amazonica (ARAUJO et al., 2018; SILVA, 2008).

2.1.4 Regulamentacao e desafios do transporte aquaviario de passageiros no Para

O Paré é um dos estados que compde a Amazonia brasileira, tendo como caracteristicas
as suas margens fluviais, que sdo observadas como areas de influéncia para a locomocao e para
as atividades econémicas. Nesse sentido, surge a necessidade de entender a sua configuracéo e
0s modos de utilizacdo dos recursos hidricos associados ao desenvolvimento local. (MEGUIS,
2018). Apesar dos mais de 20 mil quilémetros de estradas no Pard, a circulacdo de passageiros
no modal hidroviario é maior. Dos 144 municipios, apenas 29 ndo tém ligacao pelos rios. Para
o0 transporte de passageiros internamente, 0s rios podem ser mais que ruas, podem ser estradas.

Segundo Miriam Ramoniga (2013), as agéncias regulatorias funcionam como um
microssistema subsumidas a um macrossistema, qual seja, o sistema legal, em que se observa
o0 desencadeamento do mercado econdmico, que atua nos diversos campos e sobre 0s setores
vitais para a economia e para a sociedade. Por meio dos seus agentes reguladores
especializados, em conformidade com a legislag@o, as agéncias “editardo atos disciplinadores
do funcionamento de segmentos econdmicos relevantes e com falhas de mercado [...]”. Tal
regulacdo é prevista na Constituicdo Federal de 1988, no art. 174, ao tempo em que o Estado
permanece intervindo no setor econdmico e influencia a demanda portuaria (RAMONIGA,
2013).

No Brasil, segundo Alexandre Santos Aragdo (2004) 37, as agéncias reguladoras sdo
consideradas um instituto novo no direito publico, surgido apenas a
partir da década de noventa. Conforme destaca o autor, a afirmacao, contudo, se ndo é falsa,
ndo é inteiramente verdadeira. Diz ele que, se, por um lado, a divisdo da
administracdo puablica em mais de um Unico centro de poder é um fendmeno muito mais amplo

do que o surgimento das recentes agéncias reguladoras, ndo se ha de menosprezar a importancia
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destas, principalmente diante do contexto de desestatizagcdo e desregulamentacdo em que
surgiram.

Este novo contexto fez com que uma série de institutos e competéncias administrativas,
sempre presente em nosso Direito, esteja sendo submetida a uma releitura, atualizando-os as
mais modernas leis de regulagdo da economia, cuja implementacdo, em sua maior parte,
incumbe as agéncias reguladoras independentes criada em seu bojo (ARAGAO, 2004).

A ANTAQ tem personalidade juridica de direito publico, independéncia administrativa,
autonomia financeira e funcional e mandato fixo de seus dirigentes. Com sede e foro no Distrito
Federal, pode instalar unidades administrativas regionais. Compete a ANTAQ harmonizar os
interesses do usuario com os das empresas prestadoras de servigos, preservando o interesse
publico. O CONIT é vinculado a Presidéncia da Republica, com a atribuicdo de propor politicas
nacionais de integracdo dos modais de transportes de pessoas e bens em conformidade com a
promocdo da competitividade, para reducdo de custos, tarifas e fretes, e da descentralizacao,
para melhoria da qualidade dos servicos prestados (Barbosa, 2009).

A reestruturacdo do transporte aquaviario, no Brasil, foi regulamentada pela Lei n.
10.233, de junho de 2001, que criou a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, uma
autarquia especial vinculada ao Ministério dos Transportes. A ANTAQ tem por competéncia
regulamentar e fiscalizar o transporte aquaviario e a exploracdao de infraestrutura portuéria e
aquaviaria; defender os direitos dos usuarios; fiscalizar as administragdes portuarias; assegurar
isonomia e fomentar a competicdo entre operadores (RAMONIGA, 2013).

Dentre as atividades como autoridade administrativa independente e de entidade de
regulacdo, fiscalizacdo e harmonizacdo das atividades portuérias e de transporte aquaviario,
destacam-se 0s seguintes objetivos (MARTINS, 2013): I. a garantia da movimentacdo de
pessoas e bens, em cumprimento a padrdes de eficiéncia, seguranga, conforto, regularidade,
pontualidade e modicidade nos fretes e tarifas; Il. a harmonizacdo dos interesses dos usuarios
com o0s das empresas concessionarias, permissiondrias, autorizadas e arrendatérias, e de
entidades delegadas, preservando o interesse publico; Ill. arbitrar conflitos de interesse e
impedir situacbes que configurem competicdo imperfeita ou infragdo contra a ordem
econdmica.

A Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ), fundada em 2002, é o 6rgao
responsavel pela regulacdo e implementacdo de politicas publicas na area, isto €, no ambito
nacional, haja vista que no ambito estadual, existem as agéncias reguladoras como a Agéncia
de Regulagdo e Controle de Servicos Publicos do Estado do Pard (ARCON) criada pela lei
6.099 de 12 de dezembro de 1997 (atualizada em 2013), sendo este 6rgdo responsavel por
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regular, controlar e fiscalizar os servi¢os publicos delegados a terceiros, garantindo a sua
prestacdo adequada, com equilibrio entre os agentes e em beneficio da sociedade.

O transporte hidroviario no Brasil, € de competéncia do Governo Federal e Estadual.
Vale ressaltar que no @mbito estadual séo as linhas intermunicipais, dentro do estado (ligando
municipios dentro de um mesmo estado), ja as linhas interestaduais (ligando de um Estado para
outro) sdo de competéncia do Governo Federal.

Na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) em seu titulo II, capitulo I, artigo 21, XII,
em que compete a Unido, explorar diretamente ou mediante autorizagdo, concessdo ou
permissdo, 0s servigos de transporte interestadual e intermunicipal de passageiros. De tal
caracteristica de interesse e organizacdo, pode-se entender que este € um servico publico

essencial, como cita Blanchet (1999, p. 23):

Servico publico é atividade como tal considerada pela Constituicdo da Republica ou
pela lei, prestada de forma permanente (ou continua) submetida ao regime de direito
publico, executada concreta e diretamente pelo Estado, ou por aqueles a quem tal
incumbéncia for delegada, visando a satisfagdo de necessidades ou a criagdo de
utilidades, ambas de interesse coletivo.

A importancia do transporte hidroviario de passageiros é a principal modalidade na
movimentacao coletiva de usuérios, nas viagens de ambito intermunicipal e interestadual. O
transporte fluvial de passageiros contribui para a consolidacdo do processo de integral social,

haja vista que na regido Amazonia é o meio de transporte para interligar as cidades.

2.2 Estrutura de custos no transporte coletivo

A andlise da estrutura de custos baseia-se nos principios tedricos da contabilidade de
custos, uma das areas que estuda, controla e acompanha os custos, sendo o ramo da
contabilidade que organiza, analisa e interpreta os custos dos produtos, dos servicos, dos planos
operacionais e das atividades de distribuicdo para determinar lucro, a fim de auxiliar o
administrador/empresario no processo de tomada de decisdo (INACIO, 2012). A partir da
abordagem deste assunto e da leitura de diversas publicagdes a respeito, existe a necessidade
de compreender os conceitos relacionados aos custos de um servico (MARTINS, 2003). Dessa

forma, as principais defini¢Ges envolvidas estdo no Tabela 1.
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Tabela 1 — Principais defini¢des de custo
Compra de um produto ou servico qualquer, que gera sacrificio financeiro para a entidade
(desembolso)

Pagamento resultante da aquisi¢do do bem ou servigo. Pode ocorrer antes, durante ou apds
a entrada da utilidade comprada, portanto, defasa ou ndo do momento do gasto.

Gastos

Desembolso

Investimentos Gasto ativado em fungéo de sua vida Gtil ou de beneficios atribuiveis a futuros periodos.

Custo Gasto relativo a bem ou servico utilizado na producédo de outros bens ou servicos.
Despesa Bem ou servigo consumido direta ou indiretamente para a obtencéo de receita.
Perda Bem ou servigo consumidos de forma anormal e involuntaria

Fonte: Adaptado de Martins (2003, p. 17-18).

Na composic¢éo dos custos do transporte coletivos, tém-se dois tipos de custos referentes
a execucdo dos servicos. Os custos administrativos relacionados a infraestrutura, como custos
com a implantacdo do servico, tais como, a aquisicdo dos equipamentos (veiculos) e de
instalacOes. E 0s custos operacionais, que representam os custos com a manutengdo para manter
0 servigo, sendo classificados como fixos e varidveis (BERNARDES; FARIAS; DIAS, 2013).
Os custos operacionais sdo definidos com base no método do GEIPOT (2021), a seguir.

2.2.1 Custos Operacionais Fixos

O custo fixo, tem a formulagéo geral dada pela equacgéo:

CF (M/A) = FROTA X Cfi(M/A)ni = 0 1)

Onde:
CF(M/A) = ¢ o custo fixo total em um determinado periodo (més ou ano);
Cfi(M/A) = é o custo fixo em um determinado periodo (més ou ano);

FROTA = é o nimero de veiculos da frota.

Os custos fixos sdo divididos em cinco principais categorias principais:

(1) Depreciagdo: ¢é a diminui¢do do valor de um bem durdvel, resultante do desgaste.
Para seu calculo envolve o valor residual e o valor economicamente util, 0 método do célculo
recomendado pelo GEIPOT é o Método de Cole (BORGES; RODRIGUES; RODRIGUES,
2010) por representar fielmente a desvalorizacao dos veiculos, com o passar dos anos, chegando

a valores residuais entre 15% e 20%.
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O célculo se da através das equagdes 2 e 3.

Yn=n+nn2=*n 2
VD=V-R (3)
Onde:
n = é o periodo de depreciacgdo, que varia de 1 (n1) ao considerado que atingira o valor residual
(nn);
VD = ¢ o valor depreciado;
V = ¢é o valor de compra;

R = é o valor residual.

(2) Remuneracdo do Capital do Operador: é realizado estabelecendo uma
taxa minima de atratividade (TMA), que € geralmente estabelecida em 12%a.a. Esta
taxa € aplicada sobre o valor do veiculo novo, deve ser calculada considerando a
depreciacdo de capital por periodo. A remuneracdo das maquinas, instalaces e equipamentos
é obtida da mesma maneira, para isto, utiliza-se de uma correspondéncia de capital, onde o valor
deste capital imobilizado, para cada veiculo da frota, corresponde a 4% do preco de um veiculo
leve novo. O valor do capital imobilizado em almoxarifado € calculado da mesma maneira, mas
correspondendo, para cada veiculo da frota, a 3% do preco de um veiculo leve novo.

(3) Custo com Pessoal: sdo divididos em operagdo, manutencdo, administrativo,
diretoria e beneficios gerais. O operacional corresponde aos gastos com motoristas, cobradores
e despachantes. De acordo com o GEIPOT (2021), o valor de despesa mensal por veiculo é
obtido pela multiplicacéo do custo mensal do funcionario pelo seu respectivo fator de utilizacao.
O custo mensal do funcionério corresponde ao seu salario mensal, somado ao seu respectivo
custo com encargos sociais. O fator de utilizacdo corresponde a quantidade de trabalhadores,
de cada categoria, necessaria para operar um veiculo da frota.

A partir destes conceitos é possivel determinar o custo do pessoal de operagédo, expresso

em reais/veiculo.més, conforme a equagéo 4:

PO = (SBmot * FUmot + SBcob * FUcob + SBdesp * FUdesp) * (1 + ES100) 4

Onde:

PO = é o custo do pessoal de operacéo;

SB = é o salario base, definido por categoria;



32

FU = ¢ o fator de utilizacdo por categoria;
ES = s&0 0s encargos sociais, expressos em %.

Para os custos com pessoal de manutencéo e administrativo, o GEIPOT recomenda uma
simplificacéo de calculo, que consiste em vincular o nimero de funcionarios nestas areas com
0 nimero de funcionérios da operacdo. O pessoal de manutencéo corresponde a um valor entre
12% e 15% do namero de funcionarios na area de operacéo, sendo também valido o uso desse
numero de funcionarios como base variando 8 a 13 % para o pessoal administrativo. A
remuneracdo da diretoria (pro-labore) é considerada como o valor de mercado dos servigos
prestados pela diretoria da empresa. Neste custo ndo existe a incidéncia de encargos sociais.
Para obter-se o custo em “reais/veiculo.més” divide-se 0 valor mensal correspondente a
remuneracao da diretoria pela frota operante.

Os custos indiretos de pessoal (beneficios), como: auxilio-alimentagdo, planos de
salde, uniformes, entre outros, devem ser agregados aos custos com pessoal, estes custos ndo
sofrem a incidéncia de encargos sociais. Para calcular este custo em “reais/veiculo.més” divide-
se 0 valor mensal correspondente aos beneficios pela frota operante.

(4) Despesas Administrativas: 0s materiais de expediente, agua, energia elétrica,
comunicages, entre outras, sdo considerados como despesas administrativas. Seu valor é
calculado como sendo uma fragdo do preco de um veiculo leve novo. Pesquisas apontam que
seu valor anual varia entre 2% e 4% deste preco. Segundo o GEIPOT, despesas com seguros €
IPVA séo anuais e incidem diretamente sobre cada veiculo da frota. Seu valor é calculado a
partir da média de cada um destes gastos por veiculo.

(5) Tributos: todos os tributos (impostos, contribui¢fes e taxas) incidentes sobre a
receita operacional das empresas devem ser incluidos na planilha operacional. Segundo o
GEIPOT, os principais tributos incidentes sobre o transporte coletivo sdo o Imposto sobre
Servigos (ISS), contribuicdo social sobre o faturamento (COFINS), Programa de Integracao
Social (PIS) e a Taxa de Gerenciamento (TG). A TG e 0 ISS sdo estabelecidos pelas legislacfes
municipais, enquanto o PIS e o COFINS séo, respectivamente, 0,65% e 2% incidentes sobre a

receita.
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2.2.2 Custos Operacionais Variaveis

A quilometragem percorrida € o fator para o calculo do custo operacional variavel, o

qual é calculado a partir da equacao:

CV =PM (MA) * X CVini = 0 (5)

Onde:
CV = ¢ custo variavel total em um determinado periodo;
CVi = € o custo por km de cada item componente do custo variavel;

PM(M/A) = é o percurso médio em um determinado periodo (més ou ano).

Os custos operacionais variaveis sao divididos em quatro principais categorias:

(1) Combustivel:  Para calcular o custo do combustivel por quilometro, usa-se a
multiplicacdo do preco do 6leo diesel pelo coeficiente de consumo especifico de cada tipo de
veiculo. O coeficiente de consumo deve ser medido periodicamente, tendo em vista sua
variabilidade em funcao de fatores como o trafego e composicéo da frota. Segundo o GEIPOT
esse coeficiente é determinado a partir das seguintes informacdes:

e Composicdo da frota por tipo de veiculo;

e Quilometragem percorrida por cada veiculo; total de litros de combustivel consumido
por um veiculo durante o periodo necessario para apurar a quilometragem
percorrida.

e Coeficientes de consumo de cada tipo de veiculo

e Veiculo Coeficiente de Consumo Leve Entre 0,35 e 0,39;

e Veiculo Coeficiente de Consumo Pesado Entre 0,45 e 0,50;

e Veiculo Coeficiente de Consumo Especial Entre 0,53 e 0,65.

(2) Lubrificantes: essa despesa possui participacdo inferior a 2% no custo operacional
total, o que justifica a realizacdo de sua apropriacao de forma simplificada. Tal valor é calculado
pela multiplicagdo do item lubrificante (6leo de motor, fluido de freios...) por um respectivo
coeficiente de consumo. Diferentemente dos demais coeficientes, este é determinado em funcgao
do gasto com 6leo combustivel. De acordo com GEIPOT, levantamentos realizados mostraram
que esta correlacdo pode ser realizada sem ocasionar significativas margens de erro. O mesmo
orgdo afirma que este coeficiente varia entre 0,04 e 0,06 litros de lubrificante por litros

consumidos de 6leo diesel.
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(3) Rodagem: sdo o0s pneus, camaras-de-ar, protetores e recapagens, sendo a
determinacdo do consumo de cada um destes componentes baseada na vida Gtil do pneu em
quildmetros. O calculo do custo unitario € dado pela soma do custo destes quatro itens, dividido
pela vida util total do pneu, ou seja, a primeira vida, mais a vida das recapagens. Dependendo
das condigdes e do tipo do pneu podem ser feitas de 2 a 3 recapagens.

(4) Pecas e Acessorios: este item possui forte influéncia com o nimero de quildémetros
rodados, o regime de operacdo, a topografia, o clima e o modo de conducéo do veiculo por parte
do motorista. Esta vasta gama de fatores de influéncia, aliada a enorme variedade de
componentes disponiveis no mercado, torna-o de dificil mensuragdo. O consumo por
quilémetro é obtido dividindo-se o consumo correspondente ao periodo de um més pela

quantidade de veiculos da frota operante e pelo PMM local.

2.2.3 Modelo Tarifario do Transporte Aquaviario

O modelo tarifario do transporte aquaviario é oriundo de aspectos econémicos e
operacionais da ligacdo hidroviaria Manaus-Tefé analisados por Fadda (1987) apud Pacha
(2018), para estabelecer uma estimativa de custo e, consequentemente, a tarifa do servigo pela
movimentacdo de passageiros e carga. Este método desenvolvido por Fadda traz o calculo de
tarifas no transporte hidroviario no interior na Amazonia, feito através de um sistema de
equac0es de custos fixos, variaveis e lucro liquido operacional.

E importante destacar que esse Método de Fadda foi a base para 0 Governo do Estado
do Para regulamentar a Lei n.° 5.992/1995 (PARA, 1995), que dispde sobre os critérios de
fixacdo das tarifas para o transporte coletivo intermunicipal rodoviario e aquaviario de
passageiros, inclusive, as travessias. Desde 1996 até o presente, tal metodologia vem sendo
aplicada neste Estado pela Agéncia de Regulamentacdo e Controle de Servicos Publicos
(ARCON) através do Decreto n.° 1.540, de 31 de julho de 1996 (PARA, 1996).

A planilha detalhada de calculo tarifario do transporte aquaviario encontra-se no
APENDICE A, bem como os dados de entrada para a apuracdo dos custos. Tal planilha,
também, é utilizada para reajustes ou revisdes tarifarias, com uma coleta prévia de dados, com
adaptacdes previstas Anexos I, 11, 111 e IV do Decreto n.° 1.540, em que sdo observados, dentre
outros fatores, 0s custos fixos e variaveis, indice de aproveitamento e custos de gerenciamento

do sistema. Basicamente, tem-se as seguintes composi¢Oes de custos:
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2.3.1.1 Custos operacionais fixos

Os custos fixos sao divididos em nove categorias principais: Seguros, Manutencao e
Reparos, Salarios da Tripulacdo, Rancho, Depreciacdo, Vistorias, Outros Custos, Custos
Administrativos e Custos de Substituicdo. As formulas de calculo dos Custos Fixos podem ser
observadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Custos fixos e férmulas utilizadas para célculo

Custos Fixos Férmulas utilizadas para célculo
Seguros CS = (CE) x SE/100/365
Manutenc&o e Reparos CM = (CE) x ME/100/365
Salério da Tripulagéo CTR =SST x (1 + ES/100) x (1 + OE/100)/30
Rancho da Tripulagéo (Custo Diério) CR=CHRXNT
Depreciagdo CDR = (1-K/100)/VUE x CE/365
L CV=Vf+Vf+VDxdd/365+ DT x CVN/365
Vistorias 2 24
CD=TOG x CR
Outros Custos 100
Custos Administrativos CAD =TA/100 (CS+CM +CTR+CR+CV + CD + CCL)
Custos de Substituicio CSS=45x(CS+CM+CTR+CR+CDR+CV +CD +
¢ CAD + CCL)/365

Fonte: Para (1996).

Onde:

CS = Custo Seguro

CE = Custo do Investimento (Equipamento/Embarcacgdes), em real.
SE = Taxa de Seguro da Embarcacao

CM = Custo de Manutencdo e Reparo

ME = Taxa de Manutencdo e Reparo da Embarcacéo

CTR = Custo de Salério da Tripulagéo (Mensal)

SST = Custos dos Salarios Mensais da Tripulacdo, em real
ES = Encargos Sociais

OE = Outros Encargos Sociais

CHR = Custo de Rancho por Tripulante, em real.

NT = Numero de Tripulantes

CDR = Custo de Depreciagéo
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K = Valor Residual das Embarcagfes

VUE = Vida util da Embarcacéo

CV = Custo de Vistoria

Vf = Custo de Vistoria Flutuando, em real.

VD = Custo de Docagem, em real.

dd = Numero de Dias de Docagem

DT = Duracéo de Traslado, em Horas

CVN = Custo de Combustivel e Lubrificante Navegando
CD = Qutros Custos

TOG = Taxa de outros gastos Incidentes Sobre o Gasto com Rancho na Carga: 10
CR = Custo de Rancho

CAD = Custos Administrativos

TA = Taxa Anual de Administracédo

CSS = Custos de Substituicdo

CDR = Custo de Depreciacédo

CCL = Custo de Combustiveis e Lubrificantes
2.3.1.2 Custos Operacionais Variaveis

Os custos variaveis sdo compostos pelas despesas de combustiveis e lubrificantes.

O custo de combustivel é obtido pela multiplicacdo do preco do litro do éleo diesel pelo
coeficiente de consumo especifico de cada tipo de embarcacdo. Geralmente, esse custo
representa até 25% do valor da tarifa, nos transportes comerciais. O custo com lubrificantes é
obtido pela multiplicagdo dos coeficientes de consumo de cada componente deste item (6leo do
motor e outros). As férmulas de célculo dos Custos Variaveis sao:

CCT = CEC * PC + CEL * PL (6)
CCT =GC + GL (7)

CVN = CCT » (Sox HPP + 222

« HPA) * HN (8)

FPPE FPAE

* HPP +
100 100

CCL=CV N +CV P (10)

CVP=CCT*( « HPA) * HP (9)

Onde:

CCT = Custo de Combustiveis e lubrificantes, por HP/Hora
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CEC = Consumo Especifico de Combustiveis, em Kg/HP/Hora.

PC = Pre¢o do Combustivel, em real

CEL= Consumo Especifico de Lubrificantes, em Kg/HP/Hora

PL = Preco do Lubrificante, em real.

GC = Densidade de Combustivel em Kg/L.itro.

GL = Densidade de Lubrificante em Kg/Litro

CVN = Custo de Combustivel e Lubrificante Navegando

CCL = Custo de Combustiveis e Lubrificantes

FPP = Fator de Poténcia do Motor Principal

HPP = Poténcia do Motor Principal

FPA = Fator de Poténcia do Motor Auxiliar

HPA = Poténcia do Motor Auxiliar

HN = Horas Navegando/Viagem

CVP = Custo de Combustivel e Lubrificante Parado

FPPE = Fator de Poténcia do Motor Principal nas OperacGes de Embarque e Desembarque
FPAE = Fator de Poténcia do Motor Auxiliar nas Opera¢des de Embarque e Desembarque

HP = Horas Parado/Viagem

2.3.1.3 Determinacdo da Tarifa

A determinacdo da tarifa é feita com base no calculo dos custos fixos e variaveis, assim
como numa projecdo de margem de lucro. Para melhor entender a seguir apresenta-se as

formulas para determinacdo da tarifa.

REMK = (1 — K/100) x CE x FPR1 + K/100 x J/100 x (CE)/365 (11)

Onde:

FPR1 = Fator de retorno de capital.

Vida util considerada: 15 anos REMK € a remuneracao do capital empregado
K = Valor residual das embarcacdes

J = Taxa de retorno do capital

Tarifa Basica

A tarifa bésica sera definida pela seguinte equacao:



TB=(CT+LL)/NP+TG

Onde:

TB = Tarifa Bésica

CT = Custo Total

LL = Lucro Liquido

NP = NUmero de Passageiros/Viagem

TG = Taxa de Gerenciamento do Sistema

Custo Total

CT=(CS+CM+CTR+CR+CDR+CV +CD + CAD + CSS + CCL)

Onde:

CS = Custo Seguro

CM = Custo de Manutencéo e Reparo

CTR = Custo de Salario da Tripulacéo (Mensal)

CR = Custo de Rancho

CDR = Custo de Depreciacdo

CV = Custo de Vistoria

CD = Qutros Custos

CAD = Custos Administrativos CSS = Custos de Substituigdo

CCL = Custo de Combustiveis e Lubrificantes
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(12)

(13)

A Agéncia de Regulacdo dos Servicos Publicos do Estado do Parda (ARCON) tomou

como base nesta planilha, tendo efetuado posteriormente algumas adaptacdes para a realidade

local, como dito anteriormente, constantes nos Anexos I, 11, 111 e IV do Decreto n.° 1.540/1996

(PARA, 1996).

2.3 Método ABC
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O atual ambiente de negdcios, baseado em informacoes, exige ferramentas de gestdo
adequadas para gerenciar € mensurar com precisdo custos, receitas e desempenho. Neste
contexto, a gestdo estratégica de custos é fundamental para obter, analisar e otimizar 0s custos
da empresa de acordo com a sua estratégia, a utilizacdo otimizada dos recursos e a eficiéncia
das atividades realizadas (BLOCHER; STOUT; COKINS, 2010). A gestdo estratégica de custos
consiste no uso de informagdes de custos para desenvolver e identificar estratégias superiores
que produzirdo uma vantagem competitiva (MOWEN; HANSEN; HEITGER, 2017).

A utilizacdo de modelos de custos baseados em atividades mostrou-se mais util do que
0s modelos de custeio tradicionais para o entendimento das relagdes causa-efeito que explicam
0s custos de produtos e servigos. O método de Custeio Baseado em Atividades (ABC) (Figura
1) considera que para produzir um produto ou servico é necessario realizar determinadas
atividades que, por sua vez, consomem recursos. Assim, em um sistema de custeio ABC o0s
custos dos recursos sdo atribuidos as atividades, em primeiro lugar, e esses custos sao atribuidos

aos objetos de custo usando direcionadores de custo apropriados (KIM, 2009).

Figura 1 — Método ABC

L Direcionadores de
Direcionadores de
Custos de

Atividades

V4 N

I\

Custos Diretos

Custos de Recursos

Fonte: extraido de Tobias e Afonso (2020).

Os direcionadores de custos sdo fundamentais nesta abordagem porque representam a
relagdo causa-efeito entre uso de recursos, desempenho de atividades e objetos de custo
(COOPER; KAPLAN, 1997). As informacdes extraidas do modelo ABC permitem identificar
atividades que agregam valor e aquelas que ndo agregam valor podem ser reduzidas ou
eliminadas; sem comprometer, o valor criado na perspectiva do cliente (BAYKASOGLU,;
KAPLANOGLU, 2020).

O método ABC busca responder quais atividades estdo sendo executadas pela

organizagdo; quanto custa para ser executado; e, quanto de cada atividade é necessario para 0s
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produtos e servicos, considerados como objetos de custo. Em suma, no ABC, o custo de um
produto ou servico resulta da soma dos custos diretos e do custo de todas as atividades
necessarias para produzir o produto ou servi¢co (TSENG; LAI, 2007). O ABC ¢ aplicado por
meio de duas etapas principais: a primeira, na qual os custos dos recursos consumidos sao
alocados as diversas atividades da organizagéo.

Nesta etapa, os drivers de recursos séo usados para distribuir os custos consumidos em
mais de uma atividade. Em segundo lugar, os custos das atividades sdo alocados aos objetos de
custo com base no consumo das atividades. Essa alocacdo é feita usando direcionadores de
custo de atividade. Por fim, os custos diretos sdo adicionados aos objetos de custo para calcular
0 custo total do produto ou servigo. A utilizacdo do ABC fornece informacdes relevantes para
analise de custos operacionais e estratégicos, identificando o que gera custos e auxiliando na
elaboracdo de planos para reducdo de custos totais de forma sustentavel.

Existem poucos trabalhos sobre modelos econémicos e de custo e analise econémica no
transporte aquaviario, e alguns de revisdo de literatura sobre modelagem de transporte
aquaviario por meio de estudos de caso (ASSIS et al., 2017). Em alguns estudos foram
considerados aspectos ambientais, sociais, econdémicos, financeiros, operacionais e técnicos. O
transporte aquaviario foi analisado utilizando o método de analise custo-beneficio e o Analytic
Hierarchy Process (SARKAR et al., 2007; RAHMAN et al., 2015), e simula¢do de Monte
Carlo, utilizando programacéo dindmica e linear (BAROUD et al., 2014).

Alguns estudos fizeram a avaliacdo de investimentos considerando o fluxo de caixa e
analise de sensibilidade (CANTASANO; PELLICONE, 2014; PANIGRAHI; PRADHAN.
2012). A utilizag&o desses diferentes métodos depende da confiabilidade dos dados disponiveis

e das varidveis independentes e dependentes utilizadas.

2.3.1 Elementos-chave do modelo de custeio baseado em atividades

Neste trabalho, 0 modelo de custo do servi¢o aquaviario de passageiros foi estruturado
da seguinte forma:
e Recursos
As informacdes contabeis de custos foram obtidas de uma empresa hidroviaria tipica
para os anos de 2017, 2018 e 2019, mensalmente; nomeadamente, depreciacdo de
equipamentos, salérios, limpeza e seguranca, eletricidade, combustivel, manutencao,
etc.; alguns recursos foram afetados diretamente a respectiva atividade e outros foram

afetados a varias atividades, de acordo com a relacdo de consumo recurso atividade,
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tendo como principal gerador de custos de recurso o consumo de combustivel, pois este
esta altamente correlacionado com o nimero de viagens, milhas nauticas percorridas,
despesas de manutencéo, etc.

e Atividades
As atividades foram classificadas como primarias, atribuidas diretamente aos objetos de
custo e atividades secundarias ou de apoio, que foram alocadas as demais atividades.
Os custos das atividades foram alocados as travessias considerando o nimero de viagens
realizadas.

e Custo objetos
A anélise documental, as observacdes in loco e as entrevistas permitiram identificar os
custos mais relevantes e respetivos direcionadores de custos; apenas as travessias foram
consideradas objetos de custo; recursos diretos (por exemplo, o consumo de
combustivel foi alocado diretamente aos objetos de custo) e os custos indiretos foram

alocados por meio das atividades.

Assim, o0 modelo de custos foi construido sobre os principios do ABC tornando-o mais
sofisticado, preciso e relevante para a tomada de decisdo, do que os modelos anteriores
utilizados neste contexto. A utilizacdo deterministica do modelo de custos permitiu calcular os
custos e margens por objeto de custo, rentabilidade global, retorno do investimento e analisar a
estrutura de custos e o processo de cria¢do de valor relacionando recursos, atividades e objetos
de custo. Um modelo de otimizacdo pode ser utilizado para fins de otimizacdo de custos e
maximizacao de lucros através da analise de oportunidades de reducdo de custos e estratégias
potenciais, bem como o impacto global de tais mudancas no servico sob certas restrigdes. O uso
do ABC permite uma efetiva andlise estratégica de custos dos processos de negocios,

identificando os direcionadores de custos relevantes e as relacfes de causa e efeito.

2.3.2 Programacéo linear (PL)

A modelagem matematica pode ser definida como o uso de técnicas e algoritmos a fim
de resolver problemas de otimizagédo, portanto, se trata de uma ferramenta de grande valor em
processos de tomada de decisdo, e é caracterizada por um conjunto de relagdes matematicas
representando um problema real (SILVA, 2018). Ja para Pidd (2000), modelar
matematicamente permite o desenvolvimento do estudo cientifico, através de expressdes

quantitativas, que preveem os efeitos que mudangas podem causar em um sistema.
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Nesse aspecto, o desenvolvimento da Programacdo Linear, oriunda da modelagem
matematica, € considerado um dos avancos cientificos mais significativos do século XX, pois
se tornou um instrumento padrédo no auxilio a diversas aplicacdes. Seu conceito tem a ver com
o planejamento das atividades buscando um resultado “6timo” entre as multiplas possibilidades
ou solugdes factiveis (VANDERBEI, 2020).

Segundo Hillier e Lieberman (2006) e Vanderbei (2020), a Programacdo Linear exige a
obtencdo de um conjunto de dados, denominados parametros, referentes ao problema real a ser
resolvido para que seja possivel elaborar o modelo matematico linear correspondente ao
problema. Tais pardmetros sdo os coeficientes das varidveis de decisdo e as limitacGes de
recursos, as restricoes.

Em 1947, George Dantzig publicou o primeiro método eficiente para se solucionar
problemas de Programacéo Linear, o0 Método Simplex. Geometricamente, esse método consiste
em andar de ponto extremo a ponto extremo da regido factivel, ou seja, regido onde o resultado
6timo se localiza, até encontrar o valor 6timo para a fungdo objetivo (DANTZIG, 1990). De
acordo com (DANTZIG, 1998; PINTO, 2008) para ser iniciado, 0 Método Simplex necessita
de uma solucéo factivel basica. Sempre que possivel, a origem pode ser a solucao factivel basica
inicial a ser escolhida. 1sso se torna possivel quando as variaveis de decisdo possuem restricdo
de ndo negatividade.

Apb6s o método, é verificado se a solucdo inicial é 6tima, em caso afirmativo, o
procedimento esta concluido, caso contrario, 0 método faz a mudanca para o ponto extremo
adjacente que melhore o valor da funcdo objetivo. Tal fato decorre devido a facilidade em
termos computacionais de verificar uma solugcdo em um ponto extremo adjacente em detrimento
de um ponto extremo qualquer. Além disso, por ser iterativo, 0 Método Simplex repete o
procedimento para a hova solucéo factivel basica. Por fim, pelo teste de animalidade, examina-
se cada um dos lados da regido factivel e identifica-se a taxa de crescimento/decrescimento da
funcdo objetivo (DANTZIG, 1998).

A forma padrao de um problema de Programacdo Linear esta representada pelas fungoes
lineares, maximizando ou minimizando a funcdo objetivo, de acordo com as restricbes do
modelo (igualdades e/ou desigualdades lineares) que expressam as condi¢des do problema, com
as constantes, ou parametros, e as variaveis de decisdo do tipo ndo negativo, a fim de determinar
a melhor combinacédo de valores que as variaveis podem assumir (solucéo 6tima para a funcao
objetivo) (DANTZIG, 1998; HILLIER; LIEBERMAN, 2006; PASSOS, 2009; VANDERBEI,
2020).



43

Min/Max Z = cy+ ... + cpxy (14)

Sujeito a

aixq + ar X, + ...+ anxn{S == }b (15)

Utilizando a notacéo matricial, o problema pode ser definido como:

Min z= cTx (16)

Sujeito a
A< == (17)
x =20 (18)

Em (13) o vetor ¢ T trata-se de um vetor transposto ¢ t = (c1, c2, ..., cn) que representa
o custo relativo de cada variavel de determinado problema; a variavel x em (15) determina a
guantidade étima de insumos a utilizar nos produtos, de forma que este vetor deva assumir

sempre valores maiores ou iguais a zero; X e b sdo vetores colunas, conforme (19):

X=[x;x; } xp] b= [bby i byl (19)

A matriz A representa as restricdes:

A= [a11 A1 Ay1 oo ... Aip - Az i am1 amz oL Amn ] (20)

O objetivo do Método Simplex € determinar um vetor x que satisfaca as restricdes do
problema e apresente 0 menor ou maior valor da funcéo objetivo. O que tornou o Simplex tdo
popular ¢é a facilidade encontrada ao se manipular qualquer representacdo de um problema
dentro de sua forma padréo (DI SIERVO, 2017; PASSOS, 2009). Logo, a popularizacdo da
Programacao Linear permitiu sua aplicabilidade nos mais diversos setores, tais como: anélise
econdmica, alocacdo de insumos na inddstria, problemas de mistura, emissdo de poluentes e
problemas de transporte (HILLIER; LIEBERMAN, 2006; VANDERBEI, 2020).

A Programacéo Linear (PL) proporciona a simulacdo de cenrios sob certas restri¢oes,
a fim de buscar o melhor uso dos recursos. Alguns estudos sobre transporte foram encontrados

utilizando Programacdo Linear (PL): para otimizar arranjos operacionais dos componentes do
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sistema de transporte (AN; HU; XIE, 2015); em problemas de roteamento multiobjetivo de
veiculos (YAN; ZHANG, 2015) e na anélise de oportunidades de melhoria de desempenho
(NYRKOV, 2017). Recentemente, em estudos de redes de transporte urbano (VAKULENKO
et al., 2018) e por explorar desafios e oportunidades de desenvolvimento sustentavel de redes
logisticas (VILARINHO; LIBONI; SIEGLER, 2018).

Programagcdo linear é o campo de programacdo matematica que suporta a otimizacao
(maximizacdo ou minimizacao) de um ou multiplos objetivos, que podem ser lineares ou ndo
lineares (DANTZIG, 2002; DATTA; FIGUEIRA, 2015; LUATHEP et al.,, 2011). A
programacéo linear, em geral, € 0 caso mais simples de resolver em programacdo matematica.
Um problema de programacéo linear é descrito por funcdes lineares de varidveis de decisdo. A
programacdo nao linear € muito comum em casos praticos, sendo composta por uma fungéo
objetivo, restricGes gerais e variaveis, onde pelo menos uma funcéo € nao linear, que pode ser

a funcdo objetivo ou uma das restri¢des, 23:

Max z=cTx (21)
s.t Ax=">b (22)
x =20 (23)

Onde A é uma matriz mxn, (todas as linhas linearmente independentes). Podemos
decompor o vetor ¢ em seus componentes basicos e ndo basicos, supondo que o existente
solucdo basica viavel é representada por um vetor.

x=(B"10) (24)

Cujo valor associado é dado por:

x=c(B"10) = (CsCx)(B10) = CzB~ b (25)

Podemos apresentar o vetor x, dependendo das varidveis basicas e ndo basicas, como

segue:

x= (xgxg) (26)
b = Ax = Bxg + Rxjy (27)
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Multiplicando por B—1 a expressao de z0 é dado por

XB = B_lb - B_leR (28)

Xgp = B_lb - ZjE] B_lajxj (29)

Desta forma, podemos reescrever a expresséo Z = CX COmo segue

Z = cx, (30)
Z = CpXp + CrXp (31)
zZ = CB(B_lb - Zj(_—'] B_lajxj) + Zj(:'] Cj.'X'j (32)
Z = Zy — ZjE] (Z] - C]) Xj (33)
Onde:
z= cgB 7 1q; (34)

Para cada variavel ndo-bésica, o critério de convergéncia para o modelo é definido

como:

z—z—(CY— CEb™1) >0 (35)
Ry = B7'R, (36)

XR 1 {%gk > o} (37)



3 METODOLOGIA

A pesquisa tem carater empirico-analitico da descri¢do de dados da estrutura de custos
e receita obtidos num caso real, cujas observacbes serdo ordenadas ao longo do tempo,
desenvolvendo um modelo de série temporal desses dados, a fim de estabelecer previsGes
futuras, para a orientagéo de tomada de decisdes sobre a questdo das gratuidades. Tem-se nesta

secdo descritos 0os materiais e métodos e o fluxograma de execucdo da analise, até 0 momento

pensados.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

A estrutura metodoldgica segue o fluxograma (Figura 2), e o com basicamente o0s
seguintes passos: levantamento dos dados, elaboragéo da estrutura de custos mensal em relacdo
a receita; identificacdo da relacdo de equilibrio receita x despesa. Apés esta parte, a analise de
tendéncia, com as simula¢des propostas, estabelecendo o modelo para tomada de decisdo. E no

Quadro 2 Estrutura de Custos de um Servico de Transporte Hidrovidrio de Passageiros:

atividades e recursos.

Figura 2 — Fluxograma da Metodologia do Trabalho

l 2Z 0B =T

CUSTOS (c1, c2 ... Cn) n=més/ano Receitas (ri.rm

m)

A

!

}

Comparacao Custos x Receitas

l SZz00RmT

CUSTOS (c1, C2, ... Cn) n=més/ano Receitas (T1. 1 ...

™

A

f

!

IMPACTOS (com ou sem gratuidade)

Fonte: Extraido de Tobias e Afonso (2020).
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Quadro 2 — Estrutura de Custos de um Servico de Transporte Hidroviério de Passageiros: atividades e recursos.

1. Atividades Primarias
1.1. Operacionais Custos Diretos Custos Indiretos
1 |Apoio administrativo no porto Salarios c/ encargos
Salério
vVendas de Bilhetes bilheteiros/programas e
o o sistemas/aluguel box | Taxas ARCON/Imposto sobre
2 |(fabricacdo/recarga/distribuicdo  de
- ~ CDP e | faturamento
bilhetes e custos adm. com cartBes) .
Salvaterra/impressos de
bilhetes
leeragao~ da fro_ta e tripulacdo Taxa de despacho
3 |(preparacdo do equipamento e escala | Despachante x
. N Taxa de atracacgao
de tripulacdo)
Manutengéo da frota A
. Mecénicos (c/encargos)
4 |(pessoal/almoxarifado el
. pecas
equipamentos)
OAF/Gratificacao/autos de
Operacio dos equipamentos (insumos Combustivel/lubrificante | infragdes/multas/servico
5 e tpri u(ia 30) quip [salario/aluguel de | engenharia
pulag embarcagdo naval/vistoria/registro da
embarcacao
6 Operacdo dos equipamentos | 5% a.a. sobre o valor de
(depreciagéo) mercado do equipamento
1.2 Marketing e Vendas
1 |Publicidade e Propaganda Verba anual
2. Atividades de Suporte
x Despesas com | Impostos administrativos/
1 |Manutengdo da sede da empresa infraestrutura portudria /OAF
PCMSO, impostos
2 |Atividades Administrativas Advo_ggdo/ P_essoal administrativos/certificado
Administrativo I
digital, marcas e patentes
3 |Servicos de Contabilidade e Financas | Assessoria contabil Multa contébil
Propaganda da  empresa,
4 |Outras Atividades Pro-Labore diretoria despe§a§ _bancarlas/
empréstimos/mensalidade do
sindicato patronal

Fonte: Extraido de Tobias e Afonso (2020).

O trabalho, entdo, possui duas fases: a primeira, a Diagndstica, onde havera a

sistematizacdo de custos e receitas; a segunda, a Progndstica, com anélise tendencial dos dados

e indicativos cenarios para o equilibrio econdmico-financeiro e respectivas projegoes.
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3.2 Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa com trés servigos de travessia por
transporte aquaviario na Regido Metropolitana de Belém, para passageiros e cargas, e transporte
de veiculos. Os servigos sdo 0s seguintes:

e Travessia Belem-Camara: servigo de passageiros em frequéncia diaria, autorizado
por 6rgdo estadual. A travessia tem 30 milhas nauticas e pode ser utilizado dois
equipamentos diferentes: um navio para 600 passageiros e um barco para 137
passageiros. Existe uma empresa concorrente com equipamento similar e, outra, que
opera nesta travessia com ferry Boat.

e Travessia Belém-Arapari: frequéncia diaria, transporte de veiculos de passageiros e
cargas, autorizada pelo érgédo estadual. A viagem comeca no terminal da margem sul
de Belém e termina no terminal de Arapari, no sudeste do Estado do Pard. A travessia
tem 10 milhas nauticas e pode ser feita com dois tipos de equipamentos: empurrador e
balsa, que somam em média 50 veiculos de capacidade padrdo. Ha trés empresas
competindo nesta travessia.

e Travessia Beléem-Cotijuba: frequéncia diaria, para transporte de passageiros e carga,
mediante contrato de concessdo com a Prefeitura de Belém. A travessia tem 10 milhas

nauticas de extensdo com um equipamento: um navio para 350 passageiros

A empresa também possui um equipamento de reposicdo, um navio para 238
passageiros e divide uma balsa como equipamento de reposi¢do com outras trés empresas que
operam na travessia Belém-Arapari. As trés travessias possuem alguns recursos especificos e
compartilham alguns recursos operacionais e administrativos também. A missdo da empresa é
atender as necessidades da demanda de forma eficiente, com o menor custo possivel.

A Figura 3 mostra os diferentes cruzamentos e identifica seis portos: numero 1 — Porto
de Icoaraci; numero 2 - Porto de Cotijuba; numero 3 - Porto de Camara; nimero 4 - Porto de
Arapari; numero 5 - Porto de Belém e; nimero 6 - Terminal aquaviario de Belém. A figura
mostra as rotas de transporte aquaviario de Belém (do porto nimero 1) até o Porto de Camara
na llha do Maraj6 (porto numero 3), com interligacdo com outra rota de transporte aquaviario
do Porto de Cotijuba, nimero 2. Também retrata a hidrovia rota de transporte conectando as
portas numeros 4 e 5.

O estudo empirico foi realizado em trés fases distintas. Realizou-se uma fase de analise

documental para a caracterizagdo geral da empresa e dos servigos oferecidos, e foram obtidos
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dados sobre a estrutura de custos para identificar a cadeia de valor do servico e 0s recursos
empregados.  Nessa etapa, foram feitas observacGes empiricas do servigo, anotacBes das
atividades desenvolvidas nos diversos setores e diversas entrevistas realizadas na empresa.
Também foi possivel identificar os drivers das atividades e a estrutura da cadeia de valor.
Buscou-se também um nivel razoavel de agregacdo, considerando as dificuldades que a

definicdo de cada atividade traria ao sistema de informacéo.

Figura 3 — Mapa da regido metropolitana de Belém profissional.

Fonte: Autoria Propria (2021).

Na sequéncia, houve uma segunda fase, composta por entrevistas realizadas com 0s
colaboradores da empresa, uma vez que a experiéncia adquirida pode fornecer estimativas
razoaveis do consumo de recursos pelas diferentes atividades, bem como estabelecer a relacéo
causa-efeito entre o consumo de recursos e suas atividades. Por fim, definidas as atividades, os

recursos que cada atividade consumia eram alocados a elas.
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Em entrevista ao conselno de administracdo da empresa, foram identificados
0s seguintes principais desafios:

e A tarifa desatualizada das travessias Belém- Camara e Belém-Arapari, nos ultimos 20
anos, e sem perspectiva de reajuste pelo 6rgéo regulador;

e Acelevadataxa de sazonalidade do servigo, onde apenas em dois meses do ano é possivel
ter a lotagédo preenchida;

e O grande nimero de equipamentos de competidores nas travessias Belém-Camara e

Belém-Arapari e, na travessia Belém-Cotijuba, e a concorréncia do transporte informal;

e Escassez de mao de obra qualificada;

e Conflitos de natureza operacional e ajuste financeiro com empresas concorrentes;

e Ineficiéncias decorrentes de modelos de gestdo predominantemente familiares sem
gestdo.

De fato, é um desafio para as empresas que operam nesse contexto. Ha uma restri¢ao
ao crescimento da receita, porque o governo regula a tarifa e os custos sao comprometidos pela
sazonalidade da demanda — a empresa em apenas dois meses do ano opera a plena capacidade.
Os direcionadores de custos sdo as milhas percorridas e o tipo de equipamento utilizado, ambos
impactam no consumo de combustivel, principal custo variavel. Os custos trabalhistas também
sdo importantes, mas sao principalmente custos fixos.

A otimizacdo dos custos fixos e varidveis exige melhoria continua, conversao de alguns
custos fixos em variaveis e reducdo de despesas; bem como, a otimizagao do nimero de viagens
e a reducdo da capacidade ociosa, compartilhando recursos ou utilizando essa capacidade
disponivel (por exemplo, em termos de manutencado) para realizar outras atividades que possam
resultar em receitas adicionais. As restricbes em termos de procura (tanto de quantidade como
de preco) ndo permitem aumentar as receitas, pelo que a maximizagéo do lucro implica uma

abordagem de otimizacao de custos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do estudo de caso foi feita inicialmente pela modelagem da estrutura de custos,
seguindo os principios do ABC. Posteriormente, foi feita uma analise de otimizacéo de custos
utilizando um modelo de programacéo linear. Uma andlise de sensibilidade e varias simulacfes
foram realizadas para os trés cruzamentos. H& duas empresas operando na travessia Camarg,

quatro empresas na travessia Arapari e apenas uma empresa opera a travessia Cotijuba.

4.1 Modelo de custo

Considerando a estrutura de custos do transporte aquaviario de passageiros apresentada
anteriormente, foram coletadas informacg6es sobre os custos dos recursos que sustentam as
travessias, bem como, os direcionadores de custos para cada atividade. Por fim, uma vez
computados os custos das atividades, eles foram alocados aos objetos de custo (ou seja, as trés
travessias), para os anos de 2017, 2018 e 2019. Os custos das atividades, que foram atribuidos
as travessias, foram computados em um mensalmente e em média por ano, conforme

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Cenério atual — Média mensal dos resultados financeiros (Valores em US)

Travessias Receitas Viagens Custos Lucro
Camara 71.258,14 112 85.873,59 14.615,45
Arapari 67.891,36 231 54.226,25 13.665,11
Cotijuba 24.139,74 123 23.697,70 442,04

Total 163.289,25 163.797,70 -508,30

Fonte: Autoria propria (2021).

O Quadro 3 mostra que as atividades de manutencdo de frota e operacdo de
equipamentos sdo as principais atividades primarias e a manutencdo da sede da empresa a
atividade secundaria que mais consome recursos. A manutencdo da frota e a manutencao da
sede da empresa sao atividades explicadas principalmente pelos custos de méo de obra e custos
relacionados & operacao dos equipamentos, sendo os custos de consumo de combustivel 0 mais
significativo. A travessia de Camara tem custos mais elevados em todas as atividades, como

mostra a Tabela 4.
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Quadro 3 — Custos das atividades por travessia em média por més (valores em US)

Custos das atividades primarias

P1 Apoio administrativo no porto
P2 Venda de passagens (fabricacdo de passagens/reembolso/distribuicdo e custos de cartdo
P3 Liberacdo de frota e tripulacdo (preparacdo de equipamentos e escala de tripulacdo)
P4 Manutencéo da frota (pessoal/armazenamento e equipamentos)
P5 Operacdo de equipamentos (entradas e tripulacdo)
P6 Operacdo de equipamentos (depreciacéo)
Nao operacional

P7 Publicidade e Marketing

Custos de atividades secundérias
S1 Manutencdo da sede da empresa
S2 Atividades administrativas
S3 Servigos contabeis e financeiros
S4 Outras atividades (diretoria pré-labore, propenda da empresa, mensalidades

bancarias/empréstimo/sindicato patronal)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Tabela 4 — Custos das atividades por travessia em média por més (valores em US)

Custos das atividades primarias ‘

P 1) 2) @)

P1 4.904,42 3.433,10 1.471,33
P2 5.005,99 5.074,76 3.113,41
P3 1.337,72 192,67 79,89
P4 7.374,20 6.052,13 2.669,43
P5 45.,555,70 24.501,62 10.093,89
P6 4.468,20 3.025,79 745,03

N&o operacional
P7 269,01 63,32 40,47
Custos de atividades secundarias

S1 6.022,59 4.618,17 2.176,50
S2 3.351,18 2.345,83 1.001,28
S3 103,85 103,85 103,85
S4 7.480,72 4.815,02 2.202,63

Fonte: Autoria prépria (2021).

4.2 Modelo de otimizacgdo

Foi estabelecido um cenério de rentabilidade global e por viagem de 10% sobre as

receitas totais e estabelecidos os custos medios maximos permitidos para cada travessia. Os

custos de combustivel, que séo variaveis e dependentes do nimero de viagens, também foram

considerados. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6. As travessias Camara e Arapari

tém custos semelhantes, exceto 0s custos de depreciagdo, uma vez que a empresa opera com

navios na travessia Camara e com balsa na travessia Arapari.
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Custos das atividades primarias (em média por més)

P (1) 2) (3) Custos de recursos
P1 14,84 11,96 43,72 9.808,85
P2 21,94 25,32 44,63 13.194,16
P3 0,83 0,65 11,92 1.610,28
P4 26,16 21,71 65,74 16.095,76
P5 43,05 60,81 137,54 32.865,50
P6 13,08 6,06 39,83 8.239,02
P7 0,27 0,33 2,04 372,80
Custos das atividades secundarias (em média por més)
S1 19,96 17,10 53,69 12.817,27
S2 10,14 8,14 29,88 6.698,29
S3 0,45 0,84 0,93 311,56
sS4 20,81 17,91 66,69 14.498,37
Custo maximo 234,41 192,71 765,59 146.960,32
Minimo 65,86 21,27 268,60 47.285,71
Fonte: Autoria prépria (2021).
Tabela 6 — Cenario de lucro de 10% (valores em US$)
. ~ . L,uc_ro Viagens
Simulag6es Restricoes Maximo
(U$) Camara | Arapari | Cotijuba
Com 10% de lucro, considerando informacges
1 apresentadas em Data da Tabela 4 e 0 modelo | 14.931,77 90 231 120
PL.
Considerando a andlise de sensibilidade feita
2 na primeira simulacéo e reducdo de custos na | 16.269,41 110 231 120
travessia do Camard.
Reducdo de custos em todas as travessias,
3 proporcional ao peso dos custos da atividade | 16.161,44 110 231 123
em cada travessia.
Sem reducdo de custos, partilhando os custos
4 de apoio administrativo no porto e manutencdo | 16.008,62 107 231 120
da frota no Camara.
Reducdo de custos na passagem do Camara e
5 partilha dos custo§ de apoio administrativo no 16.266,66 111 231 123
porto e manutenc¢do da frota na passagem do
Camara (com duas embarcagoes).

Fonte: Autoria préopria (2021).

A travessia de Cotijuba, de maior custo mensal, é feita com apenas um navio, com baixa

frequéncia de viagens (apenas duas viagens por dia). O servico ainda é subsidiado e operado

por apenas uma empresa.

O modelo LP usado neste trabalho foi definido da seguinte forma:
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e A funcdo objetivo (z) considera a maximizacdo do lucro da empresa; as varidveis de

decisdo x1, x2 e x3 sdo 0 numero de viagens das trés travessias: Camara, Cotijuba e

Arapari, respectivamente;

e As restricbes consideram os custos das diferentes atividades e custos diretos (ou seja,

consumo de combustivel);

e i representa o vetor de coeficientes de lucro para cada jornada;

e ai,j a matriz dos coeficientes;

e bj vetor os coeficientes disponiveis para cada restrigéo.

Os recursos disponiveis para cada atividade sdo apresentados na ultima coluna. A partir

desses resultados, foi desenvolvido um modelo de programacéo linear apresentado na Eq. (14).

st

Max z =63, 53x1 + 19, 30x2 + 19, 63x3 (38)
43,72x1 + 14, 84x2 + 11, 96x3 < 9.808, 85 (39)
11,93x1 + 21, 94x2 + 25, 32x3 < 13.194, 16(40)
65, 74x1 + 26, 16x2 + 21, 71x3 < 16.095, 76 (41)

137, 54x1 + 45, 05x2 + 60, 81x3 < 32.865, 50 (42)

39, 83x1 + 13, 08x2 + 6, 09x3 < 8.239, 02 (43)
2,40x1 + 0, 27x2 + 0, 33x3 < 372, 80 (44)
53, 69x1 + 19, 96x2 + 17, 70x3 < 12.817, 27(45)
29, 88x1 + 10, 14x2 + 8, 14x3 < 6.698,29  (46)
0,93x1 +0, 45x2 + 0, 84x3 <311, 55 (47)
66, 69x1 + 20, 81x2 + 17, 90x3 < 14.498, 37(48)

756, 59x1 + 234, 41x2 + 192, 71x3 < 146.960, 32 (49)
268, 60x1 + 62, 86x2 + 21, 27x3 < 47.285, 71 (50)

x1 <112 (51)
x2 <231 (52)

Ap0s esta rodada inicial de otimizacao de custos, cinco cenarios de otimizagdo foram

simulados (Tabela 7). Para encontrar essas reducdes, véarias simulacfes foram feitas buscando

a melhor relacéo entre custo e lucro.



Tabela 7 — Reducdo do custo por atividade das travessias Camara, Arapari e Cotijuba (em %)
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Atividades primarias

Simulagéo Simulagéo Simulagéo Simulagéo Simulagéo
i @ @) G) @) )
P1 9% 14% 9% 4% 4%
P2 8% 8% 8% 5% 4%
P3 35% 38% 6% 2% 9%
P4 22% 12% 9% 4% 4%
P5 20% 11% 8% 5% 4%
P6 1% 17% 12% 2% 4%
Atividades secundarias
s1 21% 12% 9% 5% 4%
S2 25% 14% 9% 3% 4%
S3 17% 6% 6% 6% 3%
S4 25% 5% 9% 5% 4%

Travessia (1.) Belém-Camard; Travessia (2.) Belém-Arapari; Travessia (3.) Belém-Cotijuba.

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Os parametros incluem custos variaveis, lucro e namero maximo de viagens possiveis.

As simulaces 2, 3 e 5 resultaram nas melhores relages entre o lucro maximo e 0 maior nimero

de viagens. Foi possivel estabelecer alternativas de reducéo de custos, mantendo valores muito

préximos do lucro maximo e do nimero de viagens, para que a empresa pudesse avaliar qual

delas seria melhor, ou mais facil de ser realizada. Como a travessia de Camaréa é a que apresenta

0s maiores custos, recebeu maior atencdo da analise de reducdo de custos. A partir da Tabela

7, podemos observar que a Simulacdo 5 é a que melhor se adequa ao nivel de servigo exigido,

definido pelo Orgdo Regulador. Também oferece o melhor nivel de rentabilidade.

Reducbes de custos podem ser alcangadas compartilhando algumas atividades com

outras empresas eventualmente concorrentes. As estratégias de reducdo de custos ndo devem

comprometer o nivel de servico, bem como maximizar o lucro e o retorno do investimento da

empresa, globalmente e por cruzamento.
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5 CONCLUSAO

Na Amazonia, empresas de navegacdo que transportam passageiros com concessoes de
gratuidade apresentam algumas dificuldades econémicas, como o estudo de caso aqui
apresentado. O sistema de transporte é regulado pelo governo (por exemplo, tarifa e nivel de
servico em termos de nimero de passageiros por travessia) e a Marinha estabelece alguns custos
significativos, como salarios. Assim, a maximizacao do lucro é condicionada em termos de
receitas, o que implica uma forte optimizacéo dos recursos utilizados. Tal otimizacgéo exige, em
primeiro lugar, uma alocacao precisa dos custos as atividades, pois sdo estes que podem ser
otimizados por meio de estratégias eficientes como, por exemplo, o compartilhamento de
equipamentos e infraestrutura.

A estrutura de custos do servico, nomeadamente as atividades no mundo onde o
transporte aquaviario é importante, e 0s recursos relevantes, e respectivos direcionadores de
custos foi analisada considerando trés anos de operacdo. Combustivel e méo de obra sdo os
recursos mais significativos e as milhas nauticas os direcionadores de custos da maioria das
atividades. Existe um subsidio cruzado entre as travessias. No entanto, alguns fatos interferem
nessa regularidade; sejam pontuais ou decorrentes de caracteristicas de demanda. Por exemplo,
devido a sazonalidade da demanda, que s6 atinge o pico em dois meses do ano (julho e
dezembro), fazendo com que os equipamentos sejam totalmente utilizados em apenas dois
meses do ano.

A sazonalidade do servico é um problema que pode ser mitigado com mais passageiros
nos periodos de alta temporada, de forma a cobrir a baixa temporada. Além da sazonalidade,
a empresa enfrenta concorréncia, o que contribui ainda mais para o excesso de oferta do servico
e para a existéncia de um déficit operacional. Além disso, esse déficit também se deve ao
diferencial tarifario, pois as tarifas ndo foram atualizadas nos Gltimos anos.

Para explorar as oportunidades e condic¢des de reducdo de custos operacionais, foram
feitas simulac@es. Foi aplicado um modelo de programacéo linear seguindo a premissa de uma
abordagem deterministica, considerando a estabilidade do sistema, altamente regulado em
termos de tarifas e capacidade de passageiros por viagem. Alguns aspectos podem ser
destacados: o modelo de negdcios atual pode ser otimizado por meio de reducGes de custos
efetivas e sustentaveis, como parcerias e colaboracdo entre empresas concorrentes, por
exemplo, compartilhamento de custos de algumas atividades. De fato, varios custos podem ser

reduzidos se a infraestrutura e a mao de obra terrestre (portuaria e manutengdo) sdo
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compartilhados. Além disso, hd economias de escala a serem exploradas na aquisi¢cdo de
recursos, principalmente combustiveis; em que suporta o cenario 5.

Por fim, existem algumas oportunidades de pesquisa que podem ser exploradas, por
exemplo, 0 modelo e a abordagem de otimizagédo desenvolvida podem ser replicados em outras
empresas de transporte aquaviario similares. Outros estudos podem ser desenvolvidos para
estender esta pesquisa, incluindo o impacto da sazonalidade, risco e incerteza, ou assumindo a
sazonalidade da demanda e a anélise do ponto de equilibrio. Caracteristicas operacionais como
velocidade e capacidade dos barcos, o que pode reduzir significativamente o consumo de
combustivel. Além disso, é imperativo estudar o desenho de modelos tariféarios, que incluam,
por exemplo, 0 impacto de servigos gratuitos concedidos a seniores e estudantes.

O modelo e a abordagem aqui propostos estendem a literatura anterior sobre modelos
econémicos e de custo e analise econémica no transporte aquaviario e oferecem uma base para
desenvolvimentos futuros com relevancia préatica e tedrica. Além de desvendar uma realidade
presente na regido amazonica e em outras regides do mundo onde o transporte aquaviario €

importante.
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