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Abstract

A study of port operation costs, based on the Reife port, is presented. The first cost model is based on multiple regression techniques and can be quickly implemented. The second is a more complete cost model that includes a detailed apportionment system and takes into account the expert opinion of the port managers. The work is based on real data, and a computational system was developed and is available.
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1 - INTRODUÇÃO


Um sistema de custos, para atingir sua capacidade de funcionar como instrumento de administração, precisa desenvolver-se e aprimorar-se.


A alta administração deve sempre manifestar-se com respeito às informações desejadas, pois só ela pode tornar a informação útil para a decisão. Perder tempo com informações que não serão utilizadas empurra o sistema para um nível secundário e torna-o caro, pois cada informação provoca um gasto (nenhuma é gratuita). Dessa, forma para cada gasto com uma informação deve-se ter um benefício com a mesma e esta relação deve ser bem avaliada na escolha de um sistema de custos, hoje todos informatizados.


Experiências mostram que se os relatórios gerados não forem utilizados ou não forem de interesse, nunca se transformarão em informação, isto é, não trarão nenhum benefício, e a relação custo / benefício tende ao infinito, o que impõe a falência do sistema.


Aborda-se aqui a questão dos custos portuários, tomando-se como exemplo o Porto do Recife, para o qual os autores prestaram serviço de consultoria.. São três os modelos de custos tratados. O primeiro deles, por sua simplicidade, é explicado logo abaixo, os demais serão vistos com maiores detalhes no decorrer do trabalho.


O primeiro modelo de custos, não é propriamente um modelo mas, dá uma idéia global dos custos envolvidos nas operações de movimentação de carga, é a razão entre os gastos totais e a movimentação total de carga. Os valores obtidos, em dólares americanos, foram US$ 5.03 (cinco dólares e três centavos) para o ano 1992 e US$ 5.01 (cinco dólares e um centavos) para 1993, por tonelada movimentada. Deve-se cobrar, em média, mais do que US$ 5.00 (cinco dólares) por tonelada de carga movimentada, para que não se tenha prejuízo. Note-se que o número permanece estável de um ano para o outro. Essa primeira visão não permite ainda o estabelecimento de uma sistemática detalhada para a tomada de decisões racionais com relação a tarifas, contratos operacionais, contratação de serviços de terceiros, etc, mas estabelece uma baliza. Também tem-se que a mudança relativa das cargas pode alterar muito o valor desse “custo”.


O segundo modelo, apresentado na seção 2, é baseado em uma análise de regressão múltipla. Como era de grande urgência a obtenção de custos pois, não se tinha nenhuma idéia dos seus valores, partiu-se para um modelo mais sofisticado baseado nos dados de hora-homem trabalhada, os únicos disponíveis no momento da elaboração de um dos relatórios entregues a Administração do Porto do Recife. Depois de verificada a consistência dos dados, através de análise exploratória, e avaliada in loco a operação de movimentação das cargas no cais, sabendo-se desta forma que as horas homem trabalhadas explicavam grande parte dos custos diretos, estimou-se os custos por tipo (ou família) de carga a partir de um modelo de regressão. Chegou-se então a uma estimativa bastante razoável dos custos por tonelada movida por tipo carga, o que permitiu um apoio mais efetivo às tomadas de decisões com relação às tarifas, contratos operacionais, etc. Tem-se com esse modelo, um certo nível de desagregação, e indicadores que orientam a respeito de qual deve ser a receita. Observe-se que o procedimento para o cálculo desses custos partiu de dados na sua maioria agregados, e, com o uso de técnicas matemáticas estatísticas, suportadas por recursos computacionais, chegou-se a um resultado útil.


O terceiro modelo, a ser detalhado na seção 3, é um sistema clássico de custo que permite uma visão bem mais detalhada da questão, pois os custos de cada tonelada de cada carga movimentada no Porto em 1993 foram obtidos. Além disso, fornece indicadores para apoiar decisões tanto do lado da receita quanto do lado das despesas. É um sistema bastante operacional e praticamente independe de grandes apoios computacionais, pelo menos nessa fase inicial. Esse modelo foi implementado numa planilha eletrônica, de forma que, tem-se um sistema automatizado pronto para simulações e avaliações.


As principais incertezas associadas aos custos serão vistas na seção 4.

2 - SISTEMA DE CUSTOS ESTIMADOS POR REGRESSÃO


A partir das tabelas, fornecidas em meio não magnético pelo SEDESE (Setor de Desenvolvimento e Estudos), provenientes, segundo o próprio SEDESE, dos boletins de controle da operação (BCO’s), foi possível, após a transformação das tabelas em dados operacionais, estimar os custos totais por toneladas movimentadas para carga geral, granéis líquidos, granéis sólidos e conteineres.


Primeiro estimou-se o custo médio da hora homem (carga geral) através de um modelo de regressão das despesas de mão-de-obra supletiva em função das horas homem trabalhadas pois, sabe-se que a mão-de-obra supletiva geralmente trabalha com carga geral. Usou-se o modelo de regressão apenas como estimador de um parâmetro médio, sem levar em conta as hipóteses relacionadas com esse tipo de modelo, pois sabe-se que estimativas baseadas no método dos mínimos quadráticos tem o erro quadrático menor do que o da média aritmética simples. O valor encontrado foi de US$ 1.65/ hora homem trabalhada.


As informações de ton/min a seguir, são baseadas nas observações das operações de cargas durante vários dias no cais do Porto, sendo assim, não se está usando nenhum padrão nacional ou literário nem fez-se, devido a emergência, nenhuma análise mais profunda dessas medições. Para conteineres, observou-se 4 toneladas/minuto; para granéis sólidos, 5 toneladas/minuto; e para granéis líquidos 7 toneladas/minuto. Como para carga geral o número é bem próximo a 1.65 toneladas por minuto, os mesmos números foram usados como despesa por hora homem trabalhada para cada um dos quatro tipos de carga.


Dispunha-se de dados sobre o número de horas homem trabalhadas para cada tipo de carga, e foi possível estimar então as despesas com mão-de-obra direta (hora homem trabalhada de cada tipo de carga multiplicada pelo custo médio da hora homem desse tipo de carga) em função das toneladas movimentadas por tipo de carga, respectivamente. Através de 4 modelos de regressão estimou-se o custo direto (relativo à mão-de-obra) por tonelada movimentada, por tipo de carga. Finalmente, as despesas totais foram rateadas em partes proporcionais aos custos diretos totais, obtendo-se assim os custos totais por tonelada movimentada por tipo de carga.


Foram utilizadas observações mensais (24) relativas aos anos de 1992 e 1993. Os resultados das regressões juntamente com uma matriz de correlações das variáveis envolvidas, estão apresentadas na tabela a seguir. Os valores obtidos, em dólares por tonelada, foram:

Carga
Custo Direto da M.O.S
Custo Total

Carga Geral
0.82
11.17

Granéis Líquidos
0.05
  0.68

Granéis Sólidos
0.25
  3.40

Conteineres
0.73
10.02

TABELA 1


MATRIZ DE CORRELAÇÃO DAS HORAS HOMENS TRABALHADAS,

CARGAS E DESPESAS COM MÃO DE OBRA SUPLETIVA


HHT
C.GER
CNT
GR.SÓL
GR.LÍQ
TOT TON
HHT CNT
HHT C.GER
HHT GR.SÓL
HHT GR.LÍQ

HHT
1.00 










C.GER
0.84 
1.00 









CNT
-0.21 
-0.40 
1.00 








GR.SÓL
0.27 
-0.09 
0.30 
1.00 







GR.LÍQ
0.25 
0.35 
-0.56 
-0.23 
1.00 






TOT TON
0.66 
0.53 
-0.31 
0.49 
0.66 
1.00 





HHT CNT
0.00 
0.01 
0.62 
0.24 
-0.30 
-0.04 
1.00 




HHT C.GER
0.95 
0.91 
-0.26 
0.02 
0.27 
0.52 
-0.03 
1.00 



HHT GR.SÓL
0.27 
-0.13 
-0.03 
0.73 
-0.02 
0.45 
-0.21 
-0.04 
1.00 


HHT GR.LÍQ
0.29 
0.31 
-0.41 
-0.19 
0.78 
0.53 
-0.11 
0.27 
0.02 
1.00 

M.O.S
0.41 
0.47 
-0.24 
0.27 
0.21 
0.47 
-0.01 
0.39 
0.08 
0.19 

TABELA 2

RESULTADOS DAS REGRESSÕES LINEARES UTILIZADAS

PARA ESTIMAÇÃO DOS PARÂMETROS DOS CUSTOS APRESENTADOS












Regression Output  1:




Regression Output 2 :

Constant

0 


Constant


0 

Std Err of Y Est

29,605.13 


Std Err of Y Est


8,618.80 

R Squared

0.04 


R Squared


0.75 

No. of Observations

24.00 


No. of Observations


24.00 

Degrees of Freedom

23.00 


Degrees of Freedom


23.00 

Ratio

8.93 


Ratio


23.00 

X Coefficient(s)
1.65 



X Coefficient(s)

0.82 


Std Err of Coef.
0.19 



Std Err of Coef.

0.04 


US$   M.O.S.
HHT TOTAIS



$HHT C.GER.

    TON C. GER.



Regression Output 3 :




Regression Output 4 :

Constant

0 


Constant


0 

Std Err of Y Est

1,984.87 


Std Err of Y Est


12,444.57 

R Squared

0.16 


R Squared


0.52 

No. of Observations

24.00 


No. of Observations


24.00 

Degrees of Freedom

23.00 


Degrees of Freedom


23.00 

Ratio

3.80 


Ratio


12.68 

X Coefficient(s)
0.05 



X Coefficient(s)

0.25 


Std Err of Coef.
0.01 



Std Err of Coef.

0.02 


$HHT GR.LÍQ.
TON GR. LÍQ.



$HHT GR.SÓL.

TON GR.SÓL























Regression Output 5 :



CUSTO DIRETO DA MÃO DE OBRA

   CUSTO TOTAL

Constant

0 







Std Err of Y Est

3,730.84 


US$ / TON C.GER
0.82 

11.17 

R Squared

0.31 


US$ / TON LÍQ.
0.05 

0.68 

No. of Observations

24.00 


US$ / TON SÓL.
0.25 

3.40 

Degrees of Freedom

23.00 


US$ / TON CNT
0.73 

10.02 

Ratio

10.73 







X Coefficient(s)
0.73 








Std Err of Coef.
0.07








$HHT CNT
TON CNT








TABELA 3

3 - SISTEMA DE CUSTOS OBTIDOS POR CRITÉRIOS DE RATEIO


Os transtornos naturais na mudança do sistema de computação (processamento de dados) do Porto implicaram em dificuldades na obtenção de dados. Então foram solicitados primeiramente apenas os dados referentes às despesas com pessoal, para cada unidade funcional / administrativa do Porto. De fato, as despesas de pessoal somadas às despesas com mão de obra supletiva giram em torno de 70% ( setenta por cento ) das despesas totais do Porto. Cumpre então calcular os custos por tonelada movimentada por tipo de carga devido a essa importante ( 70% ) parcela.


Os dados relativos às despesas de pessoal em 1993, mês a mês, em cruzeiros, foram fornecidos pelo SUBINF (Subsetor de Informática e Organização) e verificados pelo SEDESE , pelo SUBESO (Subsetor de Estudos e Orçamento) e pela UFPE . Uma vez que todos concordaram com a verossimilhança dos dados, partiu-se então para os primeiros cálculos do terceiro modelo de custos. Foi entregue também ao SEDESE uma planilha a ser preenchida com dados referentes aos gastos de 1993, por setor do Porto. A planilha foi ordenada do setor conceitualmente mais distante do produto  (toneladas movimentadas), ao setor mais próximo do mesmo.


Cumpre apresentar algumas definições básicas sobre o assunto.

Departamento - é a unidade mínima administrativa para a Contabilidade de Custos na qual as pessoas e as máquinas nela desenvolvem atividades homogêneas.

Centro de Custos - é a unidade mínima de acumulação de custos indiretos de fabricação.


No caso do Porto o produto é a tonelada movimentada de cada tipo de carga.


Na maioria das vezes um departamento (ou setor, ou subsetor) é um centro de custos, ou seja, nele são acumulados os custos indiretos para posterior apropriação aos produtos. Podem existir vários centros de custos num departamento, como é o caso do SUTRAF (Subsetor de Tráfego), onde capatazias, guindasteiro, operador de sugador, etc, são centros de custos. Também, um centro de custos pode não pertencer, em termos de organização administrativa, ou de lotação de pessoal, a um departamento, ou setor, ou subsetor. Um exemplo específico é o caso da mão de obra supletiva, que por ter um valor relevante nas despesas e ainda ser parte integrante dos custos diretos, foi destacada separadamente como um centro de custos.


Verificou-se que o coeficiente de correlação dos dados do SUBINF relativos a gastos de pessoal de 1993, com os dados do SUBESO relativos a pessoal no mesmo ano é de 98% ( noventa e oito por cento). Porém os dados do SUBINF não incluem as obrigações sociais, sendo portanto sempre de menor valor numérico que os dados do SUBESO, que por sua vez contêm todas as obrigações, mas não são desagregados pelos diversos setores (unidades administrativas) do Porto. Por essa razão as despesas totais de pessoal foram rateadas em partes proporcionais aos dados do SUBINF, gerando assim a primeira coluna da planilha de custos. Note-se que os dados ainda estão num nível bastante agregado, particularmente os dados do SUTRAF e SUBMAN (Subsetor de Manutenção), que podem ser separados em guindasteiro, operador de sugador, etc e turma de hidráulica, turma de elétrica, etc, respectivamente, o que permitirá uma melhor apropriação dos custos.

3.1 - Rateio dos Custos


Na apropriação das despesas dos vários centros de custos foram utilizados vários critérios, incluindo o conhecimento a priori de especialistas do Porto. Os critérios foram:

1) Número de Navios-Berço por tipo de carga que movimentaram no Porto em 1993 

Esse critério, na maioria dos casos, tem sua aplicação justificada pela hipótese de que quanto mais navios, mais burocracia, mais reuniões, maior probabilidade de negociação de mais contratos operacionais, etc, e daí mais horas homem trabalhadas, principalmente na alta administração.

2) Número de Navios-Berço por tipo de carga que movimentaram em 1993 ponderados pelo conhecimento a priori de especialistas do Porto

Tem-se aqui o caso específico do SUBFAT (Subsetor de Faturamento) que segundo especialistas, seus funcionários trabalham muito mais para faturar navios de conteineres (pelo fato das cargas terem vários donos) e carga geral (especificamente açúcar em saca) que navios de granéis. As ponderações utilizadas, representando percentagens de dificuldades foram:  5% (cinco por cento) para granéis sólidos, 5% (cinco por cento) para granéis líquidos, 35% (trinta e cinco por cento) para carga geral e  55% (cinqüenta por cento) para conteineres.

Cabe observar que navios de água e óleo não foram incluídos nesses critérios pois são na verdade co-produtos do Porto, ficando então excluída a sua participação nos custos.

3) Número de Navios-Berço multiplicado pelo Tempo de Atracação para cada tipo de carga

Nesse critério enquadra-se, por exemplo o SUBINF. A explicação é que quanto mais navios e quanto mais tempo eles permanecerem nos berços, mais ternos deveram ser designados para movimentação, mais equipamentos serão requisitados, logo, mais BCO’s (boletins de controle da operação) e portanto mais horas homem trabalhadas do pessoal desse centro de custos.

4) Toneladas movimentadas por tipo de carga excluídas as toneladas de granéis líquidos

Este critério foi utilizado especificamente para o SUBMAN pois sabe-se que este subsetor não presta serviços a esse tipo de movimentação.

5) Toneladas movimentadas por tipo de carga excluídas as toneladas de granéis

Como capatazias e mão de obra supletiva não movimentam granéis usou-se esse critério de rateio para esses centros de custos.

6) Número de Navios-Berço vezes o Tempo Atracado vezes as Toneladas Movimentadas por tipo de carga

Esse critério foi utilizado no SUPROC e SUTRAF. A explicação é que quanto mais navios, quanto mais tempo eles permanecerem nos berços e quanto mais toneladas eles movimentarem, mais ternos deverão ser designados para movimentação, mais equipamentos serão requisitados, logo, mais horas homem trabalhadas do pessoal desses centros de custos. Note-se que o navio pode permanecer no berço sem estar operando.

3.2 - Cálculo dos Custos


Rateadas para os produtos as despesas de pessoal de cada centro de custos, soma-se as colunas dos tipos de carga e divide-se pelas toneladas totais de cada tipo de carga movimentada (produto) no Porto em 1993, e obtém-se enfim os custos totais de pessoal para cada tipo de carga.


Comparando estes custos com os encontrados pela regressão vê-se que diferem cerca de 30% (trinta por cento) uns dos outros. Isto indica uma  consistência, pois as despesas com pessoal e mão de obra supletiva representam cerca de 70% (setenta por cento) das despesas totais, como já foi mencionado anteriormente.


Outra diferença é que aqui foram usados apenas os dados de 1993 e na regressão utilizou-se os dados dos dois últimos anos (1992 e 1993). Como os dados usados aqui têm um nível de detalhamento (desagregação) maior que os da regressão, é muito provável que forneçam resultados melhores, pois a precisão dos custos é diretamente proporcional ao nível de detalhamento dos dados.


Os resultados e tabelas do procedimento podem ser vistos, caso seja concedido, no segundo relatório entregue à Administração do Porto do Recife, pois são dados confidenciais.

4 - INCERTEZAS ASSOCIADAS AOS CUSTOS


É impossível uma previsão perfeita sobre quais serão os custos por tonelada movida num ano quando no início deste ano. São muitos os fatores e incertezas que afetam esses valores. À medida que o tempo vai passando e o ano avançando, as incertezas vão diminuindo. Quando o ano termina é possível então calcular-se os custos com bastante precisão.


Os mecanismos probabilísticos que interferem nos custos estão principalmente associados aos seguintes fatores.


1) Variações nos gastos com pessoal devidas a:




a) alterações nos salários (dissídio, negociações, etc)




b) aposentadorias




c) promoções




d) nascimentos ou mortes




e) outros adicionais




f) extraordinários




g) diárias




h) alterações nas obrigações sociais (leis)


2) Greves (pode implicar em contratação de serviços de terceiros)


3) Variações nos gastos de manutenção devidas às naturais incertezas relativas às falhas e desgastes nos equipamentos e preços de peças de reposição, etc.


4) Alterações nas tarifas das utilidades (energia elétrica, água, telefone)


5) Alterações nos preços dos combustíveis (diesel, GLP, gasolina e álcool) 


6) Alterações na composição das cargas.


Os custos do ano anterior servem de referência para os custos do ano corrente, pois grandes variações nos gastos são inverossímeis. Assim, os custos por tonelada movimentada por tipo de carga de 1994 guardarão uma certa relação com os valores correspondentes de 1993.


Três casos básicos são possíveis: os gastos de 1994 serão iguais, menores ou maiores do que os de 1993. É preciso estimar as probabilidades das possíveis composições de navio e carga para 1994. Essas distribuições serão ingredientes fundamentais nos processos decisórios de estabelecimento de tarifas e de negociação de contratos operacionais. Todas as simulações relevantes a essas e outras composições, podem ser facilmente estudas e simuladas no sistema CUSTOAPR1.0 for QuattroPro à disposição com os autores. 
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