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ESTRUTURA E DESEMPENHC DO SETOR DE TRANSPORTE
*
RODOVIARIO DE CARGA

k%
Newton de Castro

'RESUMO

A partir &o estudo dos condicionantes impostos pela demanda por trans
portes e pela tecnologia produtiva, e do exame da estrutura de cugtos de curto
e longo prazos, analisam-se a estrutura, a rentabilidade e a evolugao dos prin
cipais indicadores operacionais e financeiros das empresas de transporte comer
cial (ETC), da industria de transporte rodoviario de carga. Em 1982, as 11 mil
ETC empregaram diretamente 220 mil pessoas e faturaram cerca de US$ 6 bilhoes.
A atividade de transporte rodoviario de carga tambem foi regulamentada em 1983,
e a associacao de classe das ETC vem, nos ultimos anos, intensificando seus es
forcos no sentido da imposicao de maiores limitacces a entrada e a atuacao geo

grafica das empresas de transporte rodoviario de carga.

‘0 estudo revela que o setor constituido pelas ETC € bastante hetero-
géneo e segmentado, apresentando evidéncias de economias de densidade que dimi
nuem com o volume transportado e a extensao media das linhas, mas que sao sig-
nificativas mesmo para as maiores empresas'do setor {cerca de 1 bilhao de tone
ladas-quilometro produzidas). No curto prazo, a parcela de custos fixos chega
a 30-407%, dando margem a pratica de precos predatdérios. A estrutura de mercado
caracteriza-se por indices de concentracao elevados, com um pequeno numero de
grandes empresas detendo uma fragao ponderavel do mercado concentrada nas Tro-
tas mais densas. Ao mesmo tempo, o0 mercado comﬁorta um grande nﬁmero‘de peque-
nas e médias empresas que concentram suas atividades nas rotas menos densas e/
ou em servicos mais especializados. O desempenho e a evolucao do setor sao ana
lisados a luz desses resultados, e suas implicag&es para uma regulamentagao que

vise uma maior eficiencia economica sao tambeém discutidas,

*Este trabalho faz parte do estudo sobre os determinantes do consumo de o-
leo diesel no Brasil, conduzido pelo IPEA/INPES através de convenio com o DNER.
- Recebl valiosos comentarios de Eustaquio J. Reis e Milton da Mata numa pri-
meira verséo deste texto. Agradeco ao economista Henrique Correiada Silva pela
assistencia, e a Diva de Mattos pelo apoio logistico.
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do IPEA/INPES.
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1 - INTRODUGAO

— —

O Transporte Rodov1ar10 de Carga (TRC) e responsavel por 60- 707 da

movimentacao de mercadorlas no Bra311 . 0s dlspendlos operac1onals como o TRC
= e s T T T S i s e

“corresponden a aprox1madamente 8? do Produto Interno Bruto. A demanda por in-

P s e ——— i

vestimentos em infra-estrutura viaria e materlal de transporte (velculos de car

ga) tem variado bastante nas ultimas décadas, passando por um maximo de 2,67
do PIB em 1975, a cerca de 1,17 em 1984. Estima-se que o setor envolva direta-

e

mente, em operacoes de transporte, cerca de 1 5 mllhao de pessoas, ou seja, 3%

— e e TN —r—
‘da populagao economicamente ativa. e
J/

" e e T ——
—— T

Nao obstante a importancia do TRC no plano macroeconomico, destacada
acima, muito pouco se conhece sobre sua estrutura e funcionamento. Ha carencia
nao s6 de informacOes basicas que descrevam as principais caracteristicas do
setor, como também de estudos aﬂaliticos que‘examinem suas principais relacoes
e condicionanteé de comportamento. A necessidade de maior conhecimento sobre o
TRC é ainda reforcada, por um lado, pela diversidade de tipos de agentes econé
micos que compoem sua estrutura, é por outro, pela dinamica de sua evolugao.
Atuando no TRC, ha nao sé empresas industriais, agricolas, comerciais e de ser

R s e i —————— .._A__————“‘\;___’/
vicos (nao de transporte) que operam frota propria de veiculos de carga, como

R e

—_— :
tambem transportadores autonomos (camlnhonelros) e empresas de transporte co-

M T A “_'-“‘-_'_‘\——‘“__,_/
mercial (ETC), que mantem entre si Te& felacoes tanto de prestacao como de competi

—

U BT

cao por servig¢os. Esse setor evoluiu, em trinta anos, de um volume reduzido de
atividade para uma posicao de destaque no cenario economico do Pais. Sua estru
tura também vem passando por mudancgas significativas,tendo a participacao das
empresas de carga propria e de transporte comercial (ETC) aumentado substan-

cialmente em detrimento da participacao do transportador autdnomo.

0 objetivo deste estudo é suprir parte da lacuna existente no conhe-
cimento econSmico sobre o setor de transporte rodoviario de‘carga. Mais especi
ficamente, pretendemos analisar a estrutura e o desempenho economico do segmen
to do TRC constituido pelas Empresas de‘Transporte Comercial (ETC). A contri-
buicdo pretendida tem implicacces de alcance tanto em termos da concepcao e a-
Valiagéd de politicas que busquem eficieéncia economica, como também para poli-
ticas voltadas para aspectos mais particulares como, por exemplo,a demanda por

energia, participacao do transportador autonomo, etc.

Os principais aspectos analisados incluem:
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- condicionantes impostos a produgao de servigos pela demanda e pela

tecnologia (Capitulos 3 e 4);

- barreiras a entrada de novas firmas e mobilidade dos fatores de pro

dugao (Capitulo 4);
- estrutura e relagoes de custo (Capitulo 5);

- grau de concentracao do mercado, margens de lucratividade, e a dina

mica de entrada e saida de firmas do setor (Capitulo 6);

- evolucao do setor (Capitulo 7).

As principais conclusoes e implicagoes para politica sao resumidas no

Capitulo 8.

A 1mp01tanc1a deste estudo pode Ser_ tambem resaaltdda em fungao' da

- —— e —— - — T i

-Le1 n0 89 874 de_ 29/6/83 alterado recentementg pelo Decreto n® 94:148 ) ﬂ_é?;
26/3/87 . Essa 1eglslagao facuizgvgskggaetﬁgxecut1vo medldas restr1t1vas ao re
- % e e e i —__4\\\—')’_‘_ -

gistro de n novos transportadores, proibe aos tran5portadores de carga p propria,
. i U DOVOR STAnSpRT tariit Sy § 2OLES E

i

e

que detem 407 da frota nacional, de executar transporte _mediante remuneracao a

e e e

S ——— e i

traves de frete, alem de outrag(dlsp051§oes delegando poderes ao Mlnlsterlo

Sl T et — i

dos Transportes para intervir no setor, visando melhorlas em seu desempenho‘ e

et ———— —— g = N

i et e P e e e s —

conomico. Ja em 8 de abril de 1987 a Portaria n9 216, deste Mlnlsterlo, esta

Y—\——..‘_,—-ws«..,k;_m . . .
beleceu, entre outras, restrigoes minimas de- capital social, frota propria de
veiculos e instalagaes para o registro (obrigatorio) de ETC, bem como Trestri-

¢oes para suas areas geograficas de operagao.

A resposta a essa questao crucial da regulamentacao economica do TRC
esbarra na total ausencia de estudos analliticos sobre o setor. Em contraste ha
uma enorme literatura, relativa aos EUA e 2 paises da Europa Ocidental, que pro
picia uma solida base metodolBgica-para os nossos estudos. No caso dos EUA,
principalmente, hpuve um grande esforgo para éompreender e analisar os impactos
da regulamentagao economica em transportes, esforgo este enriquecido pela expe-
riéncia empirica obtida com a recente desregulamentacav do transporte asreo de

passageiros e dos modos ferroviario e rodoviario de carga.

Mesmo em paises onde sc¢ dispendeu um volume consideravel de recursos
em analises sobre a desejabilidade da regulamentagao do TRC, essa questao per—

manece ainda sem uma resposta definitiva. Contudo, esses estudos serviram para
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elevar substancialmente o nivel do debate economico, resolvendo questoes inter
mediarias, apagando ideias preconcebidas e, principalmente, estabelecendo uma
base comum de conhecimento sobre o setor, a partir da qual analises e especulg

coes poderiam ser feitas..

A metodologia utilizada neste estudo é aquela da organizagao dindus-
trial. Nesta, o desempenho do setor é visto como o resultado da conduta de de-
mandadores e ofertadores de servicos que, por seu turno, depende dos atribﬁtos
estruturais do mercado, da tecnologia e pregos dos insumos, e da demanda. Estu
dos de organizacao industrial visam a construir teorias que descrevam a nature
za das relacoes entre os atributos da ofefta, da demanda, da estrutura de mer-
cado e conduta das empresas, e do desempenho do setor. Naturalmente que, basea

. o = . 7 '3 .
do na descricao dessas relacoes, pode-se conjecturar sobre possiveis impactos

~de politicas governamentais no desempenho do setor.

No capitulo que se segue apresentamos uma descricao do TRC, ressal-
tando seus aspectos institucionais e economicos. Acrescenta-se ainda uma sintg
se das principais caracteristicas operacionais de uma empresa de transporte co
mercial (ETC). Essa descrigap constitui a base‘para apresentagéodas principais
caracteristicas da base de dados utilizada neste estudo, assim como para a nos

sa classificacao das ETC em subgrupos mais homogéneos.

2 - O TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

2.1 - Uma Descricac Institucional e Econdmica

0} Tranqurte'Rodoviério de Carga (TRC) foi regulamentado pela‘Lei n?
7.092, de 19/4/83 e pelo Decreto-lei n? 89.874, de 26/6/84., Segundo estes, os
transportadores classificam-se nas seguintes categorias:

a) Empresa de Transporte Comercial (ETC) quando ?essoa juridica, or-
ganizada sob qualquer forma prevista em lei, inclusive scob a forma de coopera-
tiva de tramsportadores rodoviarios autonomos, que tenha como atividade exclu-
siva ou principal, a prestacdo de transporte de bens, mediante remuneragao a-

través de frete

b) Transportador Comercial Autonomo (TCA) quando pessoa fisica, pro-

prietaria, co-proprietaria ou arrendataria de um unico veiculo automotor de
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transporte de carga, que tenha como objetivo a prestacao do‘servigo'de trans-

porte de bens, mediante remuneracao atraves de frete;

c) Transportador de Carga Propria (ICP) quando pessoa fisica ou juri ‘

dica que execute transporte de bens de sua propriedade, por ela produzidos ou
comercializados, ou ainda, recebidos em consignagao, utilizando veiculos de sua
propriedade ou sob arrendamento mercantil, nao podendo executar transporte de

bens mediante remuneracao atraves de frete.

Ao Ministro dos Transportes é facultado determinar medidas restriti-
vas ao registro de novos transportadores, tendo em vista os resultados de ava-

liagoes periodicas ou especificas dos niveis de operacao do sistema.

Estimativas recentes, baseadas numa amostra de 120.000 veiculos le-
vantada pelo GEIPOT, apontam que havia no Pais 880.475 caminhoes efetivamente
em circulacao em 1982. Para esse mesmo ano, os dados do Cadastro de Veiculos e
Proprietarios apontavam para 972.043 unidades em circulacao. Através do levan-
tamento amostral, verificou-se que 9,47 doé veiculos ja haviam sido sucateados
ou desativados.l A distribuicao percentual da frota pelos diversos tipos de

transportadores, segundo esse levantamento do GEIPOT, é apresentada na Tabela

2ol
TABELA 2.1
DISTRIBUICAO DA FROTA DE CAMINHOES POR TIPO DE TRANSPORTADOR
(%)

Autonomo o 16,1
Autonomo vinculado a empresa transportadora (ETC) 6,2
Autonomo vinculado a empresa de carga propria (ECP) 4,6
Individual de carga propria - 9,2
Empresa de carga propria (ECP) - 37,8
Empresa transportadora (ETC) © 17,6
Qutros ' 8,5
TOTAL 100,0

FONTE: Estudo sobre o Transporte Rodoviario de Carga - GEIPOT/1984.

1Estudo sobre o Transporte Rodoviaria de Carga - GEIPOT/1984.
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A estrutura do setor parece ser bastante desconcentrada,conforme mos
tra a Tabela 2.1. - Nio s hd empresas industriais, agricolas, comerciais e de
servicos (nao especificamente de transporte) que operam frota propria de vei-
culos de carga, como também transportadores autonomos {(caminhoneiros) e empre-
sas de transporte comercial (ETC). As relagoes comerciais entre essas empresas
destacadas sao, por outro lado, singularmente estreitas. Ha transportadores au
tonomos vinculados tanto a empresas de transporte comercial como a empresas de
carga propria. Por exemplo, a participacao no custo total de fretes contrata-
dos a autonomos por ETC interregionais & de 37% (Reck, 1984). Cerca de 23% dos
autonomos operam exclusivamente para ETC, sendo que os demais transportam ora

para ETC, ora para empresa de carga propria, ou empresas sem frota.

A Tabela 2.2 apresenta a percentagem, por tipo de transportador, da
frota alocada a diversas especializacgoes de servico. Como o DNER permitia o re
gistro, simultaneamente, em mais de uma especializacao de servigo, os dados da
tabela referem-se 2 frota potencial e ndo a utilizada efetivamente em cada ti-
po de especializacao de transporte. A participacao da ECP € predominante em car
ga frigorificada, transporte de gado em pé, granel solido; e, a ETC e TCA pre-

dominam em cargas fracionadas.
- TABELA 2.2

PERCENTUAL DA FROTA CADASTRADA NA ESPECIALIZAGAO

DE TRANSPORTE, POR TIPQ DE EMPRESAl

ETC TCA ECP TCP
Carga geral i 21,0 30,0 44,0 5,0
Granel solido : ' 15,9 21,6 55,5 6,9
Encomendas ‘ . 21,7 48,0 27,4 2,9
Engradados 21,4 50,7 25,0 2,9
Madeiras em pranchas ou toras 21,8 51,9 23,6 v 2l
Veiculos 44,6 25,3 29,6 0,5
Gado em pé ‘ : . 22,6 20,8 45,6 11,1
Derivados de petroleo 58,1 18,0 | 23,9 -
Cargas frigorificadas 34,1 5,6 59,1 1,2

FONTE: RTRC, novembro de 1981.

NOTAS: 1 o ~ -
As empresas de entrega, golgta e distribuicao (EDE) nao estao inclui-
" das. Empresa de carga propria (ECP). '

’ i .
As empresas frotistas de transporte rodoviario de cargas (EFC) foram
incluidas nas ETC.

3Tamanho medio das empresas: ETC - 15,8 vefculos; ECP - 7,7; TCP - 1,9;
EFC - 2,9; TCA - 1,04,
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— Empresas de Carga Propria (ECP)

As ECP sao responsaveis por aproximadamente 307 do produto médio de
transporte (em toneladas-quilometro). A decisao de uma empresa de se engajar
na producido de servicos de transporte pode-se dever a ausencia de ofertade ser
vigos adequados por parte dos transportadores comerciais. Tal pode-se dar tan-
to em termos de qualidade de servigo, ou pela necessidade de equipamento espe-
cializado de transporte ou manuseio da carga, como ainda por menores custos de

transporte do que as tarifas cobradas pelos transportadores.

Em principio a Empresa de Transporte Comercial (ETIC) poderia ser mais
eficiente que a ECP, pelo seu maior potencial de combinar as necessidades de
transporte de diversos usuarios, ganhando assim no uso mais intensivo dos equi
pamentos e em produtividade. Tal fato pcde-se'dar atraves de um efeito de port
folio com a consolidacao das demandas de usudrios com fluxos de carga pouco fre
qllentes oﬁ irrégulares no tempo. Em eontrapartida, as razoes gefalmente alega-

das para justificar a existencia das ECP incluem:
a)- As ECP apresentam custos similares aos das ETC.

b) As ECP podem exercer melhor controle sobre os embarques, fazendo-
os adequar da melhor forma possfvel as suas conveniencias na distribuicao de

seus produtos.

¢) As ECP podem concentrar-se na parte de seus fluxos que sao balan-
ceados, i.e., com volumes a transportar aproximadamente iguais nas duas dire-

coes, e transferir os fluxos nao balanceados zs ETC.

De maneira geral, as ECP que atuam ﬁo transporte intermunicipal e in
terestadual concentram-se no transpbrte de lotes inteiros. Em particular, a o-
corréncia de ECP é mais freqllente quando o tramsporte ou manuseio da carga exi
ge equipamento especializado (ver Tabela 2.2). O predominioc das ECP se faz no-
tar mais fortemente, entretanto, na distribuicao urbana de mercadorias, onde
predominam caminhoes e comerciais leves, pick-ups, furgoes e utilitarios. Nes-
se subsetor as ECP sao responsaveis por aproximadamente 50% do produto medio
de transporte. Cabe ressaltar que € exatamente na distribuicao urbana que ©
contfole dos lotes de carga é maior, assim como a necessidade de um maior pla=

nejamento no roteamento dos veiculos de entrega/coleta.
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- Empresas de Transporte Comercial (ETC)

As empresas de transporte comercial (ETC) utilizaram diretamente,
em 1982, 1,7 milhao de metros cubicos de oleo diesel, isto é, 97 do total con
sumido no Pais. Indiretamente, atraves dos fretes contratados a transportado-
res autonomos, as ETC foram ainda responsaveis por cerca de 87 do consumo de
6leo diesel (assumindo que 357 das receitas dos autonomos se destinem ao paga
mento das despesas com este combustivel), totalizando 177 no.consumo total.
Neste ano, as 11.000 ETC empregéram diretémente 220.000 pessoas e faturaram
US$ 6 bilhdes. ' '

As ETC sio normalmente divididas de acordo com o tipo de rota: fi-
xas ou sem itinerario; e, de acordo com uma variedade de especializacoes de
transpoite por produto, incluindo mudancas, méveis,»equipamentos pesados, pe-
tréleo e derivados, produtos quimicos, veliculos, materiais de construcao, to-

ras de madeira, etc.

As empresas que operam sem itinerdrio fixo tendem a minimizar opera
coes em terminais, concentrando-se em cargas inteiras, i.e., lotes de carga
de um embarcador para um consignatario com volume suficiente para lotar a ca~

‘pacidade de um ou mais caminhoes. As ETC que operam com rotas regulares con-

centram-se tipicamente em lotes de carga, fracionada. A consolidacao de lotes

de carga fracionada em lotes de .tamanho economico para o percurso rodovidrio

é feita em terminais, apds a coleta dos volumes de diversos usuarios.,

Das 10.971 ETC pesquisadas pela thdagio IBGE, em 1982, 1.834 eram
predominantemente de itinerario fixo, e 9.137 sem itinerdrio regular.‘A Tabe-
la 2.3 compara os principais indicadores dessas duas classe§ de empresa.

TABELA 2.3
PRINCIPAIS INDICADORES DE EMPRESAS DE TRANSPORTE -
COM E SEM ITINERARIO FIXO NO ANO DE 1982

TONELADAS DESPESAS
[6]
T1PO ionos.  [[RANSPORTADAS|  TOTAIS , | “ooPiiAS,
(10° ©) (109 cr$) | (102 cr$)
Sem itinerario fixo - 9 137 _ 224 657 783
Com itinerario fixo 1 834 . 53 212 244 -

FONTE: Empresa de Transporte Rodoviario - FIBGE, 1982.
*
Dados em Cr$ de 1982.
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- Transportadores Comerciais Autonomos (TCA):
Existem basicamente dois tipos de autonomos: aqueles vinculados 3as
ETC ou ECP, e aqueles que operam sem vinculo, prestando servicos diretamente

aos usuarios, mas também as ETC e ECP, porém sem se vincular a estas.

Cabe ressaltar que a prestacao de servigos do autonomo as empresas

€ predominantemente as ETC. Estas atuam na producdo de servigos, tanto com fro
R S e ———iem

,\_,_,__—-.__.._/— S
ta propria como comprando capacidade do TCA. A Tabela 2,4 apresenta a distri-

buicdo percentual do custo total entre insumos das ETC, de atuacao com ambito

tanto regional quanto inter-regional.

TABELA 2.4

ESTRUTURA DE CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE COMERCIAL

(%)

INSUMO EMPRESA REGIONAL EMPRESA INTER-REGIONAL
Capital . . 8,67 5,21
Mao-de-Obra . 43,28 - 38,35
Autonomos ' 19,22 36,71

~Energia 19,29 6,67
Materiais - - 18,53 - 13,06

- FONTE: Reck, G., "Analise Economica do Transporte Rodoviario de Carga", EMCA-

TER, 1984,

A participacao dos autonomos no processo produtivo das empresas o-
corre com maior enfase no transporte inter-regional. Esse fato ocorre, possi-
velmente, devido a dificuldade de controle da frota propria das empresas mnos

servicos de transferencia de cargas em rotas longas.,

A operacao combinada da ETC com o TCA proporciona vantagens de subs
tituicao de frota propria e insumos complementares. Assim, uma ETC, individu-
almente,' pode minimizar os impactos de flutuacoes da demanda por servigo, e
os riscos de ter sua frota sem a utilizacao desejada. O TCA atua, entao, nes-—
se mercado, como elemento de distribuicao devrisco. Essa atuagao € de vital
impbrténcia quando se nota que as despesas operacionais respondem pela maior

parte dos custos totais da ETC. Este fato, associado a uma estrutura de merca
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do competitiva, faz com que as empresas operem com margens de lucro bastante
vulneraveis as flutuacoes de demanda e de custos; pequenas variagoes nestes

fatores podem levar a perdas comnsideraveis.

2.2 ~ A Operagao de Transporte Rodoviario de Carga

pode ser descrita conforme se segue:

A operacao de uma empresa no transporte de carga geral fracionada

a) coletar os lotes de carga dos usuarios em caminhoes apropriados

para esse servigo;

b) descarregar os lotes de carga no terminal de origem e consolidar
lotes em volumes que se aproximem das capacidades dos caminhoes que operam no

trecho rodoviario;

¢) movimentar os lotes de carga entre origem e destino, com a opcao
de transbordo, reconsolidagao e redespacho em algum terminal intermedidrio,

quando conveniente;

d) descarregar os lotes de carga no terminal de destino e carrega-

los nos caminhoes de entrega;
e) entregar os lotes aos destinatarios.

Normalmente, lotes de carga inteiros nao passam por terminais, sen-
— - —_—h\____w_‘_ — > —
do coletados nas dependencias dos embarcadores e transportados no mesmo vei-
\H——\_\____‘.\ . i S e R - ‘/__,---—"“""——H“_\____.,
culo ate o ronsignatario. Embora os passos do procésso de transporte sejam in
e

dividualmente simples, a dificuldade de controle cresce geometricamente com o

volume de servicos. Ja foi observado, por empresarios do setor, que um proces
samento eficiente da informacao (dados e documentos) & tao importante para o
sucesso de uma empresa de transporte quanto o uso eficiente de equipamentos e
terminais. Uma empresa tipicamente transporta milhoes de lotes individuais em
milhares de veiculos, ao longo de milhdes de quildmetros e através de dezenas
de terminais. O problema de controle desses lotes e dos equipamentos é‘qma ta

refa de grandes proporgoes.
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Uma empresa média do setor lida continuamente com grandes  volumes
de carga. A analise individual de cada lote, no que concerne a sua contribui-
¢do para os lucros da empresa, seria impossivel sem a computacao eletronica.
Cada lote tem caracteristicas individuais, e requer diferentes quantidades de
manuseio e espacgo. Assim, as empresés lideres do setor ja adotaram = sistemas
computadorizados que analisam a contribuicao individual de cada lote para o
lucro da empresa. Do lado dos custos, estes sao desagregados por atividades
especificas e alocados de forma corrente as solicitacOes de transporte e manu

seio. Dessa forma, de posse de informacoes tanto de receita quanto de custos,

a empresa pode dirigir seus esforcos de marketing e vendas para usuarios com

lotes de carga que mais contribuam para o lucro da empresa, assim como para

um maior balanceamento das operagoes.

0 movimento de um lote de carga fracionada e documentos associados
é tracado esquematicamente na Figura 2.1. 0 diagrama mostra que existem trés es
tagios distintos, mas inter-relacionados, nas operagaes do TRC: coleta/entre-

ga, manuseio nos terminais, e o movimento rodoviario propriamente.

Dando suporte as trés operacoes acima, had uma variedade de funcdes
secundarias: determinacao de tarifas, despachos; seguros e processo de ava-
rias; manutencdo; cobranca; marketing e vendas. Embora a tendéncia da indds-
tria seja de crescente centralizacao no controle das operacoes, em muitas em-
presas essas fungoes sao conduzidas de forma descentralizada, nos diversos ter

minais e filiais da empresa.

Os terminais sio localizados ao longo da malha de operacdo e devem
ser relativamente proximos aos centros onde se concentram o0s usuarios. Os in-
vestimentos em terminais constituem uma fragao significativa dos custos fixos
dos operadores, uma vez que no transporte rodoviério, propriamente, as empre—.
sas dispoem da alternativa de comptar capacidade do transportador autonomo. A
escolha do tamanho e lqcalizagéo de terminais €, portanto, crucial o sucesso

das operacoes das empresas.

Os terminais operam com maior intensidade a noite. Os lotes de car-
ga sao normalmente entregues e coletados durante o dia. Os lotes a serem trans
portados chegam aos terminais, por sua vez, irregularmente. Isto significa que

ha perfodos de congestionamento e periodos com excesso de capacidade para exe
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Figura 2.1 — Visgdo ESquemdtica do Fluxo de Lotes de Carga Fracionada no Transporte Podoviario
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cucao dos servicos. Ganhos substanciais de produtividade séo‘observados quando
as chegadas dos lotes de carga podem ser prograﬁadas, tornando possivel um pla
nejamento das operagoes e uso dos recursos disponiveis com maior antecedencia.
Tal planejamento pode ser elaborado com a ajuda'automagéo em computadores dos
planos de carga e regras de trabalho flexiveis. Essas praticas, no entanto,ain
da sao muito raras na inddstria, mesmo em paises mais avancados tecnologicamen
te. Por exemplo, umabpesquisa realizada em 1982, na Inglaterra, revelou que a-
penas 2% das empresas inglesas no TRC utilizavam sistemas computadorizados no
planejamento do carregamento de veiculos. As principais razoes encontradas pa-
ra essa pequena penetracao no mercado foram, principalmente, o nivel relativa-
mente baixo de instrucao da mao-de-obra gerencial e operacional das empresas,
e a ausencia de sistema computadorizado para o processamento dos pedidos de ser

vigos.

Do lado da operacao rodoviaria, ganhos de produtividade sao fruto de
uma complexa combinacao de ve{culos_mais potentes e, conseqllentemente, mais ve
lozes e com menor tempo de trﬁnsito, e'da melhor utilizacao da capacidade de
carga dos veiculos. Adicionalmente, os procedimentos de trabalho tem sido gré—
dualmente modificados com vistas a uma maior produtividade dos equipamentos.
Nos ultimos tempos, ja ocorre a pratica de viagens onde um s6 motorista € usa-
do (onde este dirige um determinado numero de'horas, descansa, e entao prosse-~
gue viagem), para operacoes do tipo "ponte" com troca de motoristas em pontos
lpré—determinados, ou com dois motoristas se revezando ao volante. As operacoes
com troca de motorista requerem .um grau de sofisticagéo consideravelmente maior
do que as outras duas opcoes. Nesse aspecto, ganhos de produtividade sao o re-
sultado direto de controles mais sofisticados, despachos e coordenacao opera-
cional centralizados (geralmente de um unico éonto do sistema), e de sistemas

de comunicacao altamente integrados.

Nas vendas de servigos, a maioria das empresas lanca maoc principal-
mente de vendedores e visitas pessocais aos usuarios. Isso, em parte, se da pe-
la natureza intangivel dos servicos de transporte. Os vendedores se baseiam
fortemente nas relacoes interpessoais com os usuarios, relacoes estas cada vez
mais estruturadas em termos de uma assistencia efetiva aos gerentes de distri-

buicao e trafego.

1Su,ssams, J., "The Future of Computerized Vehicle-Load Planing Systems', J.
of Operational Research Society, 35(11), 1984,
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Algumas empresas do setor acreditam que uma malha de atuacao a mais

ampla possivel, do ponto de vista regional, € a melhor estratégia de market-
ing. As empresas que operam com essas premissas acreditam que sua fatia de mer
cado entre uma determinada origem/destino sera tanto maior quanto for sua ma-
lha de atuacao. Em parte, essa argumentacao é explicada pela preferencia dos
- ¥ W . - ' : .
usuarios em lidar com o menor numero possivel de transportadores, de forma a
reduzir o movimento de velculos de coleta/entrega, redespachos entre empresas,

e multiplicidade de agentes de contacto.

Outra estrategia possivel de mercado e concentrar-se em poucas  oOri-
gens e destinos, com maior especializagao. Assim os usuarios dessas empresas
/ . . g n _

tendem a ser produtores regionais, em contraste com usuarios que vendem para um

mercado mais amplo e disperso geograficamente.
2.3 - A Base de Dados

A principal fonte de dados para o estudo € o questionario DS-1 "Em-
presas de Transporte Rodoﬁiério", levantédo anualmente,.a partir de 1968, pe—'
la Fundacao IBGE. Nos anos do Reéenseamenté Geral este questionério é substi-—
tufdo pelo Questionario IEQ3 "Transportes", mais abrangente. No Recenseamento
Geral de 1980 foram'também levantadas informacoes sobre as empresas de carga
propria (ECP) com mais de 10 pessbas ocupadas no respective departamento de

transporte (1.302 empresas).

As principais classes de informacao disponiveis saoc: investimentos
e desinvestimentos no ano; imobilizado técnico e financeiro; pessoal ocupado;‘
salario e outras remuneragoes; variacao do pessoal ocupado; depreciacao e a-
mortizagao; despesas gerais e operacionais; receitas; linhas em trafego (nume
ro e extensao); passageiros e cargas transportadas por tipo de linha, e em 1i
nhas sem itinerario fixo; meios de transporte proprios ou arrendados; combus-

tiveis e lubrificantes consumidos; impostos pagos.

Cabe destacar que ha variagOes importantes nos questiondrios ao lon
go dos anos. As classes de informacao acima sao as que constam nos'questionéé
rios DS-01 utilizados nos anos de 1981 a 1983. Nos anos de 1968 a 1973 um ou- -
tro tipo’de questionério fol utilizado, onde constam apenas uma parte das in-~-
formagoes dispoq{veis.para o periodo 1981/83. De 1974 a 1979 o questionériO'
foi ampliado, porém ainda nao incluia certas informacoes relevantes (consumo

's
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de combustivel; depreciagéo; etc.). Em 1980, ano do Censo, o questionario foi
bastante modificadoj por um lado, incluiu uma série de informacoes adicionais
e, por outro, excluiu informacoes extremamente importantes (e.g. sobre as 1li-

nhas de transporte e carga transportada).

Quanto a qualidade dos dados, nao foram realizadas verificacoes de
campo para apufar possiveis problemas. Ao longo do trabalho, no entanto, fo-
ram detectados grupos de informacao onde era mais fregllente o nao preenchimen
to dos campos, predominantemente por empresas de menor porte. Na medida do
possivel, procuramos discutir, ao longo do texto, que possiveis'viéses tal fa
to pode ter acafretado nos resultados encontrados. Em termos gerais, porem,
pode-se esperar que as informagaes fornecidas sejam um retrato razoavel da rea
lidade, em funcao do paricdo relativamente longo em que o questionario foi con
tinuamente submetido as empresas, e das possibilidades de criticas a erros

grosseiros de preenchimento ou digitacao.

3 - AS DIMENSOES DO PRODUTO DE TRANSPORTE

3.1 - Introdugao

Estudos mais recentes tém procurado, de diversas maneiras, aperfei-
coar as analises da estrutura produtiva das empresas de transporte. Inicial-
mente, Spady e Friedlaender (1976) mostraram que a especificacao do produto
de transporte deveria ser ajustéda de maneira a éapturar os atributos de qua-
lidade do servigo. Winston e Jara-Diaz (1981) incorporaram na especificagéo
de uma funcao de custo ferroviaria um vetor de produgéq desagregado por cada
um dos pares de origem/destino. Ja Harmatuck (1981), Wang e Friedlaender (1981,
procuraram diminuir o nimero de dimensoces do vetor de produto agregando-o por

tamanho de lote e por distancia de percurso.

O reconhecimento explicito da natureza multiproduto do servico de
transporte permite a incorporacao na analise da teoria da firma multiproduto,
hoje ja bastante estabelecida na literatura econdomica (ver Bailey e Friedlaen
der, 1982). Assim, questaes tais como a existénéia e a natureza de monopélios
naturais, a magnitude das economias de escala multiproduto, e das economias
de escopo (economies of scope) na producao de uma ETC podem ser investigadas.

Economias de escala multiproduto indicam o comportamento dos custos quando um
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dado vetor &érproduééo tem seus produtos variando na mesma proporcao. Essas
economias de escala multiproduto sao compostas por economias de escopo e por
economias de escala especifica por produto. Economias de escopo indicam se &
mais ou menos custoso produzir um grupo de produtos conjuntamente ou cada pro
duto separadamente. Por outro lado, economias de escala especificas por produ
to indicam como variam os custos quando varia o nivel de produgao de apenas

um produto.

A analise dessas diversas dimensoes do produto de transporte esbar-
ra, invariavelmente, na disponibilidade de dados para a especificacao das va-
riaveis relevantes. Nas paginas que se seguem, apresentamos uma discussao das
principais dimensoes do produtoide transporte, se e como nos foi possivel in-
corporar essas dimensoes na andlise através da especificacdo de varidveis cons

truidas a partir da base de dados existente. Sac também apresentados . alguns

indicadores de desempenho operacional e financeiro das ETC, desagregados por

subgrupos definidos de acordo com essas variaveis de interesse.

3.2 - A Heterogeneidade do Setor: Condicionantes Estruturais Impostos pe-

1a Demanda

A questao da homogeneidade do produto de transporte é fundamental
para o objetivo db nosso estudo. Caso haja diferengas significativas entre o
que é produzido pelas ETC, o ideal seria.classificar 0 setor em subgrupos que
minimizassem as discrepancias intragrupais. Em principio, poderia haver con-
digoes para um mercado competitivo num determinado segmento da inddstria, en-
quanto em outros prevalecer um regime de oligopolio ou competicac monopolisti

ca.

A definicac do produto de transporte & uma questao que ha muitos a-
nos vem sendo discutida pelos especialistas (ver, por exemplo, Wilson, 1959).
Ha inlumeras dimensoes que podem ser usadas para definir o produto de transpor
te (Taff, 1969); de uma maneira geral, porém, as consideradas mais importan-

tes sao:

a) requisitos quanto ao equipamento de transporte, impostos pelo ti
po de produto ou pelo servigo prestado (e;g. refrigeracao, equipamento tipo

fora-de-estrada);

b) tamanho do lote de carga;
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¢) distancia entre origem e destino;

d) volume e distribuicao geografica da demanda na malha de transpor

te.

Em funcao dessas caracteristicas, as firmas ofertadoras de servigos'
tomam um éonjunto de decisoes, tais como a escolha de tipo e quantidade de e-
quipamento, localizacao de terminais, etc. Como rgsultado do equilibrio entre
oferta demanda, uma série de parametros de nivel (ou qualidade) de servigo se

definem:

e)_tempo de prestacao do servico;

f) variabilidade do tempo de servigo (i.e., confiabilidade no tempo

previsto);

g) perdas ou avarias (i.€., confiabilidade quanto a integridade das

mercadorias);

h) disponibilidade de espaco nos veiculos para a carga (relacionada

com o tempo de servico e sua variabilidade);
i) servicos auxiliares de apoio logistico e informacao ao usuario.

3.2.1 - Requisitos Iﬁpostos pelo Tipo.de Produto ou pelo Servigo

Prestado

E de se esperar que as restricoes impostas pelas caracteristicas.
dos diversos tipos de produtos venham a ser um forte incentivo a especializa-
cao das empresas transportadoras. Nos EUA, foi observado que estas tendem a

se especializar numa entre trés categorias, ou manter divisoes operacionais

.séparadas para atender a cada categoria distintamente (Spychalski, 1975):

a) transporte de grandes massas, granéis ou produtos em embalagens

especiaisy

b) transporte de carga geral inteira ou fracionada, esta ultima pre

dominando;

INPES,XLII/87



18.

c) transporte de carga fracionada dentro de um itinerario e/ou com

 prazo de entrega prée-estabelecido.

Podemos distinguir duas dimensoes dentro das especializacoes acima.
A primeira dimensao seria determinada pelo tamanho do lote de carga, e sera
discutida na Subsegao 3.2.2. A segunda dimensao seria quanto as caracteristi

cas fisicas do produto e sua embalagem, propriamente. Por exemplo,um caminhao

com uma carroceria aberta convencional pode, em principio, transpertar uma va

riedade de produtos e embalagens, mas ja exclui desse conjunto de possibilida
des plausiveis as cargas liquidas a granel, cargas frigorificadas, volumes es
peciais indivisiveis, etc. Assim também, um caminhao-tanque tem sua aplicacao

restrita ao transporte de um grupo de_produtos, o de graneis liquidos.1

0 questionario DS-01 do IBGE, nossa fonte basica de dados, permite
identificar os meios de tramsporte das empresas de acordo com a seguinte clas

sificacao:

a) veiculos para passageirds;

b) veiculos para carga seca e especial, incluindo caminhoes bas-

culantes e semieréboques para transporte de automoveis (cegonha);
c) veiculos para carga liquida ou gasosa;
d) veiculos para carga frigorificada.
A partir desses dados ﬁodemos classificar as empresas de acordoe com

o tipo de equipamento predominante, assim como avaliar se o grau de especiali

zacao observado aconselha um tratamento diferenciado dos varios grupos de em-

presas. O critério de classificacao foi o tipo de meio de transporte que apre

senta a maior capacidade de carga util: de carga seca ou especial (CS); cami-
nhao basculante (CB); semi-reboque para transporte de automéveis (AT); de car

ga liquida ou gasosa (CL); ou de carga frigorificada (CF).

1O manual de preenchimento do formulirio para inscricao no extinto RTRC -
Registro e Cadastro de Transportadores Rodoviarios de Carga, do DNER, apresen
ta, em seu Anexo 4, uma tabela de adequagao de carrogarias as espec1a11zagoes
de transporte rodovlarlo de cargas.
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A Tabela 3.1 apresenta o numero de empresas por tipo de equipamento

e a participacao do veiculo predominante na capacidade de carga util total da

empresa, para o ano de 1982, Como se obéerva, ha um alto grau de especializa-
cao quanto ao tipo de veiculp selecionado, tendo o tipo predominante uma par-
ticipacao sempre superior a 867 na capacidade total de carga das empresas. As.
empresas com predominancia de veiculos de carga seca despontam com um percen-
tual de 96% para esse tipo de veiculo. Esse maior percentual pode ser emﬂica&)Rg
lo fato de que o veiculo com carroceria convencional (aberta ou fechada) para
carga seca € aquele que abrange um maior mimero de éspecializagaes de trans-
porte, aésim como atende a um amplo leque de cargas no transporte. Nao obstan
te, os percentuais observados para as demais categorias nao se distanciam mui
to do valor encontrado para a categorié de carga seca, reforgando, portanto,
as evidéncias de especializacao das ETC, relatadas por Spychalki para os EUA.
Cabe notar que a caracterizacao de especializacao quanto ao tipo de veiculo
permitida pelo questionario DS-01 esta muito aquém daquela possivelmente exis
tente no mercado. Para nossos-propésitos neste trabalho, no entanto, julgamos
ser suficiente a classificacdo das empresas  quanto ao tipo de veiculo/produto

dentro dessas cinco opcoes.
3.2.2 - Tamanho do Lote de Carga

Conforme ja mencionado na Subsecao 3.2.1, o tamanho do lote de car-—

ga € uma das dimensoes na qual as empresas tendem a formar especializacdes.

- Nos EUA, por exemplo, e conhecido que as maiores empresas de carga geral ten-

dem a se especializar no transporte de carga fracionada. Por outro lado, em-
presas que operam um servigo caracterizado por rotas irregulares tendem a se
concentrar no transporte de lotes maiores, minimizando as operacoes de conso-

lidacao de lotes de carga em terminais.

A operacao de consolidacao e desconsolidacdo para a distribuicao fi

nal de lotes de carga fracionada em terminais € o ponto central da influéncia

'do tamanho do lote na estrutura de producao e custos das empresas, e na divi-

sao do mercado do TRC. A consolidacdo de lotes de carga fracionada num lote e
conomico para o transporte rodoviario é feita em terminais, envolvendo inves-
timentos fixos de maior risco e prazo de maturacao. Essas operagoes também im
plicam servigos de coleta e entrega, geralmente em veiculos com caracteristi-

cas técnicas e operacionais distintas daquelas do transporte rodoviario.
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TABELA 3.1
DISTRIBUICADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE EQUIPAMENTO PREDOMINANTE {1982)

. ’ NO. : PERCENT.
EMPRE-| CAPACIDADE | VEICULO DO
SAS DE CARGA ~ TIPO
------ TOTAL PREOOMINANTE
POR |--—~m—mmmmr e
SETOR POR SETOR | POR SETOR
------------------------------ o e e e e
L INHA | VEICULD
—————————————— R e e e e
1E AT 1 12 100.00
——————————————— B R e et L R
cs | 8| 917 78.95
A ettt LT S Tt e o ——— o —————
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e ———————— Fom————— Fom e e ————— -
CcL | 153} 320901 92.99
i S R RS R form - e ————
cs | 562 | 143432] 96.35
e ———————— e m e ——————— tm————— Frmm———————— o
IM AT | . 41 2139]| 90.84
--------------- B S e
(of:] | 291 2324 89.33
——————————————— o e e ———————
CF | 47| 5118] 94,00
--------------- o e e i e
cL . | 360] 27075} 90.87
——————————————— et e
cS | 410]| " 85054 | 95.50
—————————————— B el S o
IN CF | 3| 16271 46.93
—————— e D e e Tt bt
CL N 11 312] 100.00
——————————————— R et
cs | 8l 153701 91.70
-------------- B et A A T et
MN cB | 26| 2021] 82.19
——————————————— e e e e
CF | 18] 5601 97,14
—————— $ommme fommmm e Frmmm
cL | 221 801] 99.75
ittt i o e e Fom
cs | 93| 8957] 98,74
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ST AT | 41| 17435 | 86.63
——————————————— *————._...'.——-......_.___.__._ . — - -
c8 | 403 | 30505 | 87.09
--------------- e o i e e o e e e e
CF | 769 57793] - 86.67
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—————————————————————————————— +___..._._ ..-_......._—-—._-._ --...__-__..._.._
TOTAL | 10970| 1459439/ 2038.31
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FONTE: QUESTIONARIO DS~01, FUNDACAO 1IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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Idealmente, gostariamos de conhecer a distribuigao dos lotes de car
ga transportados em cada empresa por faixa de peso, assim como a proporgao

dos lotes manuseados em terminais, vis—-a-vis os lotes embarcados nas dependég

‘cias do usuario e diretamente remetidos para o destinatario final. Infelizmen

te, essas informacoes nio constam do questiondrio DS-01. Temos, tao somente,
proxies para indicar uma possivel concentracao maior ou menor de uma empresa
no transporte &e carga fracionada. Inicialmente, podemos distinguir as empre-
sas de linhas predominantemente fixas das empresas de linhas nao regulares.,
Espera-se que as empresas de linhas mais regulares transportem proporciecnal-
mente mais lotes de carga fracionada.1 Podemos também associar o valor do imo
bilizado fixo (i.e. excluindo o imobilizado em material de transporte) por to
nelada ou tonelada-quilometro transportada ao tamanho dos lotes de carga -
quanto menores os lotes, maior sera o numero de lotes por tonelada, maior se-
ra a necessidade de manuseio em terminais e,‘conseqﬂentemente, maior sera o
imobilizado fixo por tonelada transportada (ver Tabela 3.2).

0 tipo de equipamento definido na Subsegéo 3.2.1 fornece também in-
dicagoes quanto ao tamanho do lote médio de carga transportada. As empresas
com veiculos para carga liquida, automdveis ou gom velenlos basculantes tipi-
camente transportam volumes inteiros, seja em rotas com itinerario fixo ou
nao. Ja as empresas de itinerario fixo com veiculos predominantemente para car
ga seca geralmente se concentram no transporte de carga fracionada. Nas empre
sas de carga frigorificada o tamanho médio do lote de cérga varia significati
vamente com a distancia. Para linhas curtas temos basicamente os servicos de
distribuicao de alimentos pereciveis. Por outro lado, nas distincias mais lon
gas predominam os movimentos de lotes maiores entre empresas e/ou entrepostos
de abastecimento. A Tabela 3.2 apresenta o imobilizado fixo por tonelada e por
tonelada-quilometro transportada para diversos grupos de empresas (classifica

das de acordo com as Subsecoes 3.2.1 e 3.2.3).

10 ICC - Interstate Commerce Commission, dos EUA, define como lote de car-

ga "inteira" (truckload) aquele com peso acima de 10.000 libras (4.530 kg).
No Brasil, a tabela de fretes do CONET (NTC) distingue os lotes de carga co-
mum, de 1 a 4.000 kg, e os lotes de carga industrial, acima de 4.000 kg, den-
tro da categoria de carga fracionada. A definicao do ICC data de 1935, estan-
do ultrapassada. Em geral, toma-se como carga inteira lotes com peso superior
a 12-14 toneladas, ou com volume superior a 70% da capacidade dos veiculos.
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TABEL

A 3.2

IMOBILIZADO EM EQUIPAMENTOS & INSTALACOES
POR TONELADA E TONCLADA-QUILOMETRO
DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPQ DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (198?)
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FONTE: QUESTIONARIO DS-01,
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FUNDACAQO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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3.2.3 - Fatores Espaciais do Servigco de Transporte

. Os fatores espaciais que definem a estrutura de linhas, terminais,
filiais e pontos de apoio operacional sdo fundamentais para a determinacdo dos
custos de transporte. As economias de configuragéo da malha de transporte se
referem as vantagens, em termos de custos, que porventura possam existir em
funcao de um melhor arranjo de linhas, terminais, etc. No exemplo da Figura
3.1.(a), temos do lado direito corredores de transporte independentes, dimpli-
cando a_produgio nao conjunta de servicos. Ja no lado esquerdo da figura, os
corredores sao éonectados, permitindo a producao conjunta de servigos e poss{—
veis vantagens comparativas em termos de custo. Da mesma maneira, vantagens de
custo podem ser obtidas através de melhorias na operaggo da malha de transpor-
te. Para uma malha com a mesma demanda por origem/destino, a opgac por diferen
tes estrategias operacionais e de utilizacao de veiculos pode resultar em custos
significativamente diferenciados (ver Figura 3.1 (b)).

S o
Os conceitos relativos a configuragéo espacial do servigo de trans-
porte sao tratados por Lawrence (1976) em termos da extensao e da densidade da
malha de transporte. A extensao da malha engloba a disperséo geogréficacku;pog
tos cobertos pelo servigo de uma empresa, enquanto a densidade abrange a parce
la de um dadc mercado atendida por uma empresa. Podemos ainda incluir a confi-
gufagéo operacional dada ao servigco ao longo da malha de transporte a esse gru
po de conceitos que, conjuntamente, podem ser chamados de economias de escopo

advindas dos fatores espaciais do servigo de transporte (Chiang, 1981),

E de importancia crucial, para fins.de politica de regulamentacao,
se definir a natureza das economias de escala no TRC. Caso haja, por um lado,
marcantes economias de configuracao da malha de transporte e, por outro, auség
cia de economias de operagao ou com relacao ao volume (i.e., quanto a densida-
de de. transporte na malha), o tipo de politica preconizada deveria se voltar
pafa a configuracao da malha das empresas; por exemplo, atuando na integracao
de diferentes mercados. Caso se desse o inverso, poder-se-ia pensar em politi-
cas de reducao do numero de empresas atuando em cada mercado; por exemplo, a-
través de licencas de trinsito e outras barreiras & entrada nos mercados espe—

cificés.

Na analise empirica é dificil distinguir entre essas diferentes di-

mensoes das economias de escala no TRC. Exemplificando, na analise de econo-
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FIGURA 3.1

FATORES ESPACIAIS E CUSTOS DE TRANSPORTE

a) economias nha configuragio da malha

pode ter
vantagens
sobre

produgso conjunta

b) economias operacionais: melhor consolidagao de
lotes de cargae utilizagac de equipamento

20 ' , pode ter
o 40 vantagens
sobre
25

opera;gb alternativa na
malha

adaptado de Chiang, 1981.
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mias de volume (densidade), o ideal seria obsérvar empresas atuando entre um
Unico par de origem/destino. Na pratica, porém, tal caso € bastante raro, es~
fando todas as dimensoes de economias de escala inter-relacionadas. Passamos
agora a discussao das principais varidveis que podem ser uteis na verificacao

empirica dessas economias do TRC.
~ Distancia de Transporte

Teoricamente, poderiamos ter um carregamento sendo tramsportado por
diversas empresas entre sua origem e o seu destino final. Verifica-se, poreém,
que tal fato nao ocorre com fregllencia. Primeiramente, para lotes de carga in-
teiros é tipicamente mais economico que uma s6 empresa e um sO veiculo se en-
cafreguem de todo o transporte, Para lotes de‘carga fracionada o intercambio
de carga entre empresas traz uma serie de inconvenientes. Por parte dos usua-
rios, ha evidencias de que estes preferem utilizar empresas que possam prestar
todo o servico entre origem e destino. As razoes usualmente alegadas para a
nao utilizacao de servigo prestado por mais de uma empresa incluem problemas
na localizac3o dos lotes e no recebimento de indenizacoes a possiveis danos,
assim como um pior nivel de -servico em geral (principalmente quanto ao tempo

de servigo e a probabilidade de danos e avarias).

Isso nao significa que servigos combinados sejam sempre inferiores.

0 transporte realizado por uma unica empresa pode envolver tantos transbordos

-e manuseio da carga quantos os realizados por varias empresas. Ademais, a regu

laridade e a freqllencia relativa entre as empresas pode tornar o servico combi
nado uma alternativa mais rapida entre um par de origem/destino. No sentido
contrdario, temos uma relutancia comum ehtre empresas nao associadas de coopera
rem entre si - em parte devido a competitividade existente em suas atividades.
0 caso mais discutido de agao conjunta € aquele entre empresas de transporte
inter-regional entre pontos chaves, associadas a empresas regionais de distri-
buicao. As complementaridades existentes parecem claras. Combinando cargas de
diversas origens, as empresas de distribuicao tém a possibilidade de combi~
nar melhor os diversos lotes entre as possiveis rotas e os diversos destinos,
resultando numa maior produtividade dos veiculos na distribuicao. Por sua vez,
as empresas inter-regionais podem ajustar melhor o tipo de veiculo utilizado
no transporte rodoviario, angariando as economias advindas da operacao de vei-

culos maiores e de uma maior especializagéo dos servicos.
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0 questionario DS-01 apresenta o numero e a extensao total das 1i-

nhas de uma empresa, discriminados por divisao geografico-politica: linhas mu-

"nicipais (MN); intermunicipais (IM); interestaduais (IE); e internacionais

(IN). Em 1982, para um total de 10.970 empresas, 1.796 foram caracterizadas co

mo empresas de linhas com itinerario fixo (IF) e 9.174 empresas de linhas sem.

itinerario, a partir de um critério de receita. Ou seja, se a receita do trans

porte de carga em linhas municipais fosse superior a cada uma das receitas nos

demais grupos 1inﬁas (IM; IE; IN; SI), individualmente, a empresa seria classi

ficada como uma empresa de linhas predominantemente municipais (MN), e assim

sucessivamente para os demais grupos de linhas.

Ha uma marcante divisdo entre as empresas caracterizadas como de iti

nerario fixo (IF; i.e., de linhas MN, IM, IE ou IN) e aquelas sem itinerario

fixo (SI). Em 1982, por exemplo, apenas 27 dés receitas operacionais das '1.796

empresas IF foram obtidas no transporte de carga em linhas sem itinerario. fi-

X0. As empresas SI,'por sua vez, so obtiveram 0,5% de suas receitas em linhas
com itinerario fixo. Da mesma maneira, ha também um alto grau de especializa-
cao por tipo de linha dentre as empresas de linhas com itinerdrioc fixo. A Tabe

la 3.3 mostra que a percentagem de carga transportada e receita pelo tipo de

linha predominante se situa em torno de 75-907%, salvo para dois grupos de em-— .

presas.

As razoes. para essa especializacdo por tipo de linha trazem de novo
3 toma as discussdes anteriores sobre a importancia da distancia e do tamanho
do lote de carga na definicdo das caracteristicas do servigo. Conforme ja foi
ressaltado anteriormente, as empresas de linhas sem itinerario fixo e de itine
rario fixo com equipémento para cargas liquidas, automéveis e basculante ten-
dem a se concentrar no transporte de lotes de carga inteiros. Ja as empresas
IF de carga seca (CS) concentram—se no transporte de carga fracionada. Na medi
da em que a distancia média de transporte vai aumentando, nao sé o tamanho mé-
dio dos lotes torna-se tipicamente maior, como também cresce a importancia re-
lativa do segmento rodovidrio sobre o servigo de coleta/entrega dos lotes de

carga.

A classificacao de empresas por tipo de linha e de equipamentos pre-
dominantes permite, portantb, distinguir com certo grau de refinamento  essas
duas importantes dimensces do TRC: distancia e tamanho do lote de carga. A Ta-

bela 3.4 apresenta as evidencias de como a extensao média de linha varia por
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TABELA 3.

3

.PERCENTAGEM DE CARGA TRANSPORTADA-E RECEITA
POR TIPO DE LINHA PREDOMINANTE

. > > W A S L e i R S = ———

PERCE ~
NT. PERCE-
CARGA | NT
PELA JRECEI-
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NO. PREDO-! PELA
EMPRE - |MINAN-{L INHA
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______ o e e ——
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------------------------------ e e Lt
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______________ e m e ———————
1E AT 1 100 100
_______________ .‘._'_.._--4..._..__-—-{»-.,.——._—
c8 | 8l 94| 98
——————————————— e e
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——————————————— e et b
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——————————————— o ———
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-------------- e D e e
M AT { 4] 33| 73
——————————————— e e et
cB | 29] 891 92
--------------- R e B
Ccr | 47| 91§ 86
--------------- e e
cL | 360]| 83| 79
--------------- Fmmmm e ———
cs '} 410] 85| 79
--------- B e ek T PR S
IN CF | 3] 94| o8
--------------- fmmme e ————t e ———
CcL | 1] 100} 100
——————————————— ettt
cs | 8} 44} 58
-------------- R e e s e et e
MN oz} ] 26| 100| a9
--------------- o e -
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MN IcL ' T 7722] TTeel oo
--------------- e b ———
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B ittt St Fom e —————— B et Fomm— Fom———
SI AT | 41} ol
1 e e mnmm——— + —————— + ______ +.a. —————
cB | 403 ol
——————————————— e ——— e ———
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cL I 1159] o] "
——————————————— fom = -
cs I 68021 fe]] .
------------------------------ B et St
TOTAL | 109701 1425] 1485

e -
- ——t T — iy T — . T - A T -

FONTE: QUESTIONARIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIR0OS DE 1982 .
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_ TABELA 3.4
EXTENSAQ MEDIA DAS LINHAS
EM EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE LINHA £ EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

EXTEN-|EXTEN-[EXTEN-|EXTEN-
. SAOD SAO SAD SAQ
MEDIA |MEDIA |MEDIA [MEDIA
DAS DAS oAS DAS
NO. LINHAS | LINHAS [LINHAS [LINHAS
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SAS |IPAIS | MUN. EST. NAC.
ool § S8 .| e b ——— i Fom t——m -
' POR POR | POR POR POR
SETOR |SETOR |SETOR |SETOR |SETOR
et e Fomm——— Frmm——— fowe——— o
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- o e e o e
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——————————————— Bt e B
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--------------- e S S S e e R e e
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——————————————— B e e e
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-------------- Bt et L e At
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--------------- B e e e e o
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e e Fome——— S et o ————— fomm———
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--------------- T e s el it st et
cL | 360]| 261 223| 739| 5883
i S R AR pmmm——— o o Fm————— o
Ccs i 410] 271, 179} 717] 1451
—————————————— B it et e e et e
IN CF { -3 A . 12327
———————————————— R e T e e Salale bl
CcL | 1} A o .1 1400
——————————————— e s St T e
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-------------- D et e e e ety
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--------------- Bt e e et L L Lt
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_______________ gtk o g e SRR A O
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--------------- fommmm e e e e e —————
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—————————————— D e Sttt S e Dl Lt L
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——————————————— B e L e el ol b
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——————————————— B et e e et S L b
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——————————————— B T Sttt L Ll EE Pt
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——————————————— B Dt et D e R
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FONTE: QUESTIONARIO DS-01, FUNDACAQ IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982 ‘
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tipo de empresa, de acordo com a classificacao proposta. As empresas SI e as
empresas IF com veiculo predominante do tipo AT, CL ou CB seriam, via de regra,
de lotes inteiros. Ja as empresas IF com veiculos do tipo CS e CF concentrar-
se-iam em lotes de carga fracionada, com o tamanho médio dos lotes crescendo

com a distancia média, especialmente nas empresas do tipo CF.
- Cobertura Geografica das Linhas

A cobertura geografica proporcionada por uma empresa de transporte &
dada pelo nimero de pontos conectados por servigo direto. Cobertura geografi-
ca € um conceito que envolve tanto a estrutura de terminais, filiais e pontos
de apoio, quanto a estrutura das linhas. Por exemplo, uma linha com inicio e
fim num Gnico terminal pode cobrir varios pontos geograficos. Da mesma forma,
se essa linha passar também por um terminal intermediirio daria mais possibili

dades de atendimento aos mesmos pontos cobertos.

Quanto maior a cobertura geogréfica.de uma empresa, maiores sao as
possibilidades dela atender as necessidades dqs usuarios, diferenciando,assim,
seus servicos das demais empresas concorrentes. As vantagens para o usuario
proporcionadas por uma empresa com uma cobertura mais ampla comegam pela maior
possibilidade de prestacao do servico totalmente pela prépria empresa, evitan—

do as possiveis desvantagens dos servigos prestados por mais de uma empresa,

discutidos anteriormente. Ha também uma série de custos de distribuicao que po~

‘dem ser reduzidos atraveés da concentracao dos servicos num menor numero de
transportadoras. Dessa maneira, os custos de transacdo entre empresas podem ser
diminuidos; ha possibilidade de uma melhor coordenacao dos veiculos de coleta/
entrega, reduzindo o congestiocnamento nas dependéncias do usuario; o usuario
pbde também repassar parte das tarefas de apartacao dos lotes de carga para as
transportadoras, assim como controlar melhor seus respectivps desempenhos. Law
rence (1976) encontrou evidencias de que a cobertura geografica € um dos prin-
cipais determinantes da demanda das empresas de carga fracionada nos EUA. L3,
devido as limitacoes ora impostas na concessao de linhas as transportadoras, a
expansao geografica de linhas era um dos principais fatores na explicagao do

crescimento de empresas através da incorporacao de concorrentes (mergers).

0 questionario DS-01 apresenta informacoes quanto ao numero e exten-

sao das linhas. Nao ha informacoes quanto a terminais, filiais ou pontos de a-

INPES ,XLI1/87



30.

poio, nem quanto ao nimero de pontos servidos em cada linha. Em prinmcipio, po-
demos esperar que quanto maior o numero de linhas e a extensao total destas,

maior serda a cobertura geografica de uma empresa, ceteris paribus. A Tabela

3.5 apresenta o numero de linhas e a extensao total das linhas por empresa, de-

acordo com a classificacao proposta anteriormente. Pode-se notar que as empre-
sas predominantemente de carga seca fracionada (linhas regulares e vefculo CS)
oferecem uma cobertura geografica mais ampla do que as demais, em toda as fai-

xas de classificacao.
3.3 - A Diferegciagéo do Produto de Transporte pela Qualidade do Serjigo_
3.3.1 - Faﬁores Temporais do Servigo
A velocidade, a freqllencia, a confiabilidade e a disponibilidade de

servico sao atributos de grande importancia para os usudrios, na determinacao

dos seus custos logisticos e para a elaboracio de seus programas de distribui-

cao. A velocidade de servigo pode ser definida como o valor esperado do tempo

entre a coleta na origem e a entrega ao destinatario final. A wvariabilidade
desse tempo é que define a confiabilidade do servigo. Ja a disponibilidade e a
freqllencia sao atributos relacionados ao servigo de coleta; a disponibilidade
estd relacionada com o tempo entre a solicitacao de um servico e a coleta de
fato do lote de carga; a freqllencia por sua vez, esta relacionada ao espagamen
to de tempo entre visitas no caso de servicos rotineiros de coleta; Outro atri
buto de grande importancia € a capacidade do transportador de adequar seu ni-
vel de servico a solicitacoes especiais (e.g. servicos "urgentissimos"), rear-
ranjando sua programacao costumeira, de forma a melhor servir certos lotes de

carga.

Por parte da empresa de transporte, a qualidade temporal do servigo
é influenciada pela tecnologia, geréncia e pol{tica operacional da  empresa.
Quanto mais recursos forem empregados para servir uma dada demanda, melhor po-
dera ser o nivel de servico. Assim tambem, o cusﬁo unitdrio de transporte sera

uma funcao crescente do nivel de servigo, ceteris paribus.

Do lado do usuario, os atributos temporais dos servigos sao determi-
nantes nas decisces de compra de insumos, producdoc, estoques e distribuigao de
produtos acabados. Mercadorias em transito representam custos financeiros - de

estoque, risco de perdas, avarias e deterioracao, que crescem diretamente com
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TABELA 3.5
INDICADORES DA COBERTURA GEOGRAFICA
DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)
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POR POR |——mwmm- POR
SETOR | SETOR |PDR SETOR|SETOR
------------------------------ B e T
L INHA |vEICULO
______________ o
1E AT 1 1 2600| 2600
——————————————— et e T
ce | 8| 87| 43657l 502
m e ———— tomm——— tomm e ——— e et Dbt
CF | 51| 4438| 2151093| 485
--------------- B e e e e Tt
CL | 153| 758| 595983 | 786
--------------- B e T e el Tt L
cs 1. s62] 4546| 3103300| 683
e —— e e tmmm——— o —m o m————— tmm————
IM AT | 4] 28| 6819} 244
——————————————— B e e i e
cB | 29] 58| 10488]| 181
--------------- B D e e
CF | a7| 311] 84969 | 305
——————————————— s o e
cL | 360| 1129} 312492| 277
--------------- B e e D
c5 I 40| 2671 548633] 205
-------------- e et e R e
IN CF ] 3] 11} 25600) 2327
——————————————— B e e e
CcL | 1} 1] 1400 1400
——————————————— et e
Cs | 8] 19| 156082 1312
—————————————— it e e e e T e S
MN ica | 261 33] 1597} 48
NN CF [ 18| 03] 5520 59
--------------- e e T o
CL | 221 69 34001 49
——————————————— e e s et
cs i 93| 899| 58389 | 65
-------------- e e Tttt B e it
S1 AT | 41] 21 451 23
——————————————— e e
cB ! 403! 4] 107 27
——————————————— B e e il TS
CF ! 769 10} 28571 286
--------------- bt e e
CL | 1159] 16 5027|- 314
--------------- e e e e e ———
cs | 68021 245 | 56512 231
—————————————————————————————— Bl e B
TOTAL { 10970| 15529| 7186570] 12408

a2 S e o e L n L Se A AL S = e T — T A o ek

FONTE: QUESTIONARIO DS-01, FUNDACAQ IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIRQOS DE 1982
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o tempo de transito. O nivel de estoque médio do destinatario (e algumas vezes
do expedidor) sao também uma funcao do tempo de transito e de sua variabilida-
de. Como regra geral, tem-se o estoque medio Stimo como funcao direta do tempo
de transito, do seu desvio-padrao, e do desvio-padrao da demanda pelo produto
por unidade de tempo {ver Baumol e Vinod, 1970; Milgrim e Das, 1974). Tiéica-
mente, os usuarios consideram a consistencia (i.e., menos variabilidade) no tem
po de transito mais relevante do que a velocidade propriamente. Por exemplo, a
capacidade de oferecer um servigo de entrega em 48 horas- para 957 dos carrega-
mentos € preferivel a capacidade de oferecer um servico em 24 horas para 50%
dos carregamentos, em 48 horas para 257 e em 72 horas ou mais para os 257 res-—

tantes.

As informacoes contidas no Questiondrio DS-01 da Fundagao IBGE  nao

incluem medidas diretamente relacionadas com os aspectos temporais do servico

de transporte. Indiretamente, os estudos sobre o setor tem associado medida de

valor unitario das mercadorias a qualidade de servigo. A hipotese subjacente e
que quanto maior o valor unitario das mercadorias maior seri o nivel de setrvi-
¢o exigido pelo usuario; hipdtese esta ubiqua nos estudos tedricos e praticos
de estocagem e distribuicao. Embora o Questionario DS-01 nao contenha informa-

¢oes relativas ao valor unitario das mercadorias transportadas, apresenta da-~

dos relatives ao premio de seguros pagos e a despesa com indenizacces de ava-"

rias. Os premios de seguros excluem aqueles destinados aos meios de transporte
(discriminado num item a parte, nas Despesas Operacionais). Nossa expectativa
€ que uma parte significativa desse total seja atribuida ao segufo de mercado-
rias (RCTR-C, Responsabilidéde Civil do Transportador-Carga). 0 RCTR-C garante
a responsabilidade civil do transportador de entregar a mercadoria em perfeito
estado; e obrigatorio, e sué averbacao fiscalizada. As aliquotas variam de 0,04
a 0,327 sobre o vaior da carga, em funcac da quilometragem percorrida. Espera-
mos, portanto, que a despesa de seguro por tonelada-quilometro transportada se
ja uma proxy razoavel para o valor médio das mercadorias transportadas, dando
alguma indicacao da variagao na qualidade do servigo prestado entre as empre-

sas.

A Tabela 3.6 apresenta a distribuicdo das despesas de seguro por to-

nelada-quilometro (TKM) das empresas de itinerario fixo.

3.4 - Resumo dos Condicionantes Estruturais Impostos pela Demanda

Para os propdsitos do nosso estudo propomos cinco caracteristicas ba
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TABELA 3.6
DESPESA GERAIS POR TONELADA-QUILOMETRO
- EM EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPD DE LINRA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)
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sicas para classificar '‘e/ou diferenciar as empresas de transporte rodoviario

de carga:

a) tipo de carga ou equipamento predominante‘(AT, CB, CF, CL, CS);

b) tipo de llnha predomlnante. 1t1nerario fixo (IF) ou sem itinera-

rio (SI), as de itineririo fixo sdo ainda classificadas em empresas com 11nhas
predomlnantemente municipais (MN), intermunicipais (IM), interestaduais (IE),
ou internacionais (IN). Essa classificagac engloba ainda a wvariavel extensao

media das linhas;

¢) variaveis de extensao total e nimero de linhas, de manelra a cap—

turar a cobertura geograflca de servigos proporcionada pela empresa;

d) tamanho médio de lote, distinguindo entre empresa dé lotes de car
ga predominantemente inteiros (empresas SI, e IF/CL, IF/CB, IF/AT e IF/CL), e
de lotes de carga fracionada (empresas IF/CS e IF/CF)., A importancia do tama-

nho de lote deve ainda diminuir com a distancia média de transporte;
e) premios com seguroc de carga por tonelada (ou TKM) que, por serem
prdporcionais ao vdloer unitdrio das mercadorias, devem indicar a qualidade do

servigco de transporte.

4 - CONDICIONANTES TECNOLOGICOS A PRODUCAO DE SERVICOS DE TRANSPORTE

4.1 - Introducio

No capitulo anterior, pudemos observar que tanto as dimensoes impos-
tas pela demanda como as da qualidade do servigo de transpofte indicam a neces
sidade de se diferenciar o produto e as empresas prestadoras de servicos na a-
nilise do setor, assim como em propostas de politicas. Neste capitulo aborda-
mos os aspectos relativos a produgao, ressaltando os condicionantes que a tec-

nologia de transporte disponivel impoe ao desempenho das empresas e do mercado

como um todo. Essa tecnologia pode ser expressa pela demanda por fatoresde Pro

ducao por parte das ETC, e pelas fun¢oes que descrevem a alocacao e/ou uso des

ses fatores. Mais especificamente, estaremos b%iSiEEEL~BE§EE—E§P{tulo, relatar

como se processa nessas empresas a demanda por capital (terminais, 1nstalagoes,

velculos, etc.), e seus substltutos (capacidade de transporte autonoma). Nossa

e
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atencao estara concentrada em estabelecer: (a) se ha niveis minimos de capltal

_— M _— e e =

para a produgao de serv1gos' (b) como esses niveis variam em funcao das carac-

: \_______—.4«—-«« b eyt et e e i e

teristicas do serv1go, (c) quais as diversas formas em 1 que se obtéem. -esses_fato

AT et

res necessarios a producao (e. B velculos e pessoal préprio versus transporta-

- B e e, vy o,

dor autonomo' bens 1ncorporados ao ativo permanente versus aluguel ou lea51ngL

- . A b e e v st T N s s g

(*) e até que ponto os equlpamentos e as 1nsta1agoes usadas ‘pelo setor sao

transferlvels para outros setores.

Em ultima instancia, gostariamos de determinar quais as dimensoes das
barreiras a entrada de novas firmas no setor, e a mobilidade dos fatores de pro
ducao (barreiras a saida). Os resultados encontrados nmeste capitulo complemen-

tarao a base de conhecimentos necessaria para analisar a evolucao do setor e

_sua estrutura atual, nas secoes que se seguem.

e

4.2 - A Estrutura do Capital Imobilizado nas EIC

Em termos agregados, o valor imobilizado em material de transporte
representava, em 1983, 56% do imobilizado total das 10.542 empresas recensea-
das pelo Questionario DS-01. Essa participacao vem decrescendo desde 198069%),
revelando uma mudanga importanté na estrutura do setor; a infra-estrutura de a
poio ao transporte propriamente dito (e.é., edificacoes, equipamentos de manu—
seio de carga, de processamento de dados e comunicacao, etc.) vem assumindo um

papel cada vez mais preponderante na producac de servicos.

Por outro lado, pode-se perguntar se este processo de crescimento do
imobilizado em edificacdes e equipamentos gég,de transporte foi fruto de um au
mento do transporte de carga fracionada que, por sua vez, requer instalacoes
para a apartacao, consolidacdo e desconsolidacdo dos lotes de carga. A Tabela
4.1 mostra a estrutura do imobilizado das ETC por tipo de linha e‘carga predo-
minantes. Nota-se que as empresas de itinerario fixo de carga seca sao as que
poséuem as maiores percentagens de imobilizado em edificagées, e as menores em

material de transporte. Esse fato poderia ser antecipado em funcao da maior a-

_tuacao dessas empresas no transporte de carga fracionada. Em contrapartida, as

empresas de carga liquida superam as demais nos investimentos em veiculos em

quase todas as classes.
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TABELA 4.1
ESTRUTURA DO IMOBILIZADO
DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE {1982)
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FONTE: QUESTIONARIO DS-O1, FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982

INPES,XLII/87




L

.

37.

4.2.1 - Material Rodante

0 material rodante das ETC para o transporte de carga inclui cami-
nhaes,-pick-ups e utilitarios, cavalos-mecanicos, semi-reboques e reboques.
Pick-ups, utilitarios e caminhoes leves e médios (até cerca de 12 toneladas deé
porte bruto) sao utilizados no trabalho de coleta e distribuicao, ou para via-
gens de pequenas distancias. Caminhoes semipesados (tipicamente até 22 tonela-

das) e cavalos-mecanicos/semi-reboques sdo utilizados no transporte de medias

e longas distancias e/ou lotes inteiros de carga.

A Tabela 4.2lapresenta a distgibuigéo da frota pelos diferentes ti-
pos de veiculos. Esses valores revelam as caracteristicas da producao de servi
cos no Pais. Inicialmente, temos metade da frota das ETC concentrada em cami-
nhoes, englobande tanto veiculos de coleta e entrega quanto de transporte rodo
viario. A relacao caminhao/semi-reboque é de 2 para 1; e a relagao caminhéo/cg
valo—meééﬁico é quase 3 para 1. Em paises com maior densidade de trafego, como

os EUA, essas relacoes sao bem mais favoraveis as combinacoes de cavalo-mecani

co associado a semi-reboque ou reboque, chegando-se a 2 cavalos por caminhao

para empresas rodovidrias da Classe I nos EUA. Cabe também notar o pequeno nu-

mero de pick-ups e furgoes relativamente ao numero de caminhoes.

TABELA 4.2

DISTRIBUICAO DA FROTA PROPRIA E ARRENDADA POR TIPO DE VEICULO

CAPACIDADE DE

NOMERO CAP?SDADE CARGA UTIL

MEDIA (t)
Pick-ups e Furgdes 8 79 26 850 3,05
Caminhdes 61 211 710 575 11,61
Semi-Reboques 28 665 700 287 24,43
‘Reboques | 1850 37 241 20,13

Cavalos-Mecanicos 20 984 - -

®
121 506 1 474 953 14,67

FONTE: FIBGE (1984).

* s
Media, exclui cavalos-mecanicos.
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4.2.2 - Capacidade de Transporte Propria Versus o Uso de Transporta-
‘dor Autonomo
0 transportador autdnomo € um elemento fundamental a producao de ser
vigos por parte das ETC. As despesas com servigcos de autOnomos - representaram
487 das despesas operacionais e 407 das despesas totais (operacionais e nao o-

peracionais), em 1982/3. Embora se verifique um declinio no uso do transporta-

dor autonomo - em 1974, este representava 657 das despesas operacionais -,seus

servicos representam ainda o mais importante item isolado de custo das ETC. Por
exemplo, em 1982/3 as despesas com combustivel e lubrificante montaram apenas

a metade dos gastos com autonomos.

A capacidade de transporte do autonomo é uma substituta para a capa-

cidade de transporte propria, incluindo veiculo, mao-de-obra, combustivel, ma-

nutencio, etc. A Tabela 4.3 compara a participacao dos custos de combustivel e

lubrificante com os custos com autonomos. Observa-se, .com clareza, o Pprocesso
de substituicao, na medida em que os valores percentuais sempre variam em sen-
tidos contrarios entre as diversas classes de empresas. Inicialmente, notamos

que a participacao do autonomo €, na média, maior para as empresas sem itinera

rio fixo. Para estas, a participacao do autdnomo no custo total (incluindo de-

preciacao e salarios) é de 347%, enquanto para as empresas de linhas com itine-
rario fixo esta percentagem é de 297%. O uso do autonomo aparece com destaque
nas empresas de transporte de automével e de transporte com veiculos basculan-
tes. Hi também uma nitida intensificacao do uso de autonomo com o aumento . da
extensao média das linhas (passando de MN para IM, e para IE), para os segmen-—
tos de carga liquida, frigorificada e seca (ver também Reck, 1984, para maio-

res evidencias).
4.2.3 - 0 Tamanho da Frota Propria
0 investimento num Unico veiculo certamente nao € uma barreira a en-

trada de novas firmas no setor} no entanto, se uma frota faz-se necessaria pa-

ra a producao do servico, o investimento em material rodante pode representar

uma barreira relevante a instalacao de novas firmas. Cabe, c¢ontudo, observar

que essas necessidades de investimento inicial podem ser atenuadas pela opcao

por um sistema de arrendamento ou leasing de veiculos. De fato, tal pratica ja

é adotada no setor, tendo as despesas com arrendamento de veiculos participado
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; TABELA 4.3
PARTICIPACAO NO CUSTO TOTAL
DAS DESPESAS COM COMBUSTIVEIS E AUTONOMOS
POR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)
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FONTE : QUESTIONARIO 0S-01, FUNDACAOD IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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com 97 das despesas operacionais, correspondendo a 117 do valor imobilizado em

material de transporte em 1982,

Como medida para representar o tamanho da frota de veiculos podemos
utilizar varidveis tais como: nimero de velculos; capacidade de transporte; va
lor do imobilizado em material de transporte. O numero de veiculos apresenta
como inconveniente ignorar a capacidade de carga de cada unidade. Esta,por sua
vez, ignora que veiculos diferentes apresentam valores por unidade de capacida
de também diferentes. Essas diferencas entfg veiculos podem ter origem tanto
em suas respectivas capacidades estdticas de carga, como também em suas idades
ou horas de uso (e, portanto, cépacidéde de producac de servicos). 0 valor do
imobilizado em material de transporte nao leva em consideragao o valor dos vei
culos arrendados. Este pode, entretanto, ser estimado a partir das despesas com

arrendamento.

Uma estimativa para o iﬁobilizado equivalente ao arrendamento de vei
culos foi realizada, assumindo que as despesas com arrendamento representassem
uma remuneracao do capital de 137 sobre o valor do veiculo novo e completo, so
mado a uma reserva para reposicao do vefculo apds 72 meses com 207% de valor re
sidual.l Esses critérios resultdram numa anuidade correspondente a 19% do va-
lor do veiculo, a que foi acrescido 1,5% relativo ao premio de seguro do vei-
culo. Comﬁarando com os valores contabeis historicos do imobilizado em frota
propria, é'poséivel que estejamos superestimando o imobilizado equivalente pa-
ra veiculos arrendados. No entanto, julgamos que a soma desses dois imobiliza-

dos seja a melhor estimativa pafa o tamanho da frota utilizada pelas empresas.

A partir dessa estimativa, propomos um modelo para explicar o tama-
nho da frota das empresas. As variéveis explicativas a considerar sio: (a) to-
nelada-quilometro produzida; (b) tonelada transportada; (c) extensao total, mé
dia, e n&mero de linhas; (d) despesas com seguro de mercadorias por tonelada-
. quilometro. Toneladé—guilametro, tonelaga e extensao média das linhas sao medi
das de produto. O valor das toneladas-quildmetro (TKM) movimentadas ‘é obtido
pela multiplicacao das toneladas transportadas (CGTT) pela extensao média das

linhas (EMLT). Devemos incluir no modelo a variavel tonelada ou extensao média

1Ver descricao dos critérios para formacaoc do Indice Nacional de Precos de
Transporte - INPT, apurado pela NTC (publicade em Conjuntura Economica, fev.
1984, pp. 75/78).
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das linhas juntamente com TKM, de modo a nao cometer um erro de especifica-
cao. A utilizacdo exclusiva de TKM como medida de produto assume, implicitamen
te, que o transporte de uma tonelada por 1.000 quilometros equivale ao trans-
porte de 1.000 toneladas por um quildmetro. A extensao total ou o nimero de 1i
nhas indicam o grau de cobertura geografica da empresa. As despesas com segu-
ros de mercadorias por TKM sac uma proxy para o valor unitirio das mercadorias

transportadas e, conseqllentemente, para a qualidade do servigo.

Note-se que nao incluimos no modelo uma varidvel que represente o uso
do transportador autonomo como, por exeﬁplo, despesa com este item. Issc por-
que a capacidade autdnoma adquirida pelas empresas € um insumo como outro qual
quer e, portanto, torna-se uma variavel enddégena ao processo de minimizacao de

custo e de selecao dos niveis otimos de cada fator de producao.

Os- resultados das regressoes estao apresentados na Tabela 4.4 e no
Apendice A.l. Todas as variaveis significativas tem o sinal correto e o poder

de explicagéo do modelo é bastante razoavel para um cross~section com o numero

de observacoes disponivel. Devemos ressaltar inicialmente as economias de den-
sidade encontradas (coeficiente de. TKMIF menor do. que a unidade). Segundo o mo
delo, um aumento de 1% no volume de carga transportado requereria um aumento
de frota de apenas 0,65%, para a mesma configuracac da malha de transporte e a
mesma qualidade de servico. Da mesma maneira, ha economias oriundas da exten-
sao média das linhas: duas empresas em iguais cohdigaes de transporte,uma trans
portando o mesmo valor de TKM em linhas com uma extensaoc media 1% superior, te
ria necessidade de 0,437 a menos de velculos. Note-se que esta empresa também
transportaria 17 a menos de volume de carga, de modo a mantermos constante o
TKM produzido por ambas as empresas. Esse resultado, por sua vez, confirma que
ao nao incluir a extensao média das linhas na definicio do produto de transpor
te comete-se um erro de especificacdao. A cobertura geografica da empresa de
transporte tem um impacto direto na necessidade de veiculos. Um crescimento de
17 na extensao total das linhas (causado por um aumento no numero de linhas,da
do que a extensao média é mantida constante), ocasiona um aumento de 0,16%Z na
frota de veiculos necessaria. Nesse percentual encontrado, espera-se que seja
preponderante o efeito da reducdo da densidade de carga transportada nas li-
nhas. Finalmente, temos o impacto da qualidade de servico, expressa no modelo
pelo coeficiente dos gastos com seguro de mercadorias por TKM. Mercadorias 17
mais valiosas por unidade demandam um tipo de servico que requer, em média,uma

alocacao de 0,2% a mais de velculos para servi-las. Nao foi encontrada nas es-
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4.4

MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAOC DO TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS
ANO 1982 ~ VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA

IMCBILIZADO EQUIVALENTE EM VEICULQOS

SOURCE  OF
MODEL 12 9
ERROR 595 7
C TOTAL 607 16
ROOT MSE
DEP MEAN
Cov-
) PARAMETER STAMDARD
ESTIMATE ERROR
7.52009256 0.49738329
0.64565028 0.03530138
-0.42552613 0.05745885
0.16411214 0.04322328
0.20336002 0.02992767
0.25396374 0.29365003
-0.14737557 0.20420481
0. 18945847 0.11281307
0. 17745458 0.26540053
0.03145809 0.13236404 -
0.22132208 0.22152446
0.23093596 - 0.34286951
0.66471615

"=0.04159486

ANALYSIS OF VARIANCE
SUM OF ME AN
SQUARES SQUARE F VALUE -
19.46811 76.62234239  59.271
69.17932  1.29273836
88.64743 .
1.136987 ‘R-SQUARE 0.5445
16.87539 °  ADJ R-SQ 0.5353
6.737542
PARAMETER ESTIMATES
T FOR HO:
PARAMETER=0 PROB > |T]
15.119 0.0001
18.243 0.0001
-7.406 0.0001
3.797 0.0002
6.795 0.0001
0.865 0.3875
-0.722 0.4708
1.679 0.0936
0.669 0.5040
0.238 0.8122
0.999 0.3182
0.674 0.5009
-0.063 0.9496

PROB>F
0.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT
TONELADAS-QUILOMETRO - L. 1T. FIXO
EXTENSAQD MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)

. EXTENSAQ OAS LINHAS - TOTAL
DESP. C/ SEGURO DE MERCADQRIAS POR TKM

DUMMY ~ REGIAQ NORTE

DUMMY - REGIAQ NDRDESTE

buMMmy ~ REGIAQ SUL

DUMMY ~ REGIAQ CENTRO-OESTE

pummy. - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
oDumMMY - VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

ouvmMy CARGA AUTOMQOVEIS PREDOMIN,

5,
5
X

'Y



X4

43.

timacoes significancia estatistica para as dummies por. tipo de carga ou por re
gido. Os resultados mostraram-se robustos para estimacoes realizadas com dados
de 1981 e 1983, assim como para uma transformacao-das varidveis do tipo: log
(variavel + 1). Esta transformacao evita a eliminacao das observacoes com ze-
TOS pafa algumas das ﬁariéveis de estimacao, resultando, péra o ano de 1982,
em 1.771 observacoes aproveitaveis. Para esse caso, as elasticidades encontra-
das para as variidveis de extensao média e total das linhas aumentaram signifi-
cativamente em modulo, provavelmente refletindo o maior impacto desses fatores

para firmas de menor porte (ver resultados no Apendice A.l).1

4.2.4 - Imobilizado em Edificacdes, Instalacdes e Outros Equipamen-

tos

0 Questionario DS-01 apresenta o imobilizado discriminado em: (1) e-
dificacoes e terrenos; (2) mdquinas, aparelhos e equipamentos; (3) instalacoes;

(4) moveis e utens{lios. Denominamos a soma desses itens de imobilizado fixo,

de modo a contrastar com o imobilizado em meios de transporte. O imobilizado
fixo participou, em 1982, com 23% do imobilizado total, enquanto os demais i-
tens do imobilizado em concessoes, participacoes acionarias, e imobilizacdo em

andamento com 187.

Em principio devemos esperar que as empresas de carga fracionada a-

presentem um maior imobilizado fixo por unidade de produto, ceteris paribus.

"De fato, a Tabela 3.2 mostrou que as empresas de itinerario fixo de carga seca

apresentam um imobilizado fixo, seja por empresa, tonelada ou TKM, maior do que:
as empresas equivalentes de cargas 1iqqida e frigorificada. De uma maneira ge-
ral observa-se, também na Tabela 3.2, um menor valor para o imobilizado fixo
total ou unitario das empresas sem itinerdrio de linha fixo.

E importante caracterizar os determinantes do tamanho requerido para

o imobilizado fixo, para uma dada producao de servicos, uma vez que este pos-

sui caracteristicas que tornam seu desinvestimento mais dificil. Por seremmais

Somente as empresas de itinerarios fixos puderam ser incluidas na amostra
de estimacao, visto que para as empresas ndo dispomos, no Questionario DS-01,
de informacoes sobre extensdo e namero de linhas, ou de TKM transportadas (ver
também a Secao 2.4 para maiores detalhes sobre a base de dados).
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especificos ao tipo de servigo prestado tem também seu valor de revenda reduzi
do, sendo, portanto, considerados investimentos de maior risco do que investi-

mentos em veiculos. As empresas podem, ate certo ponto, recorrer a aluguéis e

arrendamentos de edificacdes, instalacoes e equipamentos, de modo a atenuar es

ses riscos. No entanto, espera-se que quanto mais espec{fico for o investimen-
to, maiores prazo de contrato e garantias requerera o arrendador, de modo a di
minuir as chances de possiveis interrupcoes em seu fluxo esperado de rendimen-

tos.

Uma medlda adequada para representar o total do imobilizado fixo de-

ve tambem incluir os fatores alugados ou arrendados. Assumimos que o valor a-

nual das despesas com arrendamentos representassem 2% do valor dos imoveis e_'

15% do valor das maquinas e equipamentos locados.

Propomos um modelo semelhante ao descrito na subsecao anterior paré
explicar o tamanho do imobilizado fixo equivalente (i.e., o calculado para os
fatores arrendados somado ao valor contabil declarado de bens proprios). Os re
sultados estdo apresentados na Tabela 4.5 e no Apendice A.2, e se assemelhaﬁ
aqueles encontrados na Tabela 4.4. Os efeitos das economias de densidade para

o imobilizado fixo sao menos intensos do que aqueles estimados para vefculos,

porém muito signifiéativos do ponto de vista estat{stico. O impacto da exten-

sao média das linhas no imobilizado fixo é semelhante aquele encontrado para a
frota de veiculos. A explicacao, neste caso, seria que a infra-estrutura neces
saria para atender uma mesma cobertura geografica cresce menos que proporcio-

nalmente a extensao média das linhas. Por cutro lado, os impactos tanto da co-

bertura geografica como da qualidade de servico sobre o imobilizado fixo sao a

proximadamente o dobro daqueles encontrados para veiculos. Um maior numero de
pontos servidos requer uma contrapartida em termos de filiais, terminais, pon-
tos de apoio, equipamentos de comunicacao, etc., expresso numa elasticidade de
34% para o imobilizado com relagao a extensao de linhas de servico. Quanto ao
efeito para as despesas com seguro por TKM é possivel que este esteja em parte
também capturando uma variagao do tamanho do lote diretamente com o valor uni-
tario das mercadorias. Isto €, quanto maior o valor unitdrio e as despesas com
seguro por TKM, menores serao, na média, os lotes de carga e maiores as chan-
ces destes serem manuseados em terminais, de modo a consolidar lotes para o
transporte rodoviério. Assim, as necessidades de imobilizado fixo,que sao maio
res para o caso de transporte de carga fracionada, ficam parcialmente captura—

das por esse coef1c1ente. Quanto as dummies regionais e de tipo de carga encon
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tramos aquela relativa a carga liquida significativa estatisticamente e de mag

nitude consideravel. Tal fato pode ser explicado pela predominancia de "lotes:

inteiros no transporte de cargas liquidas. Os resultados sao robustos com rela
cao as estimacoes para os anos de 1981 e 1983 (ver Apéndice A.2). Quando utili
zamos a transformacao do tipo log (variavel + 1) todos os coeficientes estatis
ticamente significativos crescem. Observa-se, nesse caso, um coeficiente para
TKMIF de 1,5, revelando qué os investimentos fixos crescem mais do que propor-
cionalmente ao produto. Isso se da porque as empresas menores, agora incluidas
na amostra de estimagao, concentram-se mais em lotes de carga inteira que re-
querem investimentos fixos mencores. Como o modelo nao controla os efeitos de
tamanho de lote, os coeficientes resultam enviesados. Consideramos, assim, o

‘modelo apresentado na Tabela 4.5 mais adequado.

4.3 - A Mobilidade dos Fatores de Producao de Servicos de Transporte Rodo-

" viario de Carga

Fatores facilmente transferiveis para usos alternativos em outras in

dustrias é uma das condigoes para o bom funcionamento de um mercado competiti-

vo. Caso os fatores sejam pouco transferiveis, as firmas terao dificuldades em

‘ajustar seus niveis de producao e de custos proporcionalmente as variacoes nos
niveis de demanda, criando condigBeé para situacoes de competigﬁo destrutiva e
inadimplencia. No casb de transporte, podemos ainda observar outrapossiveléag
sa na geracao de competicao destrutiva, qual seja, a existencia de custos co-
muns. O exemplo mais ébvio é no transporte de carga de retorno — uma produgaoc
necessariamente conjunta ao transporte de ida, Se uma firma cdmpete num dado
segmento de mercado em condigoes de frete de retorno (i.e., com custos margi-
nais de producao reduzidos), mas este segmento € o de ida de outras firmas, a
tendencia geral serd de que os fretes caiam abaixo de seus custos marginais de
longo prazo, comprometendo a estabilidade financeira das firmas que tem nesse
segmento uma maior dependencia de receitas.

Conforme foi ressaltado na Tabela 4.1, os veiculos representam o
maior item de investimentos dés ETC, variando de 907 do total investido em em-
presas de transporte de carga inteira até menos do que 40% em empresas de car-
ga fracionada. Ve{culos tém, em geral, um amplc mercado de revenda e podem ser
facilmente transferidos entre regices, ou transformados para atender outros mer

cados (e.g., através da mudanca do tipo de carroceria utilizado). Em contras-
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te, por exemplo, com o setor agropecuario onde nao hd maneiras pelas quais as
firmas, agindo em grupo, possam retirar o capital investido em terras, no TRC
o capital investido em veiculos tem apenas alguns anos de vida (tipicamente en
tre 3 e 10 anos). Assim, uma reducdo na taxa de reposicao da frota pode rapi-
damente eliminar capacidade‘de produgﬁo. Ademais, a estreita margem entre re-
ceita e despesa operacionais no setor age como um forte incentivo para as fir-
mas variarem o tamanho de suas frotas de acordo com os valores correntes de lu

. 1
cros e capacidade.

Contrariamente ao caso de veiculos, temos terminais, escritorios, o-
ficinas de manutencao, equipamentos fixos para o manuseio de carga (e.g., pon-
tes-rolante, esteira-rolante, etc.) que sao, por um lado, pouco relocdveis e
que tém, por outro, vida Util bem mais longa. Esses bens podem representar até
60% do imobilizado das ETC operando com lotes de carga fracionada. Alguns ti-

pos de terminais podem ser adaptados para uso como armazens. Entretanto, o di-

mensionamento de terminais modernos -é orientado para o fluxo e nao para a esto

cagem de mercadorias, caracterizandd—se pelo maior numero de entradas e saidgs,
e uso intensivo de equipamentos automatizados para o manuseio de carga. Estes
sao, portanto, menos passiveis de adaptacao péra‘uso como armazéns. Podem, con
tudo, servir como centros de distribuicao de empresas comerciais ou industri-
ais, de acordo com a tendencia da logistica atual de substituicao de armazéns

regionais e locais por tais centros (cf.'Taff, 1969; Smykay, 1973).

0 arrendamento desses bens fixos aumenta, em parte, a flexibilidade
de desinvestimentos nas ETC. Contudo, conforme ja observado anteriormente,o pe
riodo e as exigencias contratuais conservam ainda muito das caracteristicas de
imobilidade desse tipo de ativo. Ha, inclusive, préticaé contabeis que regis-

tram esses contratos como obrigacoes nao cancelaveis.

Um ultimo fator importante a éomentar concerne a questao do risco
global inerente a atividade de TRC. Comparando a estrutura de mercado do TRC,
no Brasil, com aquelas de outras indﬁstrias, pode-se inferir, pélo simples fa-
to do TRC ser um setor praticamente nao regulamentado e com milhares de firmas,
que ha relativamente mais risco nessa atividade. Até os anos 80, no entanto, o

crescimento economico do pais, a enfase dada ao modo rodoviario e as mudancas

lVer Smith (1955) para evidencias de que as ETC nos EUA investem da maneira
descrita.
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tecnolégicas no setor que estdo aos poucos reduzindo a participacao do trans-
portador autonomo no mercado, contribuiram para que as ETC atravessassem uma
fase de saide e estabilidade financeira. Ja nos ultimos anos, o setor foi atin
gido pelas variacoes no ritmo da economia. Ao que tudo parece indicar, os fato
res de risco seréo cada vez mais importantes nas consideracoes sobre investi-
mentos dos empresarios do TRC. Nos niveis atuais de opcoes, de remuneracao e
risco dos inveétimentos em outros setores ou em ativos financeiros, as novas
inversoes no TRC teraoc que, certamente, oferecer condigOes bastante atraentes

para valer a pena.
4.4 - Conclusao l -

Uma ETC com linhas de itinerario fixoc, em 1982, teria tipicamente um
imobilizado em material de transporte de Cz$ 530 mil e em instalagoes fixas e
equipamentos de Cz$ 260 mil'(valores em Cz$ de 1986). Esses valores nao repre-
sentam, sob qualquer critério relévante, uma barreira a entrada de novas fir-
mas. O investimento em veiculos, por exemplo, mal daria para comprar o cavalo-
mecanico mais barato da linhé Saab-Scania, pelo valor de tabela em 1986. Note-

se quelmais de 257 das empfesas reportaram valores de imobilizado fixo igual a

zero. Por outro lado, as maiores empresas do setor apresentavam um valor cal-

culado para o imobilizado fixo equivalente de algumas centenas de milhoes de

cruzados (valor maximo observada de Cz$ 295 milhoes), e em material de trans—
porte varias dezenas de milhoes de cruzados (valor midximo observado de Cz$ 105

milhoes).

Ainda assim, os maiores investimentos encontrados no setor sao minﬁg
culos quando comparados com os investimentos necessdrios para empreendimentos
de médio porte em outros setores, como ferrovias, siderurgia, navegacao oceani

ca, etc.

Devemos mais uma vez ressaltar o fato de que as pequenas e médias em
presas, concentrando-se no transporte de cargas inteiras, apresentam um imobi-
lizado equivalente em vefculos, em média, o dobro daquele para instalagoes £i-
xas. Ja para as maiores empresas verifica-se exatamente o contrario, em funcao
da maior participagZo do transporte de carga fracionada, observando-se um imo-

bilizado fixo equivalente, em média, trés vezes superior aquele em veiculos.

Mais uma vez, as evidencias parecem apontar no sentido de amplas di-
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ferencas entre as ETC. De um lado temos pequenas empresas que se concentram no
transporte de carga inteira, em segmentos especificos do mercado, e com inves-
timentos quase que exclusivamente em veiculos. A seguir, teriamos empresas de
médio porte'que, no caso do transporte de carga fracionada, se concentrariam
em linhas especificas, preponderantemente regionais, com baixa e média densida
des, apresentando investimentos balancéados entre veiculos e instalagoes. No
extremo dessa distribuicao, encontramos as grandes empresés de transpofte de

carga fracionada, servindo uma ampla rede de pontos inter-regionais, e com in-

vestimentos fixos superando, por ampla margem, os investimentos em veiculos.

Em parte, pode-se explicar menor investimento em veiculos pelo maior uso do
transportador autonomo nas empresas inter-regionais, ja destacado anteriormen-

te.

Foram também detectadas economias de densidade significativas tanto
para os imobilizados em veiculos como em instalacoes. Por um lado, isso pode -
indicar possiveis ganhos em termos de custo, obteniveis atraves de uma reducao
do numero de empresas em cada mercado. Por outro, o crescimento de cada empresa
pode estar, em muitos casos, sendo limitado pelo proprio tamanho do mercado
(a la Stigler, 1951). A resposta a essa questao, no entanto, necessita de uma
analise bem mais abrangente.

\

5 - A ESTRUTURA DE CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIC DE CARGA
5.1 - Introducao

‘Em termos gerals, podemos afirmar que os custos dos servigos de TRC
‘dependem da tecnologia do transporte rodoviario, do nivel de precos dos fato-
res de producac (capital, mao-de-obra, energié, etc.), e das caracteristicas
de servico exigidas pela demanda. Os condicionantes tanto da demanda por servi
cos como da tecnologia usada no TRC por servicos foram examinados nos Capitu-
los 3 e 4, respectivamente. Neste capitulo, propomos discutir: a) os princi-
pais componentes da funcao de custo de uma ETC; b) como seus precos sao deter-
minados; ¢) o comportamento dessa fungao de custo para os diversos niveis de
producao e classes de empresa; d) e, funcoes de demanda derivada para alguns

dos fatores de producio mais relevantes.

Um dos objetivos deste capftulo, é trazer alguma evidencia empirica

a questao das economias de escala no TRC. A importancia dessa questao esta no
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fato de ela ser o argumento mais relevante nas discussoes técnicas sobre 0s
possiveis beneficios economicos de uma regulamentacao do TRC. A curto prazo,
as ecdonomias de escala (i.e., custo-marginal inferior ao custo médio de produ-
gao) podem advir de indivisibilidades de custos, tanto causadas pela existen-
cia de custos fixos (e.g., terminais, veiculos, etc.), como tambem por custos
comuns (e.g., frete de ida/frete de retorno, ja discutido no Capitulo 4). No
longo prazo, como todos os fatores podem variar, as economias de escala sdo i-

nerentes 3 tecnologia de produgao, como por exemplo, possibilidades de usar

veiculos maiores, diferentes tecnologias de manuseio de carga, ou procedimen-

tos operacionais, s0 viidveis economicamente a partir de um certo volume e/ou

composigao do produto de transporte.

Os procedimentos paré se examinar empiricamente essa questao sdo tao
diversos quanto a propria industria do TRC. No curto prazo, destacam-se as me-
todologias que, num extremo, estimam funcoes de custo, para tal horizonte, ge;
ralmente a partir de séries temporais, e noutro extremo, metodologias que se u
tilizam do juizo (e do bom senso) do analista para decidir se cada item de
custo é fixo ou varidvel no horizonte de interesse;l As metodologias para esti
mar as funcoes de custo de longo prazo vao das funcgoes de producao/custo  ex~
traidas das relagoes técnicas de engenharia, até funcdes econométricas geral-

mente estimadas a partir de dados tipo cross-section.

A abordagem que seguiremos neste capitulo pode—ée denominar como hi-
brida. Pretendemos descrever e analisar os itens de custo das ETC, seguindo a-
proximadamente, para o curto prazo, a metodologia proposta por Shirley, exami-
nando o grau de variabilidade desses itens com relacao ao nivel de producao.
Ja para o longo prazo, estimamos estatisticamente funcoes de custo, de maneira

a buscar informacoes a questao de economias de escala, assim como da influén-

cia dos condicionantes da demanda que distinguem o produto de transporte, con-

forme vimos no Capitulo 3.

~ ‘ .
1Um dos estudos mais conhecidos utilizando essa metodologia e o de Shirley
(1969). :

20 estudo classico de "engineering production functions'", visando extrair
informacoes economicas (elasticidades de substituicao entre insumos, economias
de escala), & o de Hollis Chenery (1951). Para aplicacoes em transportes ver
de Neufville e Marks (1979), e Moses e Lave (1970).
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5.2 - Os Componentes de Custo de uma ETC

Nesta secao iremos analisar os componentes de custo de uma ETC,con
forme expresso pelasvinformagaes contidas no Questionério DS-01 da Fundacao
IBGE. Inicialmente, chamamos a atencao para outras metodologias e estudos exis
tentes, destacando, para o caso brasileiro, as tarifas para o TRC publicadas
pelo CONET - Conselho Nacional de Estudos de Transporte e Tarifas, da NTC, ba-
seadas em planilhas de custos. Estas se baseiam em relagoes técnicas de enge-
nharia de transporte (i.e., ciclo do veiculo, parﬁmetros técnicos de operagﬁo
e depreciacao, etc.). Este'estﬁdo se distingue dessa abordagem por ter carater
eminentemente empirico. Isto é, as analises e relacoes estudadas partem de ob-
servacoes da realidade das empresas. Assim, por exemplo, a metodologia do CONET
nao faz mencao ao uso do transportador autonomo, assumindo que todo transporte
é feito por frota prépria.l Na pratica, porém, verificamos que o autonomo é o
maior item de custo de uma ETC tipica. A distingao entre esses métodos de ana-
lise pode ser vista, com mais clareza, na Tabela 5.1, que destaca os princi-
pals itens de custo das ETC conforme estimado pelo CONET/NTC, e conforme apura

do pelo Questionario DS-01.

TABELA 5.1

FORMAGCAO DO CUSTO DAS ETC, SEGUNDO CONET/NTC E QUESTIONARIO DS-01

ITEM DE CUSTO? , ITEM DE CUSTOP
'a) Salarios 13,5 a) Salarios e encargos 30,2
b) Depreciacao 4,3 b) Capital do veiculo 17,2
c¢) Despesas administrativas 14,0 ‘c) Combustivel 15,2
d) Materiais ' 7,5 d) Materiais _ 12,7
. e) Energia (combustiveis e 1lu- e) Pneus e camaras 8,1
brificantes) 32,9 ;

. f) Aluguéis de edificacoes 5,4

f) Outras despesas operacionais 11,5 _
g) Lucro da empresa 11,2

NOTAS: -
HOLAS %A partir de dados do Questionario DS-01 (1983).

b » .
Ver formacao do Indice Nacional de Preco de Transporte - Conjuntura E-
conomica, 38(2), fev. 1984. '
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A estrutura de custo apresentada pelo CONET/NTC na Tabela 5.1(b),
mais se coaduna a de uma empresa de transporte de carga fracionada, enquanto
o lado esquerdo da tabela exibe valores para a média das 10.542 empresas re-

censeadas pelo Questionario DS-01.
5.2.1 - Custos Operacionais Numa ETC

Numa ETC os custos operacionais respondem pela maior parcela do

1 -~ . . .
custo total, A razao entre custos operacionais e receitas, em alguns casos,

pode ir a casa dos 95%. Este fato, associado a um mercado competitivo, faz
com que as empresas operem com margens de lucro bastante vulneraveis as flu-
tuagoes de demanda e de custos — pequenas variagoes nestes podem levar a per

das consideraveis. A Tabela 5.2 apresenta os itens do custo operacional na

forma de percentual da receita operacional, para os anos de 1981/2/3, para a-

média das empresas tanto de. linhas com itinerério fixo (IF) como sem itinera

rio fixo (SI)I.2

lFica aqui entendido como custo operacional as despesas operacionais e
gerais (excluindo-se as despesas financeiras), conforme denominagao do Ques-
tionario DS-01, saldrios e encargos sociais, e depreciacao. Estao excluidas
do custo operacional as despesas financeiras, impostos (ISTR/IST e ISS), e o
resultado da conta de correcao monetaria. Excluimos as despesas financeiras
porque estas dependem da forma de financiamento da empresa (i.e.,capital pro
prio versus capital de terceiros). Dada a inflacao que vigorou nos anos de
1981/2/3, as despesas financeiras foram aumentadas significativamente,em ter
mos monetarios, devido ao pagamento da correcac monetaria dos empréstimos.As
sim, sua inclusao nos custos operacionais poderia distorcer a analise de for
ma significativa, visto que duas empresas idénticas poderiam apresentar cus-
tos operacionais bastante distintos, dependendo da composicao do seu passivo.

2 ' . .
Devemos ressaltar que os valores percentuais apresentados na Tabela 5.2,
assim como em todas demais tabelas, apresentam numeros que resultam da divi-
sao de valores obtidos apos efetuar-se o somatorio das variaveis a dividir,

para a respectiva classe de empresa. Portanto, obtem-se razoes de somatorios,

como por exemplo, ZIi salarios/ ZIi receita operacional, onde i representa a
classe das empresas de itinerario fixo. A alternativa seria obter amedia das
razoes individuais de cada empresa. Este método, no entanto, julgamos inferi
or, por dar as empresas de menor porte, onde a incidencia de erros grossei—
ros no fornec1mento dos dados é maior, um maior peso no calculo da média glo
bal. As razdes obtidas pelo método utilizado neste estudo, privilegiam, en-
tao, as relacoes encontradas nas empresas de maior porte.
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TABELA 5.2
DISTRIBUICAO DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
EM PERCENTAGEM DA RECEITA OPERACIONAL

LINHA
IF | s
AND | AND
S ] o e e e e e e e
1974 {1977 |1981 ||982 |1983 [1974 |1977 |1981 |1982 |1983
......... AP PE Y. s B W B oy o 0 o . i BB, el UL AT (i B 1 e o LRt I s e
SALARIOQS - TOTAL : i 12.0] 15. 1| 16. 3| 16.8| 16.1| 10. al 12. 4| 13. 4| 12. 6| 12.0
------------------------- et e e e . o - fm————
SALARIOS - PROPRIETARIOS E I l l I - I I I I |
SOCI0S 0.7l o.el .71 1.6l 1.4] o0.71 0.6l 1.9] 1.7l 1.6
e — e ——— mm——— - pm———— $m————pm——— - e et e
SALARIOS“ ADMINISTRATIVOS 3. 4| 3 el 3.2| 3 ol 2.8
-------------------------------------- R e
SALARIOS - TnArcco s.9] 7.3] 7.1 6.7] 6.6
---------------------------------- B e e e e e
SALARIOS - MANUYENCAO 0.9 o0.9] o0.9] o.8| o.8
------------------ + et e i e e ]
snLnnlos ~ DUTROS' | | . | 0.3l 0.3l 0.3
e et ———————— —————— e e e et 4mm——— tm———— tm———— T —-————
SALARIOS - GRATIFICACOES | . .} 0.0l 0.0l o.0
------------------------------ + s e e e e
ocpnecxncno E AMORTIZACAO | - .| a4.6] 4.0l 4.2
-------------------------- - + B e e
D[SPESAS GERAIS - TOTAL | 10.1) 12.7] 8.2] 7.8 7.7
-------------------------- - + e e e e S e e S etk Tt
DESPESAS GERAIS - ALUGUEIS | 1.0f 1.5] o0.6! o0.8f 0.5
------------------------------ + i e i o B
DESPESAS GERAIS - LEASING | b o1l o2t oa1l 0a1
------------------------------- + B e et S T
DESPESAS GERAIS = MANUTENCAO | 1.5] -2t 0.2] 0.2] 0.2
------------------------------ + R e e T e E e N Y
DESPESAS GERAIS - PUBLICIDADE | | 0.3] ©.3] o0.2] o0.2] 0.2
------------------------------ + e e e
DESPESAS GERAIS ~ COMUNICACAQ | | .| o0.7] o0.6] o0.6
------------------------------ + —mrm—dmrrm e e ———
DESPESAS GERAIS - MATERIAL DE I I
LIMPEZA . . 0.2} o0.2] 0.2
------- A e ———— + e e e D R e 2
DESPESAS GERAIS - ENCARGOS I l I
SOCIAIS 3.2| 3.el 3.71 3.7f 3.7
----------- —————— - + B e
DESPESAS GERAIS - SEGUROS | 1.1 1.3] o0.21 o0.2] 0.2
——————————————————————————————— + e e e = ot e R
DESPESAS GERAIS - TERCEIROS | . 0.7l 0.7t 0.6l o0.5] o0.s
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Os percentuais na Tabela 5.2'énéontram—se desagregados por todos os
itens constantes no. Questionario DS-0l, para os seguintes quesitos: salarios,
depreciacgao despesas gerais e despesas operacionais. O custo operacional  to-
tal corresponde a soma desses quesitos (excluindo-se as despesas finanéeiras)

Abaixo do custo operacional temos despesas financeiras, impostos pagos e re-

ceitas nao operacionais também como percentual da receita operacional. O ques

tionario utilizado nos anos de 1974 a 1979 difere doutilizado em 1981/2/3, ha
vendo células com valores nao disponiveis para os primeiros anos. Deve-se no-
tar que devido 2 ausencia de alguns itens importantes (e.g.depreciagéo), a ra
zao custo operacional/receita operacional nos primeiros anos e significativa-

mente inferior, ficando na faixa de 75-80%.

Nos anos de 198L/3, em que as informagoes sao mais completas, pode-.

mos constatar o alto valor para razao custo/receita operacional que, para a
média das empresas IF ou SI, se situa em torno de 91%. Se agregarmos as despe
sas operacionais os gastos com impostos (sobre o transporte rodoviario e so-

bre servicos), essa razao passa a oscilar em torno de 94-95%.

As despesas operacionais se constituem no mais relevante ditem de

dispendio de uma ETC, consumindo de 50 a 70% das receitas operacionais, As

maiores percentagens sao observadas nas empresas sem itinerdrio de linhas fixo,

onde predominam os lotes de cargé inteiros que requerem menos instalagoes fi-
xas, pessoal de escritdorio e de terminais. E importante também notar o cresci
mento da participacao dos gastos com despesas operacionais, dos anos 70 para
os anos 80, em fungao, principalmente, das despesas com combustiveis e lubri-
ficantes. Esta evolugao deve-se ao preco do diesel que passou, em termos re-—
ais, de Cz$ 2,50/1itro'em 1974 para Cz$ 3,50 em 1977 e para Cz$ 4,50 em>1981/

3, aproximadamente.

Dentre todos os itens de despesa, o0s gastos com transportadores au-—
tonomos merecem o maior destaque, absorvendo cerca de 307% das receitas do
transporte, o que, por seu turno, representa 507 das despesas operacionaié.
E através do autdnomo que as ETC podem substituir os ‘custos fixos de manter
uma frota propria de caminhoes por custos varidveis, comprando parte ou toda
a capacidade de transporte necessaria de autonomos no mercado. Assim, as ETC,
com investimentos relativamente pequencs em instalacoes e equipamentos, po-

dem alavancar suas receitas na capacidade autonoma, possibilitando a obten-
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cdo de retornos bastante atrativos sobre o patrimonio liquido. Da mesma for-
ma, a tapacidade autonoma permite as empresas ajustarem-se mais rapidamente
ié variacoes de demanda, no curto prazo.

_—

"Ha uma certa regularidade nas percentagens verificadas para os
itens de despgsas gerais, salarios e depreciacao. Cabe observar o baixissimo
percentual da receita operacional gasto com salarios (14Z), quando comparado
com outros paises. Nos EUA, por exemplo, as despesas com mao-de-obra chegam
a 607 da receita nas empresas de carga geral (Meyer, 1984). Isso pode,em par
te, ser explicado pela regulamentacac de cépacidade e tarifas do setor, exis
tente ate 1982, que permitiu repasses de custos uniformes com maior facilida
de, como também pela reconhecida agressividade na negociacao de acordos sala
riais do sindicato mais importante do setor a International Brotherhood of
Teamsters (cf. Wyckoff e Maister, 1977, p. xlix). Sao tambem relativamente
reduzidos os percentuais das despesas gerais e com depreciagéof Novamente,po
de-se constatar a profunda influéncia’que o transportador autonomo tem na es
truturé de custos das ETC, permitindo uma diminuigao significativa desses gas
tos com saldrios, depreciacao e despesas gerais,_caracteriéados por uma mai-

o ’ i -~ r s !
or rigidez quando de variacoes nos niveis de demanda, no curto prazo.

Outro fato a ressaltar é que a grande ?articipagﬁo dos custos ope-
racionais na receita pode levar a profundos impactos alocativos em situacoes
de disparidades de precos ou custos entre empresas concorrentes. Por exemplo
a naolincidéqcia do imposto sobre transportes (IST) no transporte de ‘carga
propria, enquanto incide no transporte por outro tipo de transportador, pode
conduzir a uma séria distorcao alocativa, inviabilizando a producao de servi
cos por ETC ou autonomos. Estes poderiam, contudo, numa situacao de igualda-

de, apresentar condicoes de precos mais favoraveis.

1Conforme afirma um executivo do setor: "o carreteiro € o melhor leasing
que existe. SO pagamos quando produz e, feito o pagamento, acabaram-se nos-
sas responsabilidades. Nao ha problema de admlnlstragao, manutencao de pesso
. al, e ainda por cima, tem custo 107 menor" (cf. Transporte Moderno, 142,set.

1975, p.27).

- . “Rote-ge que a questao da incidencia ou nao do IST no transporte de carga
propria ainda nao esta esclarecida, sendo esta incidéncia julgada inconstitu
cional por muitos juristas, mesmo apos a transformagao do ISTR em IST. A in-
cidencia do antigo ISTR sobre transporte de carga propria ja foi julgado in-
coﬁstitucional pelo Supremo Tribunal Federal.
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5.3 - A Variabilidade dos Custos no Curto Prazo

0 procedimento utilizado para avaliar a magnitude relativa dos cus-
tos fixos e varidveis é o de agregacao dos itens de custo descritos na Tabela:
5.2. Essa agregacao é determinada pelas funcoes desempenhadas numa ETC, jul-~
gando~se por critérios qualitativos, quais os itens de custo que variam e
quais que ndo variam no horizonte de tempo relevante. Este & assumido aqui co
mo sendo um ano e, assim, os custos fixos podem ser definidos como as despe~
sas necessarias para tornar possivel manter um dado nivel planejado de produ-
cao, por esse espaco de tempo. Caso nenhum item de custo possa ser identifica
do como fixo num dado periodo, este entao passa a ser denominado como o perio
do relevante de longo prazo.'O tempo de um ano foi escolhido porque muitos com
promissos financeiros sao assumidos com esse prazo (ou seus multiplos), como

também por ser esta a freqllencia dos dados disponiveis.

0 grupamento de itens de custo em fixos e variaveis e um processo
sujeito a muitas restricoes. Enquanto algumas despesas, tais como depreciacao
ou aluguéis de edificacgOes, sao facilmente identificaveis como fixas, dentro
do horizonte de planejamento empresarial de um ano, outras como mao-de-obra
de trafego podem ser variaveis para valores acima de um minimo fixo.Muitos fa
tores de producao sac fixos ate um limite, e passam a variar com o nivel de
producao para valores superiores. Depreciagao de vefculos.é umexemplo Eipico,
com aliquotas dependentes do tempo ate um dado patamar de utilizacao dos vei-
culos, e dependentes da utilizacdo para valores acima desse patamar.1 Outros
custos podem variar direta ou inversamente em relacac a demanda (e.g., despe-
sas com publicidade), dentro do horizonte de planejamento em fungdo de deci-
soes gerenciais. A solucdo adequada a essa questio s6 pode ser dada através
de analise de séries temporais criteriosamente selecionadas por ora nao dispo
niveis. H4, por outra, custos "fixos” que tém seus compromissos expirando ao
longo do periodo de planejamento. A consideracac desses itens como sendo inte

gralmente fixos pode levar a uma superestimacao dos custos fixos.

1 ' A ' .o —_—

Esse patamar varia significativamente com as condigoes de wutilizacao dos
veiculos: distancia media de percurso ; condicoes de terreno; utilizacao em es
trada ou cidade; etc.; podendo se situar entre 20.000 e 150.000 quilometros
por ano. : :
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a) Depreciacao

0 baixo valor do imobilizado observado nas ETC, permitido pelo uso
ubiquo do transportador autonomo, faz com que os valores médios de deprecia-
cao estejam mais prdoximos de um limite inferior para representar os gastos co
mo o uso do ativo permanente das empresas. £ possivel que esses valores sejam
inflados em situacoes de excesso de demanda,quandc ocorre superutilizacoes dos
equipamentos. Tal nao foi o caso para os anos de 1981/2/3‘quando o Pais atra-
vessou uma fase até certo ponto de variacao da atividade economica. Portanto,
podemos considerar fixos os percentuais de gastos com depreciacao apresenta-

dos na Tabela 5.2.
b) Salarios

. Os salarios de proprietarios e socios, assim como os saldrios de pes

's0al administrativo podem ser considerados, em grande parte, como fixos. A es

trutura administrativa de uma empresa dificilmente pode ser alterada, a curto
prazo, em funcao da demanda. HA normas, procedimentos, "macetes" a serem assi
milados por novos funcionarios que os tornam pouﬁo produtivos no curto'prazo}
exatamente onde eles seriam mais necessdrios. Ja a mao-de-obra de trafego e de
manutengao & mais facil de ser variada com o volume produzido. Para o Brasil,
entretanto, dados os altos Indices de utilizacao do transportador autdnomo,os
valores apresentados para mao-de-obra de trsfego, cujo principal componente
pertence a classe de motoristas, devem estar mais proximos do seu limite infe

rior, sendo entao predominantemente fixos.
c) Despesas gerais -

'As despesas de aluguéis, leasing, ou arrendamentos podem ser encai-~
xadas no mesmo raciocinio feito para o caso de depreciacio, assim como as des
pesas com manutencac e com reparacao de imoveis e instalacoes ~ sendo, portan
to, fixas. As déspesas com publicidade poderiam ser comnsideradas, em parte,co
mo variaveis. No entanto, em alguns casos, pode ocorrer um movimento inverso
dessas despesas em relacao a demanda, com esforcos de publicidade se intensi-

ficando nas fases de menor volume de trafego. As despesas com comunicacao a-

1, . . ; PSP - :
Principalmente num ambiente tao dinamico e com normas pouco formaliza-
das como no TRC.

INPES,XLII/87




58.

pPresentam muitos componentes que podem ser considerados variaveis com a deman
da (e.g., correio, telefone, telex e linhas de transferencia de dados tipo
RENPAC). Outros podem ser fixos, como linhas de transferencia de dados do ti-
po TRANDATA. Em nossa analise consideramos as despesas com publicidade como
fixas e aquelas com comunicacdo como varidveis. Ja as despesas commaterial de
limpeza nao ha muito o que questionar - sao fixas. Os encargos sociais seguem
os critérios expostos para salarios, e as despesas com seguros gerais seguem
os critérios expostos para depreciagdo de edificagdes e instalacdes; sendo am
bos os itens fixos. 0Os demais itens de despesas gerais (servicos de terceirosy

energia elétrica, e outras despesas nao classificadas) sao considerados fixos.
d) Despesas Operacionais

Os itens relativos aos materiais e combustiveis consumidos sao pre-
dominantemente varidveis com o volume de servico (méteriais, combustiveis e lu
brificantes, impressos). Nessa mesma classe podemos incluir as despesas de ma
nutencdo prestada por terceiros, taxas de utilizacao de terminais rodoviarios
comissoes, indenizacoes, e outras despesas operacionais. Como fixos, no hori-
zonte de um ano, teriamos despesas com o licenciamento de vefculos, seguros
dos meios de transporﬁe,-arrendamento de vefculos, contéineres e outros equi-
pamentos operacionais. As despesas com transportadores autonomos apresentam um
caso bastante interessante pelo fato de que muitos autonomos sao vinculados a
uma empresa, com exclusividade de prestacao de servicos. Nesses contratos ha,
geralmente, garantias quanto a retirada minima mensal; independentemente do
volume de carga movimentada. Naturalmente que quanto mails "exclusivo” for o
vinculo empresa/autonomo tanto mais fixas serao essas despesas. A intensidade
desse veiculo ¢ também funcdo do tipo de servico prestado: quanto melhor o ser
vigo, em termos de freqllencia, presteza no atendimento, confiabilidade, etc.,
mais intensa devera ser essa vinculacao. A solucao dessa questac dependeria
de um levantamento especifico em empresas, o que esta fora do escopo deste es-—
tudo. Consideraremos, entao,que estas despesas sao variaveis, dentro do hori-

zonte de planejamento anual,
" ¢) Impostos

Por fim temos os impostos sobre o transporte rodoviario e sobre ser-

vigos (ISTR e ISS, respectivamente). 0 ISTR é variavel com o volume de ' servi-
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¢os,tamanho da empresa e do municipio da sede. Como os gastos com impostos

sao predominantemente com ISTR, consideraremos esse item como variavel.

Os custos fixos e variaveis das ETC, por tipo de linha e carga pre-
dominantes, estao descritos nas Tabelas 5.3, 5.4 e 5.5, para os anos de 1981/
2/3. Os valores sao expressos em termos de percentuais da receita operacional.
Na Tabela 5.3 os percentuais sao apresentados por classe de linha e tipo de
veiculo bredominantes; nas Tabelas 5.4 e 5.5 por classe, linha e carga, Tres-—
pectivamente, de modo a facilitar a leitura da Tabela 5.3. Da Tabela 5.4, de-
preendemos a variacao dos custos fixos inversamente 3 extensao média das 1i-~
nhas, em todos os anos. Na Tabela 5.5 estd ressaltada a predominancia dos
custos fixos das empresas de carga seca, que operam relativamente mais lotes
de carga fracionada. Em todas as tabelas observamos um ligeiro aumento  nos

custos variaveis de 1981 para 1982/3.

E curioso comparar nbssos Tesultados com aqueles obtiQOS‘por Shirley
(1969). Pelo seu método, como até certo ponto pelo nosso também, qualquer i-
tem de custo nao identificado como variavel, no periodo de um ano, foi consi-
derado como fixo. Assim, obteve-se um limite superior para o percentual de
custos fixos, atingindo 282.1 0 percentual minimo, estimado pela soma de sa-
lirios e encargos de supervisdo, aluguéis, depreciacdo e taxas fixas, foi cal

culado em 157. Encontramos nos anos de 1982/3, para as 9.000 empresas sem iti

"nerario fixo de linha., Para as demais empresas, com linhas de itinerdrio fixo

(IE, IM, IN, MN), os percentuais de custe fixo sab, a menos de um unicc (IN,
1983), todos os superiores, variando de 34 a 46%. As diferencas entre nossos
resultados e os de Shirley tem sua origem, principalmente, no fato de ele con
siderar as despesas com salarios, encargos e beneficios de administrativos,de
pessoal ligado a manutencao, de trabalhadores de terminais, motoristas e aju-

dantes como variaveis; e nos como fixos, pelas razoes ja expostas.

Podemos concluir que, mesmo as empresas transportadoras especializa
das em lotes de carga inteiros tém uma parte significativa de seus custos fi-
Xa, no curto prazo. E possivel, portanto, que em situacoes de excesso de capa

cidade, as empresas, levadas a maximizar os excedentes de curto prazo sobre o

1 ’ ; z s
"As empresas examinadas no estudo de Shirley equivaleriam as nossas empre-
sas Interestaduais ou intermunicipails de carga geral,
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; TABELA 5.4
DISTRIBUICAQ DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
EM PERCENTAGEM DA RECEITA COPERACIONAL
POR TIPQ DE LINHA PREDOMINANTE

‘19

ANO
1981 | 1982 ] 1983
_____________________________ i e L
CUSTO . 1 CusSTO l CUSTO t CUSTO CUSTO CUSTO
NEMP FIXO VARIAVEL NEMP FIX0 VARIAVEL | NeEwmP FIx0 VARIAVEL
----- - s 0 U T Tt D R ) 2 o S iy o s e e e e e e e e i o o e o o e e e e e o e e b e A i i e e e oy o e e
LINHA l
IE ' 785 a5 60 75 24 60 691 34 61
------------------------------ D e el Sttt L A it Lttt St taldade e L 2 LD T e
IM | 844 | a7l 57| 850 38| 56 | 764} ) 34} 60
-------- 2 oy e oy ey O o g 4 P i o e e o e e e g e e -4 + s e e e it e e o s o i e e e e e e 08 e i i o
IN : | 121 30| 56| 121 30} 72| 114 24| 76
________ e S i D 8 A e o o e . i s o i e e 2 1 e o 2 e e e - s e e e e o o ot Y e e e o A ol e o e e i ot
MN | 168 41} 46 | 159 43| 48| 126 | 46| 52
------------------------------ tmmmm e b e b e e e m e f e m e m e b mm - — e e ————
SI | 9195 30} 64| 9174| 28| 64| 89501 28| 66

FONTE: QUESTIONARIO DS-0O1, FUNDACAO IBGE 1981/83
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TABELA 5.5 . E
DISTRIBUICAO DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
EM PERCENTAGEM DA RECEITA OPERACIONAL
POR TIPO DE VEICULO PREDOMINANTE

ANO
1981 i 1982 | 1983
e e e o e 1t o e e e Frr e e ———————
' ' I CUSTO l cusTo " | I CUSTO CUSTO | l CUSTO ‘CUSTO
NEMP FIX0 VARIAVEL NEMP FIXO0 VARIAVEL NEMP FIXO VARIAVEL

------------------------------ e e m e e f e e — e —— G _ - ——— e e e e mm————— - ———————
VEICULO _
AT 43 29 67 46 21 71 39 27 67
------------------------------ B D e ettt e L B e e e
cae [ 460| 261 661 466 | 23} 65! 408 | 22| 70
———— o ot o e e e ————— e —————— o ————— —————— o ——————— o ———— o tmm——————— o e e e
CF | 731/ 30| 67/ 888 | 25] 69| 1137} 221 73
------------------------------ e b e e e e e e o e e i e e e e o e e e e —
cL | 16651 27| 64| 1695 | 271 64| 14981 25| 69
------ e e e 2 e o e e e e e e e o 2t e s o e o o e e e e o e e
cs | 8105| 32| 62| 7875] 314 62| 74601 sol 63
FONTE: QUESTIONARIO DS-0O1, FUNDACAO IBGE 1981/83
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custo variavel, negociem tarifas abaixo dos seus custos marginais de longo
prazo, sendo levadas a situacoes de descapitalizacao e eventualmente abando-

no do setor. No Brasil, o crescimento economico, a altas taxas até 1980, tor

nou essas situagOes muito pouco provaveis. Ja nos ultimos anos, temos obser-—

vado oscilacdes no movimento geral da economia que insuflaram 0os interesses
dos empresarios do TRC por uma maior protecao dos seus mercados.l Atée que
ponto os ganhos de uma maior estabilidade, no curto prazo,‘podemcompensaras
perdas econdmicas causadas por uma maior concentracao de mercado e de compor
tamento monopolista ou oligopolista dessas empresas, € uma questdo a ser ain

da resolvida.
5.4 - Estimacao de uma Fungao de Custo para as ETC

.5.4.1 - Apresentacao do Problema

A importancia de se conhecer o comportamento da funcao de custo de
maneira a prever a possivel estrutura de mercado de uma indistria, sob dife--
rentes formas de regulamentacao econamica, jé.foi_bastante ésclarecida e res
saltada na literatura. No seu trabalho seminal, Meyer et. al. (1960) obser-
varam que a industria do TRC exibia custos unitdrios aproximadamente constan
tes. Mais recentemente, estimulados pela tenidencia & concentracao observada
no mercado, muitos autores argumentaram que a curva de custo médio do setor
deveria se aproximar do formato U-invertido, exibindo retornos constantes pa
ra firmas pequenas e economias dé escala para firﬁas de grande porte. Essas
economias de escala foram atribuidas, por outrbs autores, as economias pro-
porcionadas pela maior extensao média das linhas, observada nas empresas de
maior porte, quando os custos incorridos éom o manuseio dos lotes de cargas
em terminais sdo rateados por uma maior quantidade de toneladas—quilometros

(TKM) produzida.3

Os estudos mais recentes tem se caracterizado por uma maior sofisti

cagéo na especificagﬁo da forma funcional do modelo de custo (e.g.,formas fle

Ver secOes seguinte  .sobre evolucao e analise da estrutura de mercado
das ETC. ‘

2

3

Cf. Dicer, 1971; Ladeson e Stoga, 1974; Wychoff, 1974; Laurence, 1976.

cf. Meyer, et. al., 1960; e, Warner, 1965..
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xiveis, tipo translog, quadratica), pela incorporagao de variaveis que melhor
expressem as caracteristicas do servigo prestado, bem como pela incorporagao
de restricdes tecnolégicas no caso de funcdes de curto prazo.l Chiang e Frie-
daender (1984), por exemplo, argumentam, baseados num modelo de custo, com
varidveis de cobertura geografica estimado para empresas de carga geral,que a
natureza das economias de escala e escopo no TRC é a propria dispersao geogra
fica das operagoes. Isto €, nao s6 as firmas tém que manter terminais separa-
dos espacialmente, como também alocar suas frotas e os lotes de carga nessa
malha de modo 2 minimizar custos. Assim, por um lado, as economias de escala
podem ter sua origem no rateio de custos fixos incorridos nos terminais en-
quanto as economias de escopo, ﬁor sua vez, teriam sua origem na existencia
de carregamentos de diferentes distancias e origehs/destinos que permitem a

obtencao de cargas de retorno e melhor utilizacao dos equipamentos.

Nesta secao, procuraremos especificar uma funcao de custo de modo a

determinar as diferentes capacidades de empresas de competirem no mercado. De
vemos, porﬁanto, garantir que nossos'resultados sejam fruto das caraéteristi—
cas das empresas, controlando as variaveis que possam ter influencia nos seus
custos. Quanto a forma funcional escolhida inicialmente -~ a log —.linear -, o
criterio que prevaleceu foi o de maior facilidade de uso e‘interpretagéo.AXeE
timacao de modelos de custo para essa mesma base de dados € também objeto de

um trabalho especifico, ora em Ccurso..
5.4.2 - Especificacao da Fungac de Custo

0 ponto de partida da analise e uma funcao de custo log-linear in-
corporando uma medida do produto e uma série de medidas sobre as qaracter{sti
cas do servico. 0 modelo, em sua forma mais simples, seria expresso por:

CSTT = + u

1B 0

B¢+ Bl.TKMIF + BZ;EMLNI + BB.ELNT+ ;

(variaveis na forma logaritmica, e dummies com os valores @ ou 1) onde:

CSTT = Custo operacional total (salarios + depreciacdo + despesas

gerais -~ despesas financeiras + despesas operacionais);

1. . P . &
Essas variaveis foram amplamente discutidas nas Secoes 3 e 4,
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TKMIF ='somat6rio das toneladas~quilometros, estimadas pela multipli
cacao da quantidade de toneladas transportadas, por tipo de linha (MN, IM, IE

ou IN), pela extensdo média da linha correspondente;

EMLNT = extensao média das linhas (extensao total/ntGmero total de 1

nhas) ;

ELNT = extensao total das linhas;

o
]

dummies regionais.
Adicionalmente, testaremos as seguintes variaveis:

DSGTKM = despesas gerais com prémios de seguro (excluindo seguros de

meios de transporte) por tonelada-quilometro;

PCTPKUP = percentagem da capacidade de carga da frota constituida
por pick-ups e furgoes (essa variavel e apresentada em percentagem e nao na for

ma logaritmica);

Dj = dummies para tipo de veiculo predbminante na frota (AT, CB, CF

CL, CS).

A variavel PCTPKUP procura captar o efeito do trafego de lotes de

carga fracionada nos custos. As empresas com este tipo de trafego tem que in-

corporar em suas frotas veiculos que possam realizar os servicos de coleta e
entrega, geralmente pick-ups,furgoes ou .caminhoes leves e médios. Esperamos,en
tao, que quanto maior for o trafego de Earga fracionada, tanto maior seraapro
porcao relativa desses velculos com relagao a capacidade de carga total da fro

ta. O significado das demais variaveis ja foi dissecado nas segoes anteriores.

Naturaimente, as variaveis consideradas nio exaurem todos os determi
nantes dos custos de uma ETC. Nao incluimos, por falta de dados, o peso medio
dos lotes de carga, a dispersao dos lotes pelas origens e destinos, etc. Por
outro lado, ndo incluimos também variiveis relacionadas a utilizacao da capaci
dade‘instalada (e.g., imobilizado ou capacidade de transporte por °~ tonelada

transportada), estas disponiveis. Isso porque, essas variaveis poderiam masca-
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rar as possiveis vantagens de firmas maiores de organizar producdo e obter ga-

nhos de economias de escala, conforme discutido acima.

No modelo proposto, o coeficiente Bl representa a elasticidade  do
custo em relacado a variacoes no montante de servicos produzido, desde que ne-
nhuma.. das demais variaveis do modelo se altere. No nosso caso, estamos manten-
do fixa a extensao media, total e numero de linhas, assim como as demais carac
teristicas do servico e da empresa. Esse coeficiente expressa,'entéo, o impac-
to no custo de uma variacao nas toneladas transportadas, isto €, um crescimen-
to no volume de trafego pelo sistema de transporte da empresa. Devemos também
notar que o modelo proposto assume uma elasticidade constante de escala  para
todos os tamanhos de firmas. Posteriormente, relaxaremos essa hipotese, exami-
nando a possibilidade da curva de custo medio ser do tipo U, atraves da cria-
cao de dummies para particionamentos da amostra por faixa de receita ou produ-
_cdo, como também atraves da inclugéo de termos quadraticos (i.e., (ln TKMIF)

(1n EMLNT)Z; etc.).

A funcao estimada assume que as empresas, operando em diferentes ni-
veis de producao, tenham ajustado suas respectivas capacidades de produgao a
seus niveis 6timos, a menos de desvios aleatorios (i.e., a parte nao determiné
da do modelo, para mais ou menos. E possivel viesar os resultados da regressao
se as empresas de alguma faixa de produgae estiverem, por fatores exogenos,tra
balhando 51stematlcamente fora dos seus niveis planejados de produgao Friedman
(1962), por exemplo, argumenta que as firmas menores sao mais passiveis do que
as firmas maiores de serem observadas operando abaixo dos valores otimos. Se
tal acontecer, causado por fatores endégenos.a essas empresas, estariamos ob-

servando de fato economias de escala, caso os fatores causadores dessas dife-

rencgas sejam exogenos (e.g. ha proporcionalmente mais firmas menores numa regi

ao que chove mais, o que afeta negativamente suas produtividades), poderemos

estar superestimando as economias de escala,
¥ ’ 5.4.3 - A Base de Dados e os Resultados da Estimacao

A base de dados utilizada e formada pelas empresas de itinerario fi-

l F -~ i - ~

Na verdade, Friedman (1964) nao chega a notar que ha uma conclusao distin-
ta para fatores exogenos e endogenos como causadores dessas diferencas . entre
firmas.
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X0 que responderam ac questionario DS-01, nos anos de 1981/3.-As empresas sem
itinerdrio foram excluidas porque para estas nio dispomos de informagdes quan
to a extensao e numero de linhas, tonelada-quilometro ou de utilizacao de vei
culos. Ao todo dispomos de 5.197 observacoes que, submetidas a criterios de
detecgéé de erros grosseiros e de exclusao de observacoes com campos de dados
relevantes nulos ou nao dispon{veis, resultam em 1.529 observacoes para a es-

timacao.

Para grupar as observacgoes dos varios anos, podemos proceder de va-
rias formas alternativas. A primeira seria compatibilizar os custos calcula-
dos dividindo-os por um Indice de precos adequados. A segunda seria deixar que
a prépria regressao estimasse um fator de multiplicacdo que diferenciasse os

custos observados, ceteris paribus, atraves da introducao de dummies para

cada ano. Ambos os métodos assumem que nao ocorreram variacgoes relativas de
precos relevantes para as decisoes das empresas, ou que, por outra, essas va-
riacoes relativas nao tenham sido relevantes, seja pof suas yespectivas mag-
nitudes, seja pela existencia da rigidez tecnoldgica a substituicOes entre os
fatores de producdo. Essa rigidez, alias, ja foi verificada em trabalhos ante
riores, para o setor de transporte rodoviério.l Julgamos que a hipodtese de que

os precos relativos relevantes nao variaram suficientemente para afetar nos-

.sas estimacoes seja aceitavel. Caso contrario deveriamos, na especificacdo do

modelo, incluir variaveis de preco.

Nos diversos modelos estudados, as dﬁmmies foram bastante estaveis,
variando 1 a 2% no maximo. Os valores encontrados indicavam que deveriamos di
vidir os custos de 1982 e 1983 por 1,86 e 4,01, respectivamente, para conver-
te-los em custos de 1981 (cabe notar que os divisores calculados segundo o IGP-
DI seriam 1,96 e 4,98 em cada caso). E curioso notar que o menor divisor en-

contrado pelo modelo revela que a inflacao dos custos de transpbrte foi 257 me

nor do que a inflacdo dos precos da economia em geral. Uma possivel explicacao

ja poderiamos antecipar em funcao dos resultados encontrados anteriormente.Ten

do o ano de 1983 sido caracterizado por uma reducao da atividade economica,em

1Vgr Rezende, 1984; Faria, 1986; Swait, 1986.
2Note—se que a variacao de precos de que falamos & a relativa. Movimentos

nominais de preco, mantidas suas respectivas relacoes, sao irrelevantes para
o nosso caso, sendo tratados pelos metodos acima descritos.
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geral, ¢ de se esperar que o TRC tenha trabalhado com excesso de capacidade,co
brando tarifas abaixo de seus custos marginais de longo prazo. Os autonomos em
particular, que respondem por mais de 30% dos custos das ETC, deveriam estar
com tarifas bem proximas de seus custos variaveis,o que, por sua vez, atenua-

ria os custos de transporte para as ETC,

Os resultados das estimacoes estio descritos nas Tabelas 5.6 a 5.13.,

O primeiro modelo (Tabela 5.6) e o mais simples, incluindo apenas, como varia- .

veis explicativas,’ toneladas-quildmetro, extensac média e total das linhas. Em
seguida, tem-se: a) o modelo simples com as dummies por tipo de carga e regido
(Tabela“5.7); b) o modelo com termos qpadréticos (Tabela 5.8) e termos cruzé—
dos (Tabela 5.12); os modeloé incluindo as variaveis de percentagem de pick-ups
e furgoes na capacidade de carga da empresa (Tabela 5.9), e de despesas com se
guro por tonelada-quilometro (Tabela 5.10). Temos também‘o modelo com dummies
por faixa de TKM produzida (Tabela 5.11), e as estimacdes com a amostra segmen

tada de acordo com o tipo de vefculo predominante (Tabela 5.13).

Os resultados sao excelentes. O poder de explicagao . dos modelos &
sempre superior a 70%, atingindo num caso 80%, o que chega a ser surpreendente

para uma amostra tipo cross-section com mais de 1.500 observacoes. Todas as va

ridveis apresentam o sinal correto, com significancia estatistica quase sempre

acima de 99,97 (estatisticas + entre parenteses).

0 modelo mais simples (Tabela 5.6) mostra que as toneladas-quilo-
metro produzidas e a extensao média e total das linhas explicam 71% do custo
das 1.529 ETC da amostra; as economias de densidade sao significativas. Segun-
do o modelo, um aumento de 10% na carga transportada, dada a mesma extensdo mé

dia e total de linhas, levaria a um aumento de apenas 6,17 nos custos. Da mes-

ma forma que nos modelos estimados na segao anterior, empresas com linhas mais

longas apresentam custos por TKM bem menores. Esse resultado ja era esperado
em funcao de que quanto maior for a distancia de transporte, menores serao o0s
custos fixos unitarios. Uma maior cobertura geografica, por seu turno, iﬁpﬁe
‘uma contrapartida em termos'de custo: um aumento de 10% na extensao total de 1i

nhas leva a um custo total 2,47 superior.

0 segundo modelo (Tabela 5.7) mostra que as empresas de carga liqui-
da apresentam custos inferiores as empresas de carga seca. Nas primeiras, pre-

domina o transporte de carga inteira, enquanto nestas ultimas as cargas fracio
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TABELA 5.6 : i
RESULTADO DAS ESTIMACOES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RONDOVIARIO DE CARGA

DEP VARIABLE: CSTT ‘CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR
ANALYSIS OF VARIANCE
) : SUM OF MEAN A )
SCURCE DF SQUARES SQUARE . & VALUE PROB>F

MODEL 3 . 2034.66427 678.22142 1234.179 ©.0001
ERRQOR 1525 838.03734 0.54953268 :
C TOTAL 1528 2872.70161

ROOT MSE  0.7413047 ' R-SQUARE 0.7083

. DEP MEAN 17.87753 ADJ R-5Q 0.7077
GV 4.146571 .
o PARAVETER ESTIMATES

' PARAMETER  STANDARD T FOR HO: ' VARIABLE
VARIABLE OF ESTIMATE ERROR PARAME TER=0 PROB > |TI LABEL
INTERCEP 1 9.52783255 0.16587224 57.441 0.0001  INTERCEPT N
TKMIF 1 0.61004682 0.01477215 41.297 0.0001  TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXD
EMLNT 1 -0.51155032 0.02217191 -23.072 0.0007  EXTENSAQ MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1

0.24330318 - 0.01748510 13.915. 0.0001 ~ EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL
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DEP VARIABLE: CSTT

VARIABLE .DF

INTERCEP

TKMIF
EMLNT
ELNT
TKMSQ
EMLSQ |
ELNSQ
DAT

(o]0dz]

DCF

DCL
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCCEST -

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.

TABELA 5.7
RESULTADO OAS CSTIMACOES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR

SuMm QF ME AN ’
SQURCE OF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 14 2084.80217 148.91444 286.149
ERROR 1514 787.89944 0.52040914 '
C TOTAL 1528 2872.70161
ROOT MSE 0.7213939 ~ R-SQUARE 0.7257
DEP MEAN 17.87753 ADJ R-5Q 0.7232
C.v. 4.035198 ‘
PARAMETER ESTIMATES
PARANETER STANDARD T FOR HO:

ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB > {T|
14.74196624 0.89712018 16.427 0.00M
C.01600019 0.13101760 0.122 0.9028
-0.85301684 0.11807245 =T 225 0.0001
0.31015528 0.08028554 3.807 0.00M
0.03871931 O 008421416 4.598 0.0001
0.06405302 0.01981179 3.233 0.0013
~0.01212928 0.01020974 -1.188 0.2350
0.49393581 0.36272099 1.362 0.1735
=-0.12029819 0.11724501 =1.026 0.3050
~0.08476033 0.10014013 -0.848 0.3977
=0.19481302 0.05754003 =-3.386 0.0007
0.50167895 0.12369393 4.056 0.0001
-0.23524013 0.07612959 =3.090 0.0020
©.02659618 0.04681365 0.5G8 0.5700
0.01492307 0.09493572 0.157 0.8751

ANALYSIS OF VARIANCE

MODELC COM DUMMIES POR REGIAQ E TIPQ DE VEICULQ PREDOMINANTE

'PROB>F
0.0001

VARIABLE
LAREL

INTERCEPT :
TONCLADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAD MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAO DAS LINHAS - TOTAL

1/2 * (LOG( TKMIF ))+*v2

1/2 ¢ (LOG( EMLNT ))**2

1/2 » (LOG( ELNT ))*=2

DUMMY = CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

DuMMY = VEICULOS BASCULANTES PREDCM.
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY = CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
OumMy = REGIAQ NORTE

DuMmy - REGIAO NOROESTE

DUMMY - REGIAQD SUL

DuUMMY - REGIAQ CENTRO-OESTE

—

'Y
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linha nao se mostrou estatisticamente significativo.

71.

nadas; daf a explicacdo para seus custos maiores. A Regiao Norte apresenta tam
bém custos médios superiores a Regiao Sudeste, e a Regiao Nordeste custos infe
riores a esta. Os coeficientes estimados para as dummies mostram que as dife-

rencas de custo sao relevantes: a Regiao Norte apresenta custos 76% superiores

‘2 Regiao Sudeste; e, as empresas de carga liquida custos 187 inferiores as em-—

presas de carga seca. - .’

0 terceiro modelo (Tabela 5.8) incorpora os termos quadraticos,
aproximando-se, assim, um pouco mais de uma especificacao translog.l Os resul
tados revelam que as elasticidades de escala e com relacao a extensaomedia nao
sao constantes. No caso da elasticidade de escala, inclusive, o termo do pri-
meiro grau é praticamente zero e torna-se nao significativo estatisticamente.
Podemos observar que as elasticidades de custo variam de 0,36 para a menor em-
presa da amostra (6.700 TKM produzidas), ate 0,82 para a maior empresa da amos
tra (1,l6lbilh50 de TKM produzidas), e 0,63 na média (6,88 milhoes de TKM pro-
duzidas). Note-se éue as economias de escala estao longe de sefem exauridas
mesmo para as maiores empresas da amostra. .E curioso cdmparar nossos resulta-
dos com os de Chiang (1981), que estimou uma funcao de custo translog para o
segmento regulamentado dos transportadores de carga geral dos EUA. Chiang ob-
tem resultados que indicam economias de escopo até volumes de produgdo de 1 bi
lhao de TKM. A partir desse volume a funcao exibe custos unitdrios ligeiramen

te. crescentes com a escala (as maiores empresas na amostra de Chiang, 1981,

transportavam mais de 5 bilhoes de TKM anuais).

. O termo quadratico para a extensac média das linhas mostra que a
elasticidade do custo em relacao a esta variavel se reduz conforme a extensao
média aumenta. Para as empresas com linhas tipicamente municipais com 50 km
de extensao médla esta elasticidade & -0,60. Ja para as empresas inter-regio.
nais, com linhas de até 4.660 km de exténséo, essa elasticidade cai para valo-

res em torno de -0,30. O coeficiente do termo quadratico da extensao total da

¥

- | . ~ : .
' “Para uma especificacao translog estariam faltando os termos cruzados das
variaveis relevantes.
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DEP VARIABLE: CSTT " CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR
: Co g ANALYSIS OF VARIANCE
’ SUm OF ME AN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 14 2084.80217 148.91444 286. 149
ERROR 1514 787.89944  0.52040914
C TOTAL 1528  2872.70161
ROOT MSE 0.7213939 R-SQUARE 0.7257
DEP MEAN 17.87753 ADJ R-S5Q 0.7232
C.V. 4.035198 : T E
PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD T FOR HO:
VARIABLE OF ESTIMATE ERROR PARANETER=0 PROB > |T]|
INTERCEP 1 14.74196624 0.89742018 16.427 0.0001
TKMIF 1 0.01600019 0.13101760 0.122 0.9028
EMLNT 1 " -0.85301684 0.11807245 -7.225 0.0001
ELNT 1 0.31045528 0.08028554 3.867 0.0001
TKMSQ 1 0.03871931 0.008421416 4,508 0.0001
EMLSQ 1 0.06405302 0.01981179 3.233 0.0013
CELNSQ o1 -0.0Q1212928 0.01020974 -1.188 0.2350
DAT T 0.49393581 0.36272099 1.362 0.1735
Dcy - 1 -0.12023819 0.11724501 -1.026 0.3050
DCF 1 ~0.08476033 0.10019013 -0.846G 0.3977
DCL 1 ~-0.19481302 0.05754003 -3.386 0.0007-
DNORTE 1 0.50167895 0.12369393 4.056 0.0001
DNDEST 1 -0.23524013 0.07612959 ~3.080 0.0020
oSuL 1 0.02659618 0.04681365 0.568 0.5700
DCOEST 1 0.09493572 0.157 0.8751

0.01492307

RESULTADO DAS E

" TABELA 5.8
STIMACOES DE FUNCAQ DE CUSTO

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

MODELO INCLUINDO TERMOS QUADRATICOS

PROB>F£
0.0001"

VARIABLE
LABEL

‘T

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIX0O
EXTENSAO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

1/2 % (LOG( TKMIF })**2

1/2 * (LOG( EMLNT }}**2

1/2 * (LOG( ELNT J)**2

DUMMY ~ CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
puUMMY. - VEICULOS BASCULANTES PREDOM,

DUMMY ~ CARGA FRIGURIFICADA PREDOM,
DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE . .
DUMMY - REGIAD NORTE

DUMMY - REGIAQ NORDESTE

OUMMY ~ REGIAQ SUL

DUMMY - REGIAQ CENTRO-DESTE
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Em seguida apresentamos dois modelos. O primeiro adiciona a lista de

varidveis independentes a percentagem de pick-ups e furgdes na capacidade de

" carga da frota da empresa (Tabela 5.9). A variavel tem sinal correto e € signi

ficativa estatisticamente ao nivel de 99,9%. No segundo modelo, o coéficientev
das despesas com seguro por TKM tem o sinal correto e é altamente significati-
vo (Tabela 5.10), apresentando um valor bastante semelhante ao encontrado mnas
regressoes para o imobilizado fixo e em material de transporte. Note que as re

gressoes com essa variavel contam apenas com 901 observagoes.

Foram criadas tres variaveis, definidas de acordo com quatro faixas
de produgao, com igual numero de empresas. Estas correspondem a: a) até 2 mi-
1hdes de TKM: b) de 2 a 7,4 milhdes de TRM; c) de 7,4 a 24,8 milhdes de TKM;
d) e, acima de 24,8 milhoes de TKM. Os resultados corroboram as estimacoes an-
teriores, mostrando que os valores dos coeficientes decrescem para as empresas
majiores, revelando uma reducao das economias de densidade com o tamanho das em -
presas (Tabela 5.11). A magnitude dos coeficientes estimados € cerca de 207% in
ferior a daqueles que seriam estimados para o modelo com termos quadraticos,

superestimando as economias de densidade.

Ainda no sentido de.flexibilizar cada vez mais a especificacao da
forma fﬁncional, fol estimada uma especificagao translog completa (Tabela 5.12),
acrescentando ao modelo com termos quadraticos, os termos cruzados de TKMIF,
EMLNT e ELNT. Nesse modelo o termo cruzado 1In (TKMIF). ln (EMLNT) resultou sig
nificativo, enquanto o termo quadratico de TRMIF tornou-se nao significativo.
Para o ponto médio da amostra a elasticidade de custo estimada e 0,65. Esta di
minui com a extensao média das linhas como também com o volume produzido. Para
os valores no extremo superior da amostra — as maiores empresas inter-regio-
nais -, a elasticidade de custo calculada e 0,85, exatamente o mesmo valor es-
timado pelo modelo, sO0 que com termos quadraticos, conforme discutido anterior
mente. Outro resultado interessante & que as economias de densidade parecem
crescer com a cobertura geografica. Isto €, empresas produzindo o mesmo volume
de servigos em uma malha mais ampla desfrutam economias de escala relativamen-
te maiores. Este resultado, contudo, deve ser visto com cautela, dado que o co
eficiente do termo cruzado ln (TKMIF)., In (ELNT) nao foi estatisticamente sig~

nificativo.
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DEP VARIABLE: CSTT

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
TKMSQ
EMLSQ
ELNSQ
PCTPKUP
DAT

DCB

OCF

GCL
ONORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST

TABELA

5.9

RESULTADO DAS ESTIMACOES DE FUNCAQ DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

CUSTQ TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR

ANALYSIS OF VARIANCE
SUM OF ME AN
. SOURCE DF SQUARES SQUARE
MOODEL 15  2090.26305 139. 35087
ERROR 1513 782.43856 0.51714379
C TOTAL 1528  2872.70161 :
ROOT MSE 0.7181271 R-SQUARE
DEP MEAN 17.87753 ADJ R-5Q
C.V. 4.022518
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO: ' ,
ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB
"14.,77279863 - 0.89165059 16.512 0
0.008664967 0.13062541 0.066 0
" =0.83695885 0.11780513 ~7.105 0
0.20802174 0.08012467 3.7189 0
0.03947493 0.008398174 4.700 o]
0.06125834 0.01976826 3.099 0
-0.01129023 0.01018093 ~1.109 o)
0.004G00308 0.0014156G8 3.250 0
0.50347897 0.36159317 1.392 0
-0.11120176 0.11691012 ~0.951 0
-0.07719679 0.09990242 ~0.773 0
~-0. 18063855 0.05752485 -3,140 o]
0.51363174 0.12336011 4.164 0
-0, 24930004 0.07601361 ~3.280 0
-0.007706402 0.04784555 ~0.161 0
0.005403685 0.09468274 - 0.057 0

F VALUE
269.463

-0.7276
0.7249 -

> |7l

.0001
L9471
. 0001
.Q002
.0001
.0020
.2676
.0012
. 1640
.3417
.4398
.0017
.0001
.00
.8721
.9545

MODELO INCLUINDO PERCENTAGEM DE PICKUPS E FURGOES NA FROTA

PROB>F
0.0001

VARIABLE
LABEL
-J
: =~
INTERCEPT .
TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAD MEDIA DAS LINHAS{MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS ~ TOTAL
1/2 ¢ (LOG{ TKMIF ))}**2
1/2 * (LOG( EMULNT ))}*#2
1/2 * (LOG( ELNT ))=**2
PERCENT. CAP. -CARGA PICKUPS FURGOES

DUNMMY - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN,
DUMMY VEICULOS BASCULANTES PREDOM.,
DumMMy CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
oumMmy CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

DUMMY - REGIAQ NORTE

DuMMY REGIAQ NORDESTE
cumMmMmy REGIAQ SUL :
DumMMY REGIAC CENTRO-QESTE

.
LB
&



{8/ ITTX SHANI

' DEP VARIABLE: -CSTT

VARTIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
‘THEMSQ
EMLSQ
ELNSQ
PCTPKUP
SGRTKM
DAT
bcs
DCF
DCL
ONORTE
ONDEST
DSUL
DCOEST

DF

I S QU QP I NI NI G YN (T g g QIS S S g 3
. .

SOURCE DF
MODEL 16 11
ERROR 884 3
C TOTAL 900 15
ROOT MSE o]

DEP MEAN

C.V.

PARAME TER STANDARD
ESTIMATE ~ ERROR
11.76805113 1.21233471
‘0.28276857 0.17623666
T =0.81319167 0.14846248
0.20141255 0.10012805
0.02572542 0.01100258
0.07803746 0.02474425
-0.00%464211 0.01222037
0.000018899 0.001616353
. 0.20995380 0.01392811
0.07207731 0.37643745
0.08707175 0.17281631
0.000336453 0.12858684
-0. 10844555 0.07960151
0.50562625 0.13627556
~0.24981434 0.09622292
-0.03739402 0.05424002
0.10809332 0.11757666

TABELA 5.10

RESULTADD DAS ESTIMACOES DE FUNCAQ DE CUSTO
~ EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA
MODELO INCLUINDO SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM

CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR

ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF
SQUARES

58.56502 72.
68.59142 0.

27.15645

.6457233
18.3303
3.522711

ME AN
SOUARE

41031383
41695863

R-SQUARE
ADJ R-SQ

F VALUE
173.663

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARAME TER=0

9.

1

707

.604
~5.
.012
.338
.154
.A47
.012
.074
.191
.504
.003
.362
.710
.596
.689
.919

a717

0.7586
0.7543

PROB > |T|

CO0QO00O0000QOO0O00

.0001
. 1090
.0001
.0446
.0196
.0017
.6549
.9907
.000T
.8482
.6145
.9979
.1734
.0002
.00986
. 4807
.3582

-

PROB>F
0.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT _ ';‘n
TONELADAS~QUILOMETRQ - L. IT. FIXO -
EXTENSAO MEDIA DAS LINHAS{MN IM IE IN)

. EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

/2 % (LOG( TKMIF })**2

1/2 * (LOG( EMLNT ))**2

1/2 * (LOG( ELNT ))t*2

PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGOE
DESP.. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY' - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

DuUMMY VEICULOS BASCULANTES PREDOM.
Dummy CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
ouMMyY CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

DUMMY - REGIAQ NORTE

DUMMY REGIAD NORDESTE
ouMMY REGIAD SUL
DUMMY REGIAOD CENTRO-OESTE



{8/1I'TX " SHANI

DEP VARIABLE: CSTT

VARIABLE

INTERCEP
TKM1
TKM2
TKM3
TKM4
EMLNT
ELNT
PCTPKUP
DAT

oCcB

DCF

DCL
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST

TABELA

5.11

RESULTADO DAS ESTIMACGCES DE FUNCAO DE CUSTO

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIC DE CARGA

MODELO. COM TKM ESTRATIFICADA EM. 4 FAIXAS DE PROOUCAC
CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR

ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF ME AN ,
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 15 2085.55705% 139.03714 -267.248
ERROR 1513 "787.14456 0.52025417 :
C TOTAL 1528 2872.70161
ROOT MSE 0.7212865% R-SQUARE 0.7260
DEP MEAN 17.87753 ADJ R-SQ 0.7233
C.V. 4.034597
: PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD = T FOR HO:
ESTIMATE ERROR PARANETER=0 PROB > |71/
11.29569458 0.38134524 29.621 0.0001
0.48565024 0.030069799 15.820 0.0001
0.49219544 0.027490062 17.904 . 0.0001
0.50701388 0.025912G60 19.566 0.0001
0.52518293 0.02381662 22.051 0.0001
~-0.49284872 0.02276378 «21.651 0.0001
0.21545873 0.01758314 12.254 0.0001
0.001872802 0.001419222 3.433 0.0006
0.51945540 0.36268977 1.432 0.1523
-0.03122816 0.11143935 -0.280 0.7793
-0.07645272 0.10008933 -0.764 C.4451
-0. 19758439 0.05775997 -3.421 0.0006
~ 0.53630586 0.12316406 4,354 0.0001
~-0.22925666 0.07597248 -3.018 0.0026
-0.000155382 0.04792886 -0.003 0.9974
0.02889133 0.09475500 0.305 0.7605

PROB>F
0.0001

VARTABLE
LABEL

INTERCEPT
TKMIF<2.078 MIL TKM
2.078 <TKMIF=<7.358 MIL TKM
7.358<TKMIF=<24.,756 MIL TKM
TKMIF >24.756 MIL TKM
EXTENSAD MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAD DAS LINIHAS - TOTAL
PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGQES
UMMy = CARGA AUTOMOVEIS PREOCMIN.,
DUMMY = VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

9z

pUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
oumMmy - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY = REGIAQ NQORTE

DUMMY - REGIAO NORDESTE

ouMMY - REGIAD SUL f

DUMMY = REGIAO CENTRO-QESTE



£8/ITIX ¢ STANT

DEP VARIABLE: CSTT

VARIABLE OF

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
TKMSQ
EMLSQ
ELNSQ
TKMEML
TKMELT
EMLELT
DAT
oCcB
DCF
DCL
DNORTE
ONDEST
DSUL
DCOEST

1
1
1
1
1
3
1
T
1
1
9
1
1
1
1
1
1
3

RESULT

SQURCE DF

MODEL 17 20
ERROR 1511 7

C TOTAL 1528 28
ROOT MSE 0
DEP MEAM
e

PARAMETER - STANDARD

ESTIMATE ERROR

14,66843061 0.90797699

0.123381150 0. 14920804

" =1.12328049 '0.17422076

0.32139486 0.13629864

0.02098247 0.01383391

-0.01159285 0.03756116

-0.02664929 0.02128693

0.03284607 0.01631081

-0.003331811 0.01262024
0.0267831% 0.02289208

© 0.51108844 0.36264645

-0.10714698 0.11310637

-0.09077151 0.10011358

-0, 18720938 0.05763385

0.49816825 0.12394169
-0.24246220 0.07606827 -

0.02657706 0.04681263

0.01831162 0.09488498

0 TABELA 5.12
ADO DAS ESTIMACQES DE FUNCAD DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIQ DE CARGA
MODELO INCLUINDO TERMOS QUADRATICOS € CRUZADQOS

CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+DPR

ANALYSIS OF VARIANCE

SuUM OF
SQUARES

88.61611
81.08550 0
72.70161 :

.7203598
17.87753
4.029414

ME AN
SQUARE

122_85977
.51891826

R-SQUARE
ADJ R-SQ

F VALUE
236.761

-0.7271
0.7240

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARAMETER=0

16
0

-6.
2.

1

=0.

)

2.
-0.
1.

1

-0.
-0.
~3.
4.
-3.
0.
0.

. 155
.830
447
358
ST
309
.252
014
264 |
170
.409
800
a07
248
018
187
568
193

PROB > |T|

0.0001
0.4064
0.0001
0.0185
0.1295
0.7576
0.2108
0.0442
0.7918
0.2422
0.1589
0.3685
0.3647
0.0012
0.0001
0.0015
0.5703
0.8470

PROB>F

0.0001

VARIABLE

LABEL .

INTERCEPT W
TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT, FIXQ

EXTENSAC MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)

EXTENSAO DAS LINHAS - TOTAL
(LOG( TKMIF ) )**2
(LOG( EMLNT ))**2
(LOG( ELNT ))*rr2
CRUZADO -~ TKMIF *EMLNT
CRUZADO - TKMIF*ELNTT
CRUZADDO - EMILNT*ELNTT

1/2 *
1/2 *
1/2 ¢
TERMO
TERMO.
TERMO
DUMMY
DUMMY
DUNMY
DUMMY
DUMMY
DuUMMY

buMmMmy -

DUNMY

CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
VEICULOS DRASCULANTES PREDOM,
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
REGTAD NORTE

REGIAQ NORDESTE

REGIAOD SUL

~ REGIAD CENTRO-CESTE

“LL
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Os modelos finais apresentam resultados de estimacoes para as em-
presas de carga liquida e seca (Tabela 5.13). O objetivo é avaliar até que
ponto as primeiras empresas, que atuam predominantemente no transporte de io-
tes inteiros, tém os parametros de sua funcao de custo diferentes das empresas
de carga seca, onde ha maior participacao de lotes de carga fracionada; 0 pri-
meiro ponto a notar é‘QUe as economias de densidade se exaurem bem mais rapida
mente nas ETC de carga liquida - alias, como era de se esperar. Nestas, encon
tramos retornos cohstantes de escala na faixa de 2,26 bilhoes de TKM, enquanto
- nas empresas de carga seca 0S cugfos constantes sé ocorrem para volumes de pro
ducao acima de 14 bilhoes de TKM. .Dé;mesma forﬁa, os ganhos com majiores exten
soes médias das linhas decrescem mais rapidamente para as empresas de carga Li
quida. Para os valores superiofes de EMLNT, encontrados nas emprésas inter-re
gionais, as elasticidades sao semelhantes para os tipos de empresa CS e CS
(= -0,35). Para as distancias tipicamente municipais, no entanto, ha maiores
ganhos com o crescimento de EMLNT-para as empresas de carga liquida; possivel
mente proporcionados por uma utilizagdo relativamente melhor dos veiculos. Os
impactos da cobertura geografica péra as empresas de carga liquida sao bastan-
te acentuados para as empresas com pouca extensao total de linha, mas decres-—

cem tambem rapidamente, chegando a se anular para valores proximos ao percen-

til de 957% da amostra. Esse resultado é devido, possivelmente, a uma maior ei'

pecializacao das empresas com pouca cobertura geografica, e ao maior " impacto,

portanto, de uma expansao no leque de suas atividades.
5.5 - A Demanda por Oleo Diesel nas ETC

As funcoes de demanda por um fator de produgao podem ser derivadas
através da diferenciacdo da funcdo de custo em relacdo ao preco desse fator.
Obtéem-se, assim, para uma especificacao geneérica, uma funcao dependente dos
precos dos insumos, do volume produzido e dos condicionantes exogenos a produ-
cao (e.g., extensao média das linhas). Da mesma maneira que procedemos para a
funcao de custo, partimos de uma especificagao mais simples - log-linear -, pro
curando, em seguida, testar tanto a influencia de novas variaveis bem como de

formas funcionais menos restritivas.

Dado o volume pouco significativo de outros combustiveis utilizados,
consideramos como varidvel dependente a quantidade consumida de 6leo  diesel,
em metros cubicos, como variavel dependente. A base de dados € a mesma que

foi utilizada para a estimacao da funcao de custo, na subsecao anterior.

INPES,XLII/87
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TANELA 5,13
RESULTADO DAS ESTIMACOCS DE FUNCAQ DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE ROUOVIARIO DE CARGA
AMOSTRA POR TIPO OE VEICULO PREDOMINANTE

CARGA~CL
DEPVVARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL~DSO+DSG+SLR4+DPR

s 777 ANALYSIS OF VARIANCE

‘ SUM OF ME AN
_ sounce oF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 1 113.25824 10.29620381 33.098
ERROR 62 18.28723B4%5 0.31108449 3
C TOTAL 73 132.54548 .
*  ROOT MSE 0.5577495 R-SQUARE 0.8545
DEP MEAN 18.21074 ADJ R-SQ 0.8287
c.V. .. 3.062751
MOTE: MODEL IS NOT FULL RANK. LEAST SOUARES SOLUTIONS FOR THE
i PARAMETERS ARE NOT UMIQUE. SOME.STATISTICS WILL DE
MISLEADING. A REPORTED DF OF O OR B MEANS THAT THE
EE;]Tng xglgégsggé THE FOLLOWING PARAYEIERS HAVE BEEN
. = VARIABLES ARE A LINEA ol
OF OTHER VARIABLES AS SHOWN. 4. IR LI
DNORTE =
PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANUARD T FOR HO: : ‘
VARIABLE DF ESTIMATE ERROR PARANE TER=0O - PROB > [T}
INTERCEP 1 15. 86756500 3.72747180 a.257 000
FEMIF ¥ 1 ~0.46411035 0.525044068 -0:834 8:380:
EMUNT 1 =0.8%014521 0.52500345 -1.620 » 0. 1103
E?NT 1 0.83518711 0.26054001 3.205 0.0021
16MSQ i 0.07558566 0.03403460 2.221 - 0.0300
EHALSO 1 0.05803013 0.08B00370 0.670 0.5053
EILNSO 1 -0.09474689 0.03168083 ~2.991 0.0040
gg;ﬁﬁﬁp ! 0.02552649 0.01396129 1.828 0.0723
5 ©. 12996550 0.04938017
SGRTKM : 0 7 2.632 0.0107
DNDEST 1 -0.21166632 0.29775€40 N ATE T4
DSUL 1, ~0.34056343 0.16940020 -2.010 00487
DIOEST 1 -0.20993586 0.35838593 -0.584 0.5612
CARGA~CS

DEP VARIABLE: CST7

CUSTO TOTAL=DSO+DSG+SLR+OPR

ANALYSIS OF VARIANCE

. © SUM OF ME AN
SOURCE oF SQUARES SQUARE - F VALUE
MODEL 12 1016.60924 84.71743683 207.174
ERRCOR 767 313.64092 €.408919086
C TOTAL - 779 1330.25016
- ROOY MSE 0.6394678 R-SQUARE 0.7642
DEP MEAN 18.35301 ADJ R-5Q 0.7605
C.v. 3.48426G7
PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD T FOR 110
VARIABLE OF ESTIMATE ERRUR PARAMETER=Q PROB > 7|
INTERCEP 1 <31.76930988 1.314108958 B8.956 0.00M
TKMIF 1 0.22264706 0.19682014 1.1 0.2583
EMLNT 1 -0.66911483 0.16854568 -3.9a7 0.0001
ELNT i} 0.19192412 - 0.11862339 1.618 0.1061
THMSOQ 1 0.02928177 0.01217755 2.405" 0.0164
EMLSQ 1 0.05562380 0.02812644 1.978 0.0483
ELNSQ 1 =0.002579711 0.014308306 ~0.180 0.8570
PCIPvUP 1 =Q. 000759020 0.001629472 -0.4606 0.6415
SGRTKM b 0.21899847 0.01471312 14.8%4 Q.0001
DHORTE o1 0.47604125 0.14087997 3.379 0.0008
DNDEST h) -0.23382603 0.10346771 ~2.260 0.0241
DSUL 1 =0.003398060 0.05821831 =0.058 0,953%
DCOEST - 1 0.15852462 0.12566015 1.2062 ©.2075

PROB>F
0.0001

VARTABDLE
LABEL

- INTERCEPT : %

TOHELADAS-OQUILOMETRO -~ L. IT. FIXO
EXTENSAD NMUULIA DAS LINHAS(MN IM 1E IN)
EXTENSAD DAS LINHAS - TOTAL

1/2 * (LOG{ TRMIF ))e+2

1/2 ¢ (LOG( EMLNT ))ee2

1/2 ¢ (LOGE ELNT Lo )
PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGOES
DESP. £/ SEGURO DE MERCADORIAS POR THKM
DUMMY - REGIAQD HORTE

DUNMIY -~ REGIAD NORDESTE

outiyY - REGIAQ SuUL

DuMMY - REGIAQ CENTRO-OESTE

PROB>F
0.0001

VARIADLE
LABEL

INTERCEPT

JONCLADAS-QUILOMETRO - L. 1T, FIXO
EXTCNSAQ MEDIA DAS LINHAS{MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINMAS - TOTAL

1/2 ¢ (LOG( TKMIF j}es2

1/2 ¢ (LG EMINT ))*e2

1/2 ¢ (LUG( TLNT  ))**2

PFCRCENT, CAP. CARGA PICKUPS FURGOES
DESP. C/ SLGURQ DE MERCADORIAS POR TKM
puUMMY - REGIAO HNORIE

DUNMY = REGIAD NORDESTE

DUMMY = REGIAQ SUL

DUMMY - REGIAQ CENTRO-DESTE

~ INPES,XLII/87
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A Tabela 5.14 apresenta os resultados da estimagao para a especifica
cao mais simples, acrescida de dummies regionais e por tipo de veiculo predomi
nante. Os coeficientes estimados para as variaveis toneladas—quilametro e ex-
tensao media e total das linhas sao bastante semelhantes aqueles encontrados
para essas variaveis na estimacao da funcao de custo. Este resultado ja pode-
ria ser antecipado através da propria derivagao teorica da funcdo de demanda
~por um insumo, a partir de uma fungao de custo log-linear, e do (comparativa-
mente) bom ajuste que esta apresentou vis-a—vis as formas funcionais mais fle-

xiveis.

As economias de densidade encontradas na estimacao da}fung&adecusto

aparecem com intensidade semelhante para a demanda derivada por oleo diesel. ’

Nesse caso, porém, esse coeficiente (TKMIF) permanece literalmente constante
para todas as faixas de produgéo, conforme demonstra a Tabela 5.15. Rei;eramos
que essas economias advem do crescimento do volume de carga transportada pelo
sistema de uma ETC, as demais condicgodes permanecendo fixas. Um'maior volume de

carga transportado pode permitir um melhor aproveitamento dos veiculos, e/ou

uso de veiculos maiores (menos intensivos no uso de energia, ceteris paribus).

A magnitude encontrada para o coeficiente dessa economia de densida-

de sugere fortemente que investigagoes mais pormenorizadas devem ser conduzi-~

das, de modo a revelar, de forma mais completa, sua natureza e particularida-

des. E possivel que esse coeficiente tenha captado influéncias espurias de ou

tros fatores que, por sua vez, levaram a uma superestimacao do efeito de esca-
la. Por ekemplo, ¢ possivel que empresas maiores (i.e., que transportem um mai
or volume de carga) se utilizem mais do que proporcionalmente do transportador
autonomo. Este é, por seu turno, um substituto para o insumo energia. Se tal

for o caso, o coeficiente de TKMIF resultaria enviesado.

Ha evidencias de outros trabalhos que empresas com rotas mais longas

tendem a comprar mais capacidade de transporte autonoma do que empresas com 14

nhas menos extensas, A varidvel extensao média das linhas (EMLNT) capta  esse
efeito; o coeficiente apresenta o sinal negativo esperado, e & altamente signi
ficativo do ponto de vista estatistico. Ainda had outras variaveis importantes,
nao incluidas no modelo, que devem estar correlacionadas com EMLNT. Destacamos
o tamanho medio dos lotes ﬁe carga que, via de regra, aumenta com a distancia
média de transporte. Esse fato tambem contribuiria para explicar o sinal nega-

tivo do coeficiente de EMLNT.
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TABELA 5.14
RESULTADO DAS ESTIMACOES DE FUNCAO DE DEMANDA POR QLEQ DIESEL
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIG DE CARGA

DEP VARIABLE: QTDSL QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL
. 5 ANALYSIS OF VARIANCE

SUmM OF MEAN
SOQURCE bF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F

MOOEL 11 1417.45132 128.85921 131.863 ' 0.0001
ERROR 1517 1482 .44739 0.97722306
C TOTAL 1528  2899.89870

ROOT MSE 0.9885459 -R-SQUARE 0.4888

DEP MEAN 5.174961 ADJ R-SQ . 0.4851

GV 19.10248 : :

PARAMETER ESTEIMATES
: PARAMETER STANDARD T FOR HO: ' VARIABLE

VARIABLE DF ESTIMATE © ERROR PARAMETER=D PROB > |T7] LABEL
INTERCEP 1 ~1.67881158 0.22440848 ~7.481 0.0001 INTERCEPT ] _ :
TKMIF 1 0.55787667 0.01995530 v 27.956 0.0001 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.48B824216 ° 0.03063637 -15.937 0.0001 EXTENSAQ MEDTA OAS LINHAS{MN IM IE IN)
ELNT 1 0.12838604 0.02373881 5.408 0.0001 EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL
DAT 1 0Q.60546805 0.496429070 : 1.220 0.2228 puMMy - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
oce 1 -0.02460442 0.152G1668 -0.161 0.8719 DUMMY - VEICULOS BASCULANTES PREDOM,
DCF 1 0.43788535 0.13699236 - 3.196 0.0014 DUMMY = CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
nCcL 1 0.20609040 0.07875388 2.617 0.0090 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.02193945 0.16828185 0.130 0.8963 DUMMY - REGIAG® NORTE
DNDEST 1 -0.43899455 0.10374394 ~-4.232 0.0001 DUMMY - REGIAQ NORDESTE
DSUL 1 0.07086538 0.06392219 1.109 0.2678 DUMMY - REGIAQ SUL
DCQEST 1 0.06872988 0.12977248 0.530 - 0.5965 DUMMY - REGIAO CENTRO-QCESTE
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TABELA 5.15
RESULTADO DAS ESTIMACOES OE FUNCAQ DE DEMANOA POR QLEQ DIESEL
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA
MODEL(Q COM TKM ESTRATIFICADO EM 4 FAIXAS

DEP VARIABLE: QTDSL QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL

¥

ANALYSIS OF VARIANCE

~ SUM OF ME AN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F." VALUE PROB>F
MODEL 14 1418.71081 101.33649 103.581 © 0.0001

ERROR 1514 1481.18789 0.97832754
C TOTAL 1528 2899.89870

ROOT MSE 0.9891044 R-SQUARE 1 0.4892

DEP MEAN 5.174961 "ADJ R-S5Q 0.4845
C.v. 19.11327
. PARAMETER ESTIMATES
: PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
VARIABLE DF - ESTIMATE ; ERROR PARAMETER=0O PROB > |7 LABEL
- INTERCEP 1 -1.62584092 v 0.52282599 =-3.110 0.0019 INTERCERT
" TKMI 1 0.55462480 0.042068508 13.184 0.0001 TKMIF<2.078 MIL TKM
TKM2 1 0.55170421 0.03766933 14.646 0.0001 2.078 <TKMIF=<7.358 MIL THKM
TKM3 1 0.55700126 0.03550175 15.6839 0.0001 7.358<TKMINM=<24.756 MIL TKM
TKMA 1 0.55467979 0.03261742 17.006 - 0.0001 TKMIF >24.7%06 MIL TKM
EMLNT 1 -0.48773241 0.03121575 ~15.625 0.0001 EXTENSAD MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.12798508 0.02398730 5.336 0.0001 EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL
DAT 1 0.60829493 0.19734224 1.223 " 0.2215 DUMMY -~ CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
DCB 1 -0.02520802 0.15278763 =0 165 0.8620 DUNMMY - VEICULQOS BASCULANTES PREDOM.
DCF 1 0.44208811 Q.13722740 : 3.222 Q.0013 puMmMy - CARGA FRIGORIFICADA PREDQM.,
DCL 1 - 0.20898432 0.07687989 2.646 0.0082 DUMMY ~ CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.01137771 0.16884265 0.067 0.9463 DUMMY - REGIAQO NORTE
DNDEST 1 =0.44155071 0.10387511 -4.247 0.0001 pumMMyY - REGIAQ NORDESTE
DSUL 1 0.06752985 0.06406218 1.054 0.29020 DUMMY < REGIAO SUL
1 . 0.06857927 0.12986740 0.528 0.5975 puMmy - REGIAQ CENTRO-OESTE

DCOEST
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O sinal e a magnitude do coeficiente da variavel extensac total das
linhas (ELNT) revelam deseconomias no consumo de energia, com a maior disper-
sao geograficado sistema de transporte de uma empresa. De acordo com a estima

tiva obtida, um aumento de 17 na extensao total das linhas (causado por um au-

" mento no numero de linhas, mantendo-se céonstante a extensao média das linhas

e as toneladas—quilometro produzidas) levaria a um consumo 0,137 maior.

Foram feitas regressoes incluindo os termos quadraticos e cruzados
das variaveis TKMIF, EMLNT e ELNT, sem que nenhum dos coeficientes estimados

se revelasse estatisticamente significativo.

Na Tabela 5.16 sao apresentados os resultados para o modelo descrito
na Tabela 5.14, acrescido da variavel de despesas com preémios de seguro de mer
cadorias por tonelada-quilometro, que procura captar o efeito da ﬁualidade de
servico no consumo energético. O coeficiente estimado tem sinal e magnitude
semelhantes aqueles encontrados em modelos anteriores, tanto para tamanho de
ffota, imobilizado fixo (Secao 4), como também para é funcao de custo. Note-se
também que a amostra de estimacao € sensivelmente reduzida, de 1.529 para 901
observacoes. Os coeficientes de TKMIF e ELNT também se alteram de maneira sig
nificativa, observando-se uma reducao das economias de densidade e das deseco

nomias de cobertura geografica, respectivamente.

Quanto ‘ao impacto da especializacao de transporte, captado pelas

dummies relativas ao tipo de veiculo predominante, notamos que nas Tabelas

"5.14 e 5.15 as empresas de cargas frigorificadas e liquidas apresentam consumo

superior aquelas de cargas seca. Poderiamos ‘ter antecipado maior consumo para
as empresas de carga frigorificada, em funcao do dispendio de energia com a re
frigeracio do compartimento de carga do veiculo.. Ja para as empresas de carga
liquida, temos fatores que apontariam no sentido de um consumo unitdrio tanto
maior quanto menor. 'O maior tamanho dbs lotes no transporte de cargas 1liqui-
das, por um lado, permite a utilizacao de veiculos maiores, de maior rendimen-—

to energético, ceteris paribus. Por outrec lado, o transporte de cargas liqui-

das € mais especializado, sendo dificil a conjugacac de cargas apropriadas de
retorno. Assim, o aproveitamento global dos veiculos tende a ser menor do que
aquele encontrado nas empresas de carga seca. Para os modelos estimados com a

amostra de 1.529 empresas, ambos os coeficientes sao estatisticamente signifi-

'cativbs. 'Ja no modelo estimado com a amostra de 901 empresas (Tabela 5.16) o
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DEP VARIABLE: QTDSL

VARIABLE

INTERCEP
TEMIF
EMLNT
ELNT .
SGRTKM
DAT
DCB
DCF
DCL
ONORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST

DF -

PP S S S S S-S S S QP g §

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

TABELA 5.16 .
RESULTADC DAS ESTIMACOES DE FUNCAD DE DEMANDA POR OLEO OIESEL

MODELG COM INCLUINDO VARIAVEL SEGURO OE MERCABCRIAS POR TKM

QUANTIDADE CONSUMIDA - DIES

SOURCE  DF

MODEL 12 8
ERROR 888 8
C TOTAL 900 17

ROOT MSE 0

DEP MEAN
C.V.
* PARAMETER STANDARD
ESTIMATE i ERROR
=3.74719805 0.401G81G3
0.65958071 0.02934818
-0.44237698 0.04171374..
0.07479796 0.03068670
0.190436606 0.02097161
0.55323593 0.56958665
0.01180460 0.24948426
0.60223806 0.19415322
0.16501068 0.12000381
0.16256111 0.20482525
-0.39258302 0.14531521
0.09248275 0.07858051
0.33297236 0.17750163

EL
ANALYSIS OF VARIANCE
sSum QF MEAN
'SQUARES SQUARE
69.97843 72.49403550
50.66292  0.95795374
20.59135
.9787511 R-SQUARE
5.461243 " ADJ R-SQ
17.92176 .
PARAMETER ESTIMATES
T FOR HO:
PARANE TER=0 PROB
" -9.329 0
22.474 O
-10.605 o
2.437 0
9.081 0
0.971 0
0.047 0
3.102 o
1.375 0
0.794 (6]
-2.702 0
1,177 0
1.876 o

F VALUE
75.676

Q.5056
0.4989

> |7l

Neleloh
.0001
.Q001
.0150
.00
.3317
.9623
.Q020
. 1695
.4276
.0070
.2395
.0610

VARIA

LA

INTER
TONEL
EXTEN
EXTEN
DESP.
DUMMY
DumMMY
DUMMY
DUMMY
DumMmMY
DUMMY
DUMMY
DUMMY

PROB>F
0.0001

BLE
BEL

CEPT

ADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO

SAD MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
SAQ DAS LINHAS - TOTAL

C/ SEGURQO DE MERCADORIAS POR TKM
- CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN,

- VEICULOS BASCULANTES PREDOM.
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
REGIAD NORTE
-REGIAQ NORDESTE

REGIAD SUL

REGIAO CENTRO-QESTE

.o * .
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coeficiente relativo a dummy de carga liquida predominante tem sua significan-
éia estatistica reduzida. O ultimo modelo estimado (Tabéla 5.17) procura exa-
minar o impacto do valar unitirio do servico no consumo energético. A variavel
selecionada para esée fim foi a receita operacicnal total oriunda de tranépor—

te de carga (RCCGT). Observamos que o coeficiente estimado é positivo e alta-

mente significativo, e que ha uma reducao do coeficiente de TKMIF. A elastici

.dade global do custo com relacao a escala de produgao, entretanto, aumenta pa-

ra 0,76, sendo esta obtida através da soma dos coeficientes de TKMIF e RCCGT
(assumindo RCCGT = preco unitario do servigco x carga'total transportada). O coe
ficiente de RCCGT capta pafterdo efeito de qualidade do servigo dado pelo coe-
ficiente de SGRTKM, reduzindo o valor deste. O maior consumo energético das
empresas com maior frete unitario deve ter origem no maior emprego de frota
propria, visando uma maior confiabilidade dos servigcos. Assim, reduz-se a uti
lizacao do transportador autonomo, tendo em contrapartida um maiof dispéndio

com os insumos de transporte, incluindo-se o oleo diesel.
5.6 - A Demanda por Transportador Autonomo nas ETC

Ao contrario do caso do consumo de 6leo diesel, naoc dispomos de uma
variavel de quantidade para indicar o uso do transportador autonomo (e.g., to-
neladas-quilometro produzidas por autonomos). A variavel disponivel eé a despe

[

sa com autonomos, que seria um indicador razoavel de quantidade somente se o

preco unitario por TKM fosse identico para as diversas condigcoes de transpor-

te. Uma outra alternativa seria estimar uma funcao onde a variavel dependente
fosse a percentagem das despesas com autonomos no custo total. Esse € o procg'
dimento utilizado quando a funcao de custo especificada e do tipo translog,
visto que estas fungaes de share derivada de uma translog sao lineares nos pa-
rametros, ao contrario das funcoes de demanda por insumos 51mp1esmente. Nossas
estimativas da funcao de share para a despesa com transportador autonomo, en-

tretanto, obtiveram baixissimo poder de explicacao e parametros muito insta-

veis. Dai optarmos pela utilizacao da despesa com autonomos como variavel ex-—

plicativa.

A Tabela 5.18 apresenta os resultados para o modelo mais simples. Os

coef1c1entes estimados para EMLNT e ELNT sio semelhantes aos encontrados para

o consumo de 6leo diesel. O coeficiente negativo do EMLNT tem sua origem, pos

sivelmente, na reducao do custo unitdrioc da capacidade autonoma, conforme au-
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DEP VARIABLE: QTOSL  QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL

VARIABLE OF

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
© RCCGT
DAT
oce
OCF
DCL
DNORTE
ONDEST
DSUL
DCOEST

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

SuMm OF MEAN
SOURCE DOF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 12 1615.23329 134.60277 158. 841
ERRQOR 1516 1284.66541 0.84740463 '
C TOTAL 1528 2899.89870
ROOY MSE - 0.9205458 R=-SQUARE 0.5570
DEP MEAN 5.174961 ADJ R-S5Q 0.55835
C.v. 17.78846
PARAMETER ESTIMATES
PARANME TER STANDARD T FCR HO:
ESTIMAIE ERROR PARAMETER=0 PROB.> |7}
~5.55465198 0.32868250 -16.,900 0.0001
0.31100551 0.02462493 12.629 0.0001
~0.281421817 0.03149998 © =9.023 0.0001
©.03982703 0.02285326 1.743 0.0816
0.38692846 ©.02532694 15.277 0.0001
0.44941350 0.46238576 0.972 0.3312
0.006838780 0.14213339 0.048 0.9616
0.45834559 0.12757596 3.593 0.0003
0.28773909 0.07353104 3.913 0.0001
~0.16999673 0. 15720889 =1.081 0.2797
~0.36403750 0.09673212 -3.763 0.0002
©.06809572 0.05952539 1.144 0.2528
- 0.01177084 0.12090319 0.097 0.9225

TABELA §.17
RESULTADO DAS ESTIMACOES DE FUNCAO DE DEMANDA POR OLEC DIESEL
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA
MODELO COM INCLUINDO VARIAVEL RECEITA TOTAL (CARGA)

ANALYSIS OF VARIANCE

PROB>F
0.0001

VARTABLE
LABEL

INTERCEPT :
TONCLADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAQ MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAC DAS LINHAS - TOTAL

RECEITAS TRANSP. CARGA - TOTAL

DUMMY = CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
pumMMy = VEICULQS BASCULANTES PREDOM.
DUMMY = CARGA.FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - REGIAO NORTE
puUMMY - REGIAQ NORDESTE
pumMMy - REGIAO SUL

- REGIAQ CENTRQO-QESTE

DUMMY
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DEP VARIABLE: DSOCRR DESPESAS OPERACIONAIS - CARRETEIROS

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
DAT
DCB
DCF
DCL
DNORTE
DNDEST
pSuUL -
DCOEST

o
n

[P S S P S P S Y

- SUM OF ME AN

SOURCE DF SOUARES SQUARE F VALUE

MODEL 11 4115.10804 374.10073 105.962

ERROR 1517 5355.77035 3.53050122

C TOTAL 1528 9470.87838 .
ROOT MSE 1.878963 _ R-SQUARE 0.4345
DEP MEAN 15.78414 ADJ R-SQ 0.4304
C.V. 11.90412

PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD T FOR HO: .

ESTIMATE ERROR PARAME TER=0 PROB > |T]|
2.97461802 0.425654081 6.974 0.0001
0.89509433 0.03792971 23.599 0.0001

-0.45168472 0.05823160 -7.757 0:0001
0. 18368200 0.01512116 4.071 0.0001
~0.33543553 0.91356368 -0.355 0.7223
0.57214355 0.29008371 1.972 0.0188
-0.67479840 0.26038603 -2.592 0.0096
-0.02173528 0. 14969017 -0. 145 0.8846
0.70159137 0.31985902 2.193 0.0284
0.11489710 0.19718963 0.583 0.5602
0.23275614 0.12149908 1.916 0.0556
-0.30965873 0.24666295 -1.255 0.2095

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIG DE CARCA

TABELA 5.18
RESULTADO DAS ESTIMACOES DE FUNCAQO DE DESPESAS
COM TRANSPORTADOR AUTONCMO

MODELO COM DUMMIES POR REGIAO E TIPO DE VEICULO PREDOMINANTE

ANALYSIS OF VARIANCE

PROB>F

0.0001

VARIABLE
’ LABEL

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAQO DAS LINHAS - TOTAL

DUMMY =,
- Dumny

DUMMY

DUMMY .
oummMy

oumMmMy
puMMy
DUMMY

CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN,
VEICULOS BASCULANTES PREDOM,
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
REGIAQ NORTE

REGIAQ NORDESTE

REGIAQ SUL

REGIAQ CENTRO-OESTE
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menta a distdncia de transporte. Ja o aumento da despesa com autonomos pode

refletir tanto um éumepto no mesmo custo unitario, causado por uma maior dis-

persao de carga na malha servida pela empresa,como também um maior uso do auto

nomo por empresas servindo uma area geografica relativamente mais extensa.-

"0 uso do -autonomo cresce significativamente com o volume tramsporta-
do e a extensao média das linhas. Ambos os termos quadraticos de TKMIF e EMLNT
sao positivos e estatisticamente significativos (ver Tagela 5.19). O térmo do
primeiro grau de TKMIF é praticamente‘nulo, fevelando que a importaﬁcia do au-
tonemo € maior nas empresas‘que transportam maior volume de carga. Com EMLNT
se da o inverso, sendo o coeficiente do primeiro grau negativo, significativo
e de magnitude consideravel. O impacto de EMLNT na despesa com o autonomo tor
na-se, contudo, nulé,-e em seguida positivo, para extensoes médias de linha su

periores a 2.660 quilometros, em funcao do termo quadratico positivo.
5.7 - Conclusoces

Os dois resultados fundamentais desta secdo sdo: a) a estrutura de

custo das ETC apresenta uma fracao ponderével de custos fixos, no curto prazo,.

dando margem a cobranca de tarifas ate 407 inferiores aos custos marginais de-

longo prazo; b) a producéo‘de servigos pelas ETC exibe fortes evidencias de
economias de densidade, decrescentes com o volume produzido e A extensao média
das linhas, porem ainda significativas para os valores do extremo superior da
amostra (empresas inter—regionais produzindo acima de 1 bilhao &e TKM). Esses
dois resultados tém implicacoes de grande importancia tanto para entender a

atual estrutura de mercado e o desempenho do TRC, como tambem para a confeccao

de politicas que visem estimular aspectos relativos a sua efici@ncia econdmica.

Até o ano de 1980, o crescimento geral da economia e a consolidagao

do modo rodoviario no transporte interno de mercadorias foram suficientes para
absorver os recursos acumulados nas‘empresas para suprir seus crescimentos in-
dividuais. A partir dai, contudo, a economia do Pais teve um comportamento me
nos vigorosoj; muitas ETC trabalharam certos periodos com excesso de capacida-
de, o qué levou a uma intensificacao da competicao e a modificagoes na estfutg

ra de mercado e desempenho do setor.

Os préximos capitulos deverdo trazer informacces sobre a evolugao do

setor, complementando os conhecimentos obtidos nesta, e permitindo explicar as
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TABELA 5.19
RESULTADO DAS ESTIMACOCS DE FUNCAO DE DESPESAS
COM TRANSPORTADOR AUTONOMO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RCDOVIARIO DE CARGA
MODELO COM- TERMOS QUADRATICOS

" DEP VARIABLE: DSOCRR . DESPESAS OPERACIONAIS - CARRETEIROS
: ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF MEAN
SOURCE oF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F
MODEL 14 4233.86584 302.41899 87.428 0.0001

ERROR 1514 5237.01254 3.45905716
C TOTAL 1528 9470.87838

ROOT MSE 1.859854 R-SQUARE 0.4470
DEP MEAN 15.78414 ADJ R-SQ 0.4419
C.V. 11.78305 '

_ PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD T FOR HO:. Lo ‘VARIABLE

VARIABLE OF " ESTIMATE ' . ERROR =~ PARAMETER=0Q PROB > IT| - LADEL

INTERCEP 1 11.98767884 2.31367440 5.181 . 0.0001 INTERCEPT . , _

TKMIF 1 0.009272668 0.33778164 0.027 - 0.9781 TONELADAS-QUILOMETRO - L, IT. FIXO
EMLNT 1 ~1.40257015 0.30440724 " ~-4.608 0.0001 EXTENSACQ MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.24111487 0.20698732 1.165 0.2443 EXTENSAD DAS LINHAS - TOTAL

TKMSQ 1 0.05749543 0.02171159 : 2.648 0.0082 1/2 * (LOG( TKMIF ))**2

EMLSQ 1 0.17787240 0.05107757 3.482 0.0005 1/2 * (LOG( EMLNT ))+**2

ELNSQ 1 -0.01084627 0.02632212 ~0.412 0.6804 1/2 * (LOG( ELNT ))**2

DAT 1 ~0.45743121 0.93514531 ~0.489 0.6248 DUMMY . = CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
pee 1 0.28814765 0.30227399 . 0.953 0.3406 DUMMY - VEICULOS BASCULANTES PREDOM,
DCF 1 -0.73139258 0.25830412 ~-2.832° 0.0047 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM,
DCL 1  -0.003107713 0.14834623 ~0.021 0.9833 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.52889633 0.31890020 1.659 Q.0974 DUMMY - REGIAQ NORTE ~
ONDEST 1 0.02419430 0.19627270 0.123 0.9019 DUMMY - REGIAQ NORDESTE

DSUL 1 0.19526854 0. 12069211 1.618 0.1059 DUMMY - REGIAQ SUL

DCOEST 1 -0.34276652 0.24475753 ~1.400 0.1616 DUMMY ~ REGIAQ CENTRO-OESTE
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razoes para a estrutura e desempenho atual das ETC e suas perspectivas. Em paz
ticular, procurarémos explicar, é luz das economias de densidade encontradas,
a organizacao atual do mercédo, possiveis cenirios de evolucdo, e o impacto de
p0551ve15 politicas de regulamentagao de capacidade (entrada e/ou expansao de

firmas) e de tarifas.

6 - A ESTRUTURA DE MERCADO E O DESEMPENHO ECONOMICO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE

RODOVIARIO DE CARGA

6.1 - Introducao

Neste capitulo investigamos os aspectos relativos a estrutura de mer
e a3

’/\\v_d—v—\——-‘——‘_\_—___*
cado e-ac.desempenho economico das ETC. Quanto a estrutura, concentramos nos

—\\/——‘\_._.—-__~____‘_,_.~ T

. S
sa_ atengao em descrever e analisar o numero, o tamanho e a dispersao geografl—
W

ca dessas empresas. Em particular, pretendemos observar o grau de concentra-—
J\/

e e et

cao do setor, levando em consideragao nao so suas subdivisdes quanto ao tipo
de carga e extensao de linhas, como também quanto 2 localizagao geografica dos

mercados servidos. O desempenho economico das ETC sera examinado nos aspectos
- \/"_,—f-—\,_/“————-»- e e e ——
relativos a rentabilidade das empresas. Testam-se os impactos na rentabilida-
/—_\\’——’—’- \——ﬂ'———*___/\\‘_ —_/,_ - /‘\.n/ M —
de sobre as vendas, do grau de concentracao do mercado, do nivel de barreiras-

M__,,_-——/“—"“‘v‘ \\)_,___ ‘,_\___,———/—\__/_._——‘__,__,_——-—-—'-—v-—"*\__’
a entrada, da extensao da diferenciacao dos servicos e das caracteristicas do
- o —— e _r,_—/'/—_“ B T VR T . ot Pt —“""""‘\ ‘‘‘‘‘ R —‘—*-—1______

e
produto de transporte. Finalmente, apresentamos algumas evidencias quanto as
w

/"’\_/.,/ -
caracteristicas da dinamica de entrada e saida de firmas do setor.

Uma das questoes de maior importancia que esta secao tenta abordar e
a de- como firmas com ;amanhos (e, provaﬁelmente, custos) diferentes podem co-
ekistir no mercado. Conforme foi observado na Secao 5, as economias de escala
o Sy s
no setor sao significativas, o que induziria as empresas a buscar a expansao
e I 3
de suas atividades, de maneira a obter ganhos de escala e reduzir seus custos.
Mais ainda, as evidencias encontradas nas Secoes 4 e 5 de que’BEE;PrOEEEEEQIEEL_

tre 20 e 407 dos custos seria fixa com relagao ao volume produzido, daria mar-
W

/*A"“\_/“/ T T e e N e es——
gem a pratica de precos predatorlos. A551m, comblnando expansao de capac1dade
o e

'com precos abaixo dos custos marginais de longo prazo, as firmas poderiam ex-
pandir tanto participacao nos mercados onde ja prestam servigos, como tambem

expandir cobertura de sua malha de atuacao.

Nos EUA, por exemplo,.os defensores de um regime de regulaméntagﬁo,

economica da atividade de transporte rodoviario de carga argumentam que, na
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auséncia de restrigoes nos pregos praticados, na cabécidéde e na entrada no se
tor, as firmas maiores expandiriam suas atividades, expulsando as menores de
quase todos os mercados. Conseqllentemente, o regime de total liberdade de pre
gos, capacidade e entrada de novas firmas como o que vigorou no Brasil ate o
presenté, levaria a Indices de concentragao do mercado cada vez maiores, com
grandes empresas dominando nas rotas de maior fluxo, e com pequenas empresas so

brevivendo apenas em rotas de mais baixa densidade e, por isso, menos atrativas,

ou na prestagao de servigos especializados.

6.2 - A Estrutura de Mercado das ETC

Nos Capitulos 3 e 4 analisamos os fatores da demanda e da oferta de
servicos de transporte rodovidrio que criam fortes tendencias a segmentacao nas

areas de atuacao das ETC. Estabelecemos, de fato, que o setor € constituido

e e — e
por diversos subsetores com contornos bem deflnldos. Conseqllentemente, nesta..

B i S e —— = B

secao devemos incorporar essas constatagoes ‘em nossa analise, buscando distin-

—

guir as caracteristicas desses diversos segmentos de mercado.

A tarefa mais--difficil é_ determlnar a reglao de atuagao de cada empre
M/

..... e

sa. Ou seja, quem sao~seus concorrentes, efetlvos ou poten01als. Dev1do a 1i
~——— .

—— e o S

mitacao dos dados nos vemos Obrlgmbs a proceder de forma nem sempre ideal no

estabelecimento dos limites de atuacao das empresas.

A primeira varlavel a estabelecer um desses limites e o tﬁpo de VEl—

culo predomlnante, ja amplamente dlscutlda nas secoes anteriores. A segunda va

——

Fiavel é o tipo de linha predomlnante oferecido pela empresa. Ao longo dessa
N T T e i i - _
dimensao, no entanto, a determlnagao do mercado de atuacao de cada empresa nao

parece tao imediata. Uma empresa de ,1t1nerar10 f1xo com llnhas predominante—

o L e S
mente municipais teria, em pr1nc1p10, as demais empresas com esse tlpo de 1li-
/\M—‘_‘»/ e — e — e — —
nha (e _veiculo predomlnante) como suas concorrentes. Entre as empresas de iti
__/_____./"- M._ e e B I D Son M. e i .
nerario ' fixo com linhas que podem servir mercados mals amplos _fica menos cla
. "\_,____\“___.'__/"‘\;,—-\_ _— ikl \A‘\_._ e
ra a relagao de concorrencia .entre elas. Por exemplo, as empresas com atuagao

' S SN

eﬁ*TEEEEE—IHEg;EEEEEEEEE poderiam atuar em todo territorio nacional, tendo co-
mo concorrentes todas as demais empresas interestaduais do pais, em sua classe
de veiculo predominante. Na pritica, porém, observa-se uma especializacdo das
empreéas também por regiao geografica de atuacao. Assim, uma empresa interes-

‘tadual com sede no Parana se especializaria em atender o trafego entre esse es
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. .~ . /""—l_‘_-vv—b_\‘\ 5 -
tado e a Reglad’Nordeste, enquanto oﬁtrﬁg empresas atuariam no trafego para

estados mals ao Sul, ou para Regiao Centro Qeste. O mesmo deve ocorrer dentro

de um estado para empresas cmnatuagaopredomlnantemente intermunicipal. Uma enm
presa sem itlnerarlo fixo em suas llnhas, por outro lado, poderia ter uma atu
\_/—/‘_‘“*”
agao menos espeCLallzada, dev1do ao proprlo carater menos regular de suas

i = e ——————— s R e

i e e i N —— s [ = T

operacoes.

Na falta de melhores informagoes sobre a amplitude de atuacao das
empresas, procuramos determinar as suas respectivas concorrentes conforme des-
crito a seguir. Para as empresas de itinerario fixo, com linhas predominante-
mente municipais, seu mercado e'conco;rentes seriaﬁ aquelas do municipio de
sua sede com mesmo tipo de veiculo predominante. Para empresas intermunici-
pais e empresas sem itinerario fixo seguimos o mesmo critério, utilizando a
unidade da federacdo sede da empresa. Justifica-se essa delimitacao para as
empresas sem itinerario fixo, porque essas tem um trafego predominantemente da
regiao de sua sede para outras regices, e, em menor proporcao, trdfego de re-
torno ou entre localidades fora de seu estado-sede. Assim sendo, as coﬁcorreg
tes de- uma empresa sem itinerdrio fixo seriam principalmente aquelas com sedes
localizadaé no mesmo estado da fedefagao. Da mesma forma, limitamos a concor-

réncia de empresas interestaduais aquelas de uma mesma regiao geografica do

pais (Norte, Nordeste; Sudeste, Sul, Céntro—Oeste), e de empresas internacio--

nais a todo o conjunto de empresas do pais com o mesmo tipo de veiculo predomi

nante.

Certamente ha diversos problemas com os critérios de segmentacao do
mercado descritos acima. Acreditamos que as maiores restrigoes seriam para os
criterios adotados para emprésas interestaduais e sem itinerario fixo em suas

~linhas. Grosso modo, porém, espera-se estar errando sempre para mais, isto &,

grupando em cada conjunto de concorrentes um numero maior de empresas do .que

aquele que possivelmente teriamos caso tivéssemos maiores informagoes do mer—

cado servido por cada ETC. Dessa forma, esperamos testar com maior rigor a hi
potese de nao haver impacto da concentracao de mercado sobre o desempenho eco-

nomico das empresas.

Nas Tabelas 6.1 a 6.4 sdo apresentados os principais indicadores da
estrutura de mercado e do desempenho economico das ETC, por regiao geografica

de atuagao, linha e tipo de veiculo predominante. Para cada grupo temos:
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a) o numero de empresas;

b) receita operacional do transporte de carga (média geral do grupo

e das quatro maiores empresas);
¢) indice de concentracido de Herfindahl;

- d) Indice de Herfindahl assumindo uma distribuicao equitativa das re

celtas do grupo;
e) fracao de mercado possuida pelas 4 maiores firmas do grupo (CR4);
f) e, margem liquida sobre as vendas (meédia).

0 indice de concentracao de Herfindahl é definido como o somatério,
por grupo, do quadrado da fracao de cada empresa na receita total do grupo. E
igual a unidade para um mercado com uma tnica empresa, e decresce com o nimero
de empresas, bem como com uma distribuicao mais equitativa da receita entre um
mesmo numero de empresas. Um outro indice de Herfindahl é formecido assumindo
que todas as empresas fossem do mesmo tamanho. Isso equivale, simplesmente, ao
valor do inverso do numero de empresas. Serve, portanto, como referencia para
se avaliar o grau de concentracao do mercado, para um dado nimero de ETC. A

margem lfquida sobre as vendas é a média para o grupo do percentual obtido pe——

.la divisao do lucro (receita operacional menos custo total) pela receita opera

cional. O custo total inclui salarios, despesas gerais e operacionais e depre-
ciacao, conforme estabelecido nas secles anteriores. Os grupos com apenas uma
empresa foram eliminados das tabelas. Para os grupos com menos de quatro empre

sas, tomou-se um indice de concentracao CR4 igual a 100.

A Tabela 6.1 apresenta os resultados para as empresas de itinerario
fixo e internacional. O primeiro ponto a notar é a relativa concentracao em to
dos os subsetores, comparavel em valor, aquela encontrada em ramos industriais.
Mesmo em regioces mais desenvolvidas, como a Regiao Sudeste, que dispoe de 374
ETC interestaduais operando com veiculos predominantemente de carga seca,a fra
cao de mercado detida pelas quatro maiores empresas é superior a 257 e o Indi-
ce de Herfindahl é cerca de 10 vezes superior aquele encontrado caso assumisse

mos 374 empresas de mesmo tamanho.
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TARELA 6.1
INDICADORES DE DESEMPENHO ECONOMICO € DA ESTRUTURA
UE MERCADD . UAS EMPRESAS DE TRANSPORIE DE CARGA
I FTOR TIPO DE REGIAQD GEOGRAT ICA DE ATUACAQ,
Bl ) LINHMA E VEICULO PREDOMINANTE
{ ; (ETC INTERESTADUATLS E INTERNACIONAIS)
T — S e e e At P et e e B B .
§ TNDICE
i RECEITA |RECEITA DE HERF IND-| INDICE
i 00 | MEDIA  |CONCENT-] AHL P/ OE MARGE M
¢ MO . TRANSPO-| DAS 4 RACAD DE]  ETC CONCENT-|LIQUIDA
i EMPRE~| RTE DE |MATORES |[HERFIND-| MESMO [RACAD - [50BRE AS
: SAS CARGA ETC AHL TAMANHO CR4 VENDAS
4 L b e e oo e B i e dom e i
i MEDIA- | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA
L e e R e s fmmmm——— e m e - Pmm e fom oommmm it
llNHAICARG REGIAD '
—————— b ——— e [GEQGRAF [CA
1€ ol 2 N R e
SUDESTE G 45.8 68.3 0.693 0.167 99.4 16.2
——————— e e B T B T A R I SR
CF NORT[ | 4] 11.7]) 14 5] 0.646{ 0.250] 100.0] 30.3
—————————— e el B T et sttt
, NORDESTF i 21 6.1] 6.1 0.683] 0.500| 100.0| 36.1
- I [ S I e D R R Fomm e b m e e
; SUDESTE i 32| 6.3| 24.5] 0.084| 0.031]| 48.7| 3
———————————— e i I e T R, T TR
SUL { 10§ 17.114 at .2 0.455] 0.100] 96.8| -2.5
—————————— e e i e i T
CENTRO- | I I | |
QESTE 2 0.8 0.8 0.683 0.500 100.0 36.3
————————— e T S e T e L . [T
i CL NORTE | 2] 22.8| 22.8] 0.740] 0.500]| 100. 0| 11.0
----------- B e A e et B bl
NORDESTE | 221 a.7]| 13.2] 0. 133} 0.045]| 64.9| 24.2
e R et e e $omm e e e b e e e
* SUDESTE | 77| i5.4] 177.9| 0.181| 0.013| 60.21 13.8
—————————— B s e T S
SuUL | 301 6.4]| 29.9] 0.137] 0.033] 62.5] 15.4
—————————— B e T et S S 1 o
CENTRO- I I l l I '
QESTE 22 7.8 33.2 0.218 0.045 77.2 20
————————— e e e e i s B et e PR
CS MNORTE | 151 60.21 180.31 0.303] 0.067] 78.5] 20.5
—————————— e i e S e e R
; NORDESTE | 37| 17.2] 79.5] 0.092] 0.027| 51.21 11.0
----------- R e e e et . L T
SUDESTE | 374} 20.31 47a4.5] 0.0251 0.003] 25. 114 6.6
SUL r 111] 31.1]  320.4] 0.052] 0.o09| 3721 6.1
————————— B et s e B e e
CENTRO~ { ' I l & ' l
OESTE 21 13.9 56.9 0.276 0.048 78.0 14.5
—————— B e e e et T T e e e
M cr |BRASTL | 3| 32.71 32.7| 353| 0.333| 100.01 5.9
---------- e e Mt B S e .
: cs |BRAS I ! 8l 112.4| 210.71 322] 125] 93.8| -15.2| -
[ __________________________________________________________________________________________
g

RECEITAS EM MILHOES DE CRUZADOS DE FEV/87
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Outro ponto interessante € o contraste entre a variacao inter-regio-
nal do tamanho medio, em termos de receita, das empresas e o tamanho médio das
quatro maiores empresas. Se, por um lado, nao se nota uma clara tendencia de
crescimento do tamanho médio das empresas em acompanhamento ao tamanho do mer-
cado das regioes servidas, por outro o crescimento das quatro maiores empresas

é impressionante. Por exemplo, as emprésés IE/CS das Regioes Sudeste e Nordes-

.te faturaram em media 20,3 e 17,2 milhoes de cruzados (de fev./87), respectiva

mente. Enquanto isso, as quatro maiores empresas do Sudeste faturaram em media

6 vezes mais do que as empresas do Nordeste.

Esse fato, observado em todas as tabelas apresentadas, revela uma ca

racteristica do mercado de grande importancia. Num primeiro plano, temos empre

-sas 1lideres cujo tamanho e crescimento é limitado principalmente pelo tamanho

do mercado servido. Num segundo plano, temos empresas de menor porte, cujo ng
mero (mas nao necessariamente o tamanho) cresce com as dimensces do  mercado.
Embora nao tenhamos maiores informacoes sobre o comportamento dessas enmpresas,
tanto entre seus pares de igual tamanho, como entre peqﬁenos e grandes concor-
rentes, a estrutura de mercado descrita acima esta longe de sugerir um quadro
de competicao perfeita. Muito pelo contrario, os resultados parecem indicar
mais um mercado oligopolizado na faixa das grandes empresas, e de competigao
monopolistica na faixa das pequenas empresas. Estas explorariam "nichos'" do mer
cado com trafego menos denso, ou servigos mais especializados; portanto, menos
interessantes as maiores empresas. Estas, por sua.vez, se concentrariam nos seg
mentos do mercado com tréfego mais denso, servindo principalmente aos grandes
embarcadores que dao preferéncia a empresas que possuem malhas com coberturas

mais ampla, para um mesmo padrao de servico.

Os valores apresentados na Tabela 6.2 incluem apenas as empresas in-
termunicipais situadas nas regices Nordeste e Sudeste. De uma maneira geral,os"
resultados destacados da Tabela 6.1 sao reforcados pelos da Tabela 6.2. A con-

centracao do mercado é particularmente intensa no subsetor de carga liquida em

Sao Paulo, com as quatro maiores empresas, das 109 existentes, detendo 657 do

mercado. Mais uma vez o tamanho das quatro maiores empresas se destaca diante
do tamanho médio das empresas, atingindo em Sao Pauloc proporcoes 18 vezes maio
res para o subsetor de carga liquida, e 13 vezes para o subsetor de carga seca.
Pode-se observar também um certo crescimento do nimeroc de empresas com a exten

sao geografica e a dispersac dos pontos de consumo. Estados como Minas Gerais
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TARELA 6.2
TNOTCADORES NE DESEMPENHD ECONOMICO £ DA ESTRUTURA
OF MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORIE DE CARGA
FOR TI1PO DE REGIAD GEOGRAF ICA DF ATUACAD,
LINHA E VEICULO FREDOMINANTE
(ETC INTERMUNICIPAIS)

INDICE .
RECEITA |RECEITA OE HERF IND-| INDICE
no MEDTA '|CONCENT-| AHL P/ DE MARGEM
NO. TRANSPO-| DAS 4 RACAQ DE £T1C CONCENT- L IQUIDA
EMPRE-| RTE DE [MAIORES |[HERFIND-| MESMO  |RACAD - |SODBRE AS
SAS "CARGA ETC AHL TAMANKO CR4 VENDAS
—————— i e e e e
MEDIA | MEDIA ] MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA
—————————————————————————— e e L e e R e E
LINI/ |CARGA REG1AQ 4
e B GEOGRAT ICA
M AT B Y .

MG 2 100.4 100. 4 0.979 0.500 100.0 20,7
—————————— R e s st B s A e BT I
cB RA f 20 2.7 2.7} 0.509] 0.500/ 100.0] 3.1

-------------- D T S e B e B

MG | 71 11,1} 18.5] 0.409] 0.143]| 95. 1| 4.6

------------ T e L e e S

Ry i 21 4.8] a.8] 0.897]| 0.500]| 100,01 34.6

———————————— i e el e e e

sp ] 12 2.1] 4.1] 0.19%] 0.083| 68.4) 13.3
—————————— R e e B s e B it i
CF Ri i 31 0.1 0.1 0.3351 0.333]| 100 .01 -50.6

———————————— Bt i i i i i i e s b SRR T e SR e e

MG | 71 0.9] 1.4] 0.408]| 0.143] 92.8]| 21.0

e e fm e — Fommm = Fome - e o

R.J | 6| 4.5] 6.3 0.251] 0.167] 93.8| -3.3

—————————— B B B i T

sSP | 20| 4.4} 17.1] a.241| 0.0501} 81.4] ~-0.7
—————————— e At e s S i T e
cL MA ! 6 2.31 3.2} 0.368]| 0.167] 91.1] 36.5

—————————— e tn bt e s o T et B it

ri } aj 0.3| 0.3 0.322] 0.250 -100.0] 25.4

——————————— e Bt D e B B it

CE | g8l 1.6l 2.71 0.270]| 0.125] 85.2| 20.2

—————————— s T e B e e

PR } 2] 5.2] 5.2 0.705] 0.500] 100.0] 15.3

—————————— e e e e T e e e

PE } 4l 0.7} 0.71  0.452] 0.250] 100.0]| 24.3

------------ R o e L

aa | 201 1.9] 7.0l 0.3171 o0.o050} 74.3] 17.8

________________ o o e A SES S Ay R I e S e i e i e L i i o e i S

MG 1 "ol 1.1 5.21 0.0a3]  o0.017]  31.7 1.0

e — o R B o mem——— L b e s o m

ES | 8] 13.0] 25.6] 0.919] 0.125] 98.7} 16.9

—————————— e R T e e B et TP

RJ |~ 18] 3.1] S11.24 0.238] 0.056] 80.1] 17.5

—————————— B s et e et R il It R

sp | 109 5.6 99,4 | 0.210]| 0.009]| 64.9] 13.2
————————— B e s et B e S et S
Cs CE | 10| 2.0]| 4.0} 0.221} 0.100] 81.6] 12.9

——————————— B s St S e et

PE | 5] 3.7} 4.5]| 0.318] 0.200| 97.0] 16.0

A e e R et e i o m o o e i e o e i s

BA | 13] 4.71 11.3] 0.182] 0.077| 74.3] 19.8

——————————— . e I LR e T,

MG } 621 1.7} 28.4| 0.056 | 0.016] 39.9| 11.4

—————————— e e el Tl Tt S

RJ | 30| 5.8] 23.6]  0.102]| 0.033]| 54.0| 11,7

—————————— e [ T T [,

5P | 2111 8.21 106.8] -0.028/ 0.005| 24.8| 9.5

RECEITAS EM MILHOES DE CRUZADOS DE FEV/87
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e Bahia apresentam um numero relativamente maior de empresas que, por sua vez,

sao de tamanho proporcionalmente menor,

Na Tabela 6.3 apresentamos os dados relativos as empresas‘ com atua-
cao em ambito predominantemente municipél. Somente os municipios com duas ou
mais empresas em cada subgrupo estao relacionados (ao todo, 14 municipios). O
primeiro subgrupo é de empresas com veiculos tipo basculante, situadas em Mi-
nas Gerais (codigo inicial 31), provaﬁelmente ligadas a atividades de minera-
cao. Atuando no transporte municipal de carga liquida encontramos duas empre-
sas em Sao Paulo e duas em Belo Horizonte. Ji na carga seca temos 10 empresas
no Rio, 12 em Sao Paulo, e as demais em cidades do estado de Sao Paulo (cddigo
inicial 35). Para as empresas.municipais pode-se notar um aumento significati
vo no tamanho médio das eﬁpresas com o mercado (em especial, nas empresas de
carga'seca qo Rio e Sao Paulo). Isso se da, provavelmente, em funcgao da inten

sidade das economias de escala encontradas nessa faixa de distancia média de

-percurso (ver Capitulo 5, e especialmente a Secdo 5.4).'

Finalmente, a Tabela 6.4 apresenta os resultados para as empresds
sem itineraric fixo situadas nas Regices Nordeste e Sudeste. Mais uma vez te
mos a confirmacao dos resultados encontrados anteriormente. Note-se, em Sao
Paulo, por exemplo, que o tamanho medio das quatro maiores empresas e 100 ve~
zes aquele encontrado para a média das empresas do estado. As quatro grandes,
em Sao Paulo, detém 15% de um mercado onde atuam 2.653 empresas de carga seca,

e o ‘indice de concentracao de Herfindahl é 27 vezes maior do que o indice de

Herfindahl obtido para a hipotese de umadistribuig50equitativa da receita en-

tre essas empresas.
6.3 - Andalise da Rentabilidade das ETC

Oobjetivo dessa secao é avaliar o impacto da estrutura de mexcado e
das caracteristicas do servigo de transporte no desempenho econdmico das empre
sas de transporte rodoviario de carga. Mais especificamente, procuramos tes-—

tar se a concentracgao do mercado, a fracao de mercado detida por cada firma in

‘dividualmente, e as caracteristicas do produto de transporte (incluindo a dife

renciacao do produto, nivel das barreiras a entrada, etc.) afetam a rentabili-

dade obtida na venda de servicos.
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TARELA 6.3
PENHO ECONOMICO E DA ESTRUTURA

DE MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE REGIAQ GEOGRAFICA DE ATUACAO,
LINHA E VEICULQ PREDOMINANTE
(ETC MUNICIPAIS)

LINHA JCARGA
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A rentabllldade e definida como a razao do lucro operac1onal pela

e~

rece1ta operac1ona1 medlda em percentagem. 0 lucro operac1onal é a dlferenga

————— e — e s

entre a receita operac1onal e o custo total (salarios, despesas gerais e opera

cionais), excluindo-se a depreciagéo e as despesas financeiras. A depreciagéo
foi excluida do custo total devido a grande disparidade de métodos de calculo
usados entre as empresas, o que poderia, ecaso incluida, provocar vieses nas ta

xas estimadas, principalmente entre grandes e pequenas empresas. Ja para as

despesas financeiras, os critérios para exclusao foram os mesmos daqueles ex-—-

postos na Secao 5 (ver, em especial, a nota 1).

Procedemos a uma analise de correlacao simples, para o ano de 1982,
entre as seguintes variaveis: taxa de retorno sobre as vendas; numero de em-
presas no mercado; indice de concencragéo de Herfindahl; e receita operacio
nal. Foram feitas analises tanto incluindo todas as empresas da amostra‘ como
também por categoria de linha e.tipo de veiculo predominante. De uma maneira

geral os resultados foram satisfatdrios, com as correlacoes apresentando o si-

nal correto quando se mostravam estatisticamente significativas. A significan

cia estatistica, no entanto, se revelou baétante sensivel ao ntmero de observa
coes disponivel. Os resultados indicam que quanto menor o numero de empresas
do mercado, ou maior for sua concentracao (medida pelo indice de Herfindahl),
ou ainda a fracao de mercado da firma, maior serd a taxa de retorno obtida so-
bre as vendas. A receita operacional nao apresentou correlacao significativa
com a taxa de retorno sobre as vendas. Os resultados para o subgrupo de empre
sas sem itinerario de carga seca (o subgrupoc com o maior numero de empresas:
4.321) sao destacados na Tabela 6.5. O0s destaques vao para as correlacoes en-
tre a taxa de retorno sobre as vendas e o indice de Herfindahl de 67 (signifi-
cativa ao nivel de 0,01%), e a fracao de mercado detida pela empresa de 42(31&

nificativa ao nivel de 17).

Foram tambem desenvolvidos testes para a comparagao entre as medias
das taxas de retorno de cada um dos subgrupos. Para tanto foi utilizado o me-

todo proposto por Tukey-Kramer para comparagao multipla de medias; isto &  um

método para a comparacgao entre tres ou mais medias. Isto solicita metodos esta

tisticos mais sofisticados porque uma simples repeticao de testes t entre me

dias levaria a uma alta probabilidade de erro do tipo 1 (rejeigao indevida da
hipotese nula). Por exemplo, se tivéssemos 10 médias e cada teste t fosse "con

duzido ao nivel de 57 de significancia, seriam necessarias 45 ~ comparagoes
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Tabela 6.5 ~ Coefici.entes de Correlagzo entre o Retorno sobre as Vendas, Nimero de Empresas.
Indice de Concentragao de Herfindahl, Market Share, e Receita A

LINHA=SI CARGA=CS _
VARIABLE N ME AN STO DEV SUM MINIMUM T MAXIMUM

MRGVDS 4321 12.8642 - 12.8957 55589.3 ’ ~42.6986640 : 42.98
NLC82 4321 1101.2729 939.7559 _ 4758600.0 : . 1.0000000 2653.00
HFLC82 4321 0.0450 L ow 0.0596 194.5 0.0100852 1.00
MKTSHR 4321 0.48%4 3.0817 2114.6 0.0100043 100.00

RCCGT : 4321 119609005 . 4536 462874370. 1137 516830512565.0 884000 . 0000000 12285810081.00

PEARSON CORRELATION COEFFICIENTS / PROB > |R| UNDER HO:RHO=0 / N = 4321

*T01

MRGVDS NLC82 HFLCB2 MKTSHR RCCGT

MRGVDS B 1.00000 -0.03241 0.05804 0.03922 ' 0.00999

MARGEM S/ VENDAS 0.C000 0.0331 0.0001 0.0098 0.5117
NLCB2 -0.03241 1.00000 -0.50988 -0.13558 0.05190
NUMERO DE EMPRESAS 0.0331 0.0000  0.0001 0.0001° 0.0006
HFLC82 0.05804 -0.50998 1.00000 0©0.42111 -0.03521
INDICE DE CONCENTR. HERFINDAHL 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0206
MK TSHR 0.03922 -0.13558 ©0.42111 1.00000 0.26682
MARKET SHARE ; 0.0099 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001
" RCCGT 0.00892 0.05190 -0.035%521 0.26682 1.00000

RECEITAS TRANSP. CARGA - TOTAL 0.5117 0.0006 0.0206 0.0001 0.0000
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[10(10/1)/2]. A probabilidade global de cometer pelo menos um erro do tipo 1,

neste caso, estaria em torno de 907Z.

Os resultados (ver Anexo A3) revelaram dois grupos que se distingui-
ram dos demais por apresentarem retorno medio sobre os muito baixos ou muito
altos. As empresas de carga liquida, em todos os tipos de linha com ou sem
itinerario fixo; apresentaram retorno superior aos demais grupos de outras car
gas, sendo mais do que 30% das comparagoes de médias estatisticamente signifi—
cativas. Por sua vez, o grupo de empresas com linhas internacionais de carga
seca apresehtou retorno inferior a todos os demais grupos, sendo 757 dessas

comparacoes estatisticamente significativas.

Uma possivel explicacao para a superioridade do retorno sobre as ven

das do grupo de empresas de carga liquida é que neste grupo predominam empre-

sas de transporte de derivados de petroleo. Este subsetor € bastante fechado

a entrada de novas empresas e tem seus fretes estabelecidos atraves de negocia
cOes entre representantes das transportadoras do governo federal, e das empre-

sas de distribuigao de derivados; muitas destas detem posigaes acionarias en

transportadoras. O frete, no entanto, € pago atraves de um fundo de compensa-

cao de fretes formado por recursos oriundos de aliquotas nos precos dos deriva
dos, cobradas diretamente ao consumidor final. Esse fundo, por seu turno, e
gerido pelo Conselho Nacional de Petrdleo. Dentro desse proceéso de negocia
cdo e pagamento de fretes, notamos muito pouco espaco para um regime de maior
competicao e, portanto, de emagrecimento das margens de lucro, porque quem afi

nal paga a conta do frete nao estd representado na mesa de negociagoes.

No caso das empresas internacionais de carga seca, uma das possiveis
causas para seu desempenho sofrivel, ante aos demais grupos de empfesas, pode
ter sido a brutal queda na carga transportada nesse segmento. O movimento ro-
dovidrio internacional das empresas brasileiras caiu de cerca de 950 mil tone-

ladas em 1980 para menos de 500 mil em 1982.
6.4 - A Entrada de Novas Empresas-ﬁo Setor

Conforme foi descrito no Capitulo 2, as ETC constituem um segmento
do transporte rodoviario de carga, onde também atuam transportadores autonemos

e empresas de carga propria. Ha ind{cios de que a entrada de novas firmas se
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da, predominantemente, pela evolugao do transportador autdnomo a situacao de
empresa. A Figura 6.1 retrata a situacdo das ETC, em 1982, em termos de recei
ta média das empresas, de acordo com o ano de fundacao. Nota-se que a receita
média das firmas mais antigas (com ano de fundacao anterior a 1967) € quase 30
vezes superior as firmas constituidas em 1982. Mesmo as firmas com mais anos
de atividade mantem uma . grandé defasagem de tamanho para com as émpresas

mais antigas. As 878 empresas mais antigas em 1982 representavam apenas 87 do

‘numero total de firmas, mas detinham 35% do faturamento total das 10.971 empre

sas do setor.

A mesma intensidade que se nota para a entrada de novas firmas pare-
ce acontecer na salda de empresas do setor. Durante o trienio 1980/82, por
exemplo, observou-se a entrada de 2.435 novas empresas no setor, enquanto o nu

mero total de empresas recenseadas pelo Questionério DS-01 cresceu em apenas

298 empreésas.,  Ou seja, 2.137 empresas parecem ter se retirado do setor mnesse

periodo. Essas estimativas devem, no entanto, ser olhadas com cautela, visto
que outros fatores podem ter influido nesses resultados, principalmente aque-
les relativos ao nao respondimento de questionarios por empresas menores, mu-

dancas de enderecgos, etc.

7 - CARACTERISTICAS DA EVOLUCAO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA

7.1 - Introducao

Nos capitulos anteriores, estabelecemos as bases para uma melhor com

preensao da conduta e do desempenho das ETC. Este capitulo conclui nosso estu

do sobre o setor analisando as caracteristicas de sua evolucdo no tempo. Os
_\_/*———\\_\_ e I P e

principais aspectos a serem destacados incluem:

M_*\/M_‘__A/ )

P

)(a) indicadores de crescimento do setor, comparando-os com o cresci-

mento economico do pais como um todo;

b) o impacto das variagoes no crescimento economico do pais e precos
dos principais insumos nos investimentos,na produtividade dos fatores de produ

cao, e no tamanho médio das empresas;
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)@c) distinguir as caracteristicas da evolucao das empresas com e Sem
itinerario fixo de linhas, tendo como principal motivagao a maior mobilidade
dos fatores de producao destas Ultimas empresas, conforme ji destacado nas se-
coes anteriores;

d) a evolucao no uso e nos precos dos fatores de produgao, em espe-

cial, do transportador autonomo.

J/A base de dados disponivel para a analise proposta é proveniente do
questioﬁério anual sobre as empresas de transporte rodoviario, da Fundacao
IBGE (ver descricao no Capitulo 2)X 0s dados cobrem os anos de 1968 a 1983
(exceto 1975); nem todas as informacoes, porém, estao disponiveis para todos
os anos. Em particular, nos anos anteriores a 1974, nao foi possivel distin-
guir entre as empresas com e sem itinerario fixo de linhas. Note-se, tambem,
que a base de. dados vai incorporandc empresas a populagao recenseada tanto pe-
lo nascimento de novas ETC, como pela inclusao de ETC existentes em anos ante-
riores que nao constavam no cadastro de empresas. Este ultimo tipo de incor-
poracao e particularmente significativo .para os anos de recenseamento, 1975 e
1980. Nestes ha um crescimento do numero de empresas fora dos padraes‘histéri
cos. Por um lado, valores agregados de varidveis como receita, carga transpor-
tada e investimento nao sao afetados tao intensamente por essa maior incorpora
cao de empresas, porque estas sao, via—de—regra, de menor tamanho relativo.
Por outro lado, indicadores por empresa (e.g.; receita por empresa, pessoal
ocupado por empresa, etc) devem ser olhados tendo em mente essa variacao atipi
ca no numero de empresas. Graficamente, é como se a curva se deslocasse para-
lelamente, para cima ou para baixo, a partir do ano de incorporacao dessas em—

presas; ou, algebricamente, como se a fungao que descreve o comportamento da

" variavel em questao adquirisse um novo valor para o termo constante.

7.2 - 0 Crescimento Global do Setor N
A Figura 7.1 descreve a evolucao dos principais indicadores do setor
constituido pelas empresas de transporte rodoviario de carga: numero de empre
sas (NEMP); receita total (RCT); pessoal ocupado (PSST), investimento liquido
total (INVT). A figura também apresenta a evolucao do Produto Interno Bruto

(PIB), no periodo 1968/83. O0s valores da figura sao expressos em termos de
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FIGURA 7.1
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Indice, tomando como base (=100) o ano de 1968; os valores absolutos correspon
dentes aos anos de 1968 e 1983 estao expostos na Tabela 7.1.

- TABELA 7.1

EVOLUCAO GLOBAL DO SETOR

VARIAVEL : 1968 1983
Nimero de empresas (NEMP) C 1045 10 542
Receita total#* (RCT) ’ -5 980 57 606
" Pessoal Ocupado (PSST) | 29 868 216 331
Investimento total* (INVT) : 763 3 019
Produto Interno Bruto* (PIB) 1 088 000 2 869 000

* %
Valores em Cz$ milhoes de 03/86.

Os indicadores da Figura 7.1 revelam um.fantéstico crescimento do se-
tor quando comparado com a evolucao do PIB, principalmente no perfodo de 1971
a 1980. O crescimento acelerado do mercado de servicos de transporte rodovia-
rio possibilitou uma expansao ainda mais acelerada do setor, através, princi-
palmente, da evolugao dos transportadores autonomos mais capitalizados e empre
endedores a Constituiééo de suas proprias empresas. Assim, a receita do se-
tor cresceu mais do que 10 vezes entre o periqdo de 1968'(Cz$ 5.980 milhBes;
ou seja, 0,55% do PIB) a 1980 (Cz$ 68.329 milhoes; ou seja, 2,3% do PIB). Ji a
partir de 1979, comecamos a observar uma tendencia de reversao dessa trajeto-
ria, com a queda dos investimentos, prosseguindoiassim descendente ate 1983.
Nota-se, tambem, a partir de 1980/81, uma reducao no nﬁmero de empresas, na re

ceita total e no pessoal ocupado pelo setor.

A Figura 7.2 apresenta os mesmos indicadores da Figura 7.1, agora de-
sagregados por tipo de empresa: com linhas predominantemente de itinerario fi-
xo (IF), e sem itinerario (SI). Podemos notar alguns contrastes interessantes
entre esses dois grupos de empresas. Inicialmente, temos os investimentos do
grﬁﬁq IF que evoluem acompanhando o PIB entre 1974 e 1978, passando a cair ver-—

tiginosamente, desde entao, de um indice aproximadamente igual a 110 para um
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FIGURA 7.2
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valor de 35 em 1983. Por sua vez, para o grupo SI, observa-se uma evolucao
dos investimentos muito semelhante aquela do PIB, com uma queda apenas modesta
a partir de 1980. Uma pbssivel explicacao para esta diferenca reside na neces
sidade relativamente maior de investimentos e sua menor mobilidade nas empre-
sas de linhas com itinerario fixo, conforme ja amplamente discutido no Capitu-
lo 4. Essas empresas, portanto, devem portar-se com mais cautela nas suas de-~
cisoes de investimento, assim como reagir mais fortemente é mudancas nas pers-
pectivas do cenario macroeconomico. Pela mesma causa, provavelmente, podemos
observar uma reducdo significativa do nlimero de empresas IF no periodo 1980/
83, com uma queda de mais de 40 pontos no {ndice respectivo (o numero de empre
sas se reduz de 1.976 em 1980 para 1.592 em 1983). Enquanto isso, o numero de

empresas SI cresceu 3% nesse mesmo periodo.

XOutro aspecto importante a destacar € que a evolugao da recelta das'
dld g _ .

S

empresas. do grupo IF acompanhou a evolugao do PIB, enquanto a evolugao da re

ceita do grupo SI superou por ampla margem o cresc1mento do PIB\ Deve-se res
ggiEQ;Naﬁgmasuempresas do grupo IF sao mais 1nf1uenc1adas pelas variacoes no
consumo final interno, e as empresas do grupo SI captam também variagoes nos
investimenfos na formacao de capital, assim como exporta¢5es e importagaes nao
destinadas ao consumo final. Assim, vemos, por exempio, no quadrienio 1980/
83, caracterizado por uma flutuacao no consumo final com altos (80/82) e bai-
xos (81/83), uma flutuacao semelhante e amplificada em intensidade na receita

do grupo IF. Ja no grupo SI essa flutuacao é'sentida com menos intensidade re

lativa.
7.3 - Evolucao do Tamanho Médio das Empresas

A Figura 7.3 apresenta a evolucao da receita, do pessoal ocupado e da
carga transportada por empresa, ﬂo,periodo de 1974 a 1983 (para o ano de 1980
nac se dispoe do valor da carga transportada). De uma maneira geral, depreen-
de-se da figura uma queda nos indicadores de tamanho das empresas do grupo SI.
A receita por empresa.decresceu de Cz$ 8,4 milhoes, em 1974, para algo em tor-—
no de Cz$ 5 milhoes, em 1983. Da mesma forma o pessoal ocupado e a carga
transportada caem, respectivamente, de 24 pessoas e 34 mil toneladas por empre
sa, bara 17 pessoas e 25 mil toneladas, no mésmo periodo. Essa queda pode ser
explicada pela entrada de novas firmas no setor, suplantande o crescimento das

firmas ja existentes.
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FIGURA 7.3
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Nas empresas com itinerarios fixos (IF), a evolucao dos indicadores
expressa a entrada atipica de empresas no ano de 1980,'jé comentada anterior-
mente. Ao lado desse fenomeno, podemos constatar um crescimento do pessoal o-
cupado por empreéa e contrastar uma relativa estabilidade da receita com as os

“ cilagoes do volume de carga transportada a partir de 1979.
7.4 - Evolucao dos Investimentos e da Produtividade dos Fatores

A Figura 7.4 apresenta a evoiugéo da carga transportada por pessoa
ocupada e por capacidade de carga de veiculos possuidos pelo setor, no periodo
de 1974 a 1983. Devemos destacar a significafiva redugao na produtividade des-—
ses dois fatofes de producao nos anos de queda da atividade economica do pais
(1981 e 1983). Note-se, também, que essas redﬁgaes s3ao mais violentas nas em-—
presas do grupo IF, devido a menor mobilidade dos fatores de producao. A maior
facilidade do setor SI em se ajustar as variacoes na demanda por servigos pode
ser observada em 1983, quando notamos épenas uma leve queda na produtividade

dos veiculos e até um ligeiro aumento na produtividade da mao-de-obra.

Na Figura 7.5 destaca-se a evolugad dos investimentos, dos salériqs
e das despesas financeiras por tonelada transportada. Observa-se uma relacao
inversa, tanto no grupo de empresas IF como SI, éntre o aumento das despesas
financeiras e a reducao nos investimentos por unidade de carga transportada, a
partir de 1978/79. Nas empresas IF as despesas financeiras por tonelada trans-—
- portada sobem de Cz$ 7 para Cz$ 14, enquanto os investimentos caem de Cz$ 50
para Cz$ 16, no periodo 1974/83. Nas empresas do grupo SI,os investimentos por
unidade de carga transportada eram 9 vezes maiores do que as despesas financei
ras, em 1974. Ja em 1983, essa relacgao é apenas de 1,5. Esse fato contrasta com
a relativa constancia das despesas com salario por tonelada transportada no mes

mo periodo.

O grande crescimento observado nas despesas financeiras por tonelada
_tranSpoftada pode ter sua origem tanto num aumento do custo do capital (nomi-
nal: inflacao mais taxa de juros real), como também numa mudanca na proporcao
‘relativa de financiamento dos ativos das empresas entre capital proprio ou de
terqeiros. Infelizmente, a ausencia de dados sobre a composigéo do passivo das

ETC nao nos permite investigacoes mais profundas sobre esse assunto.
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FIGURA 7.4
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FIGURA 7.5
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7.5 - Evolugdo dos Pregos e da Demanda pelos Fatores de Producao

A Figura 7.6 apresenta a evolucao das despesas com transportadores
autorromos (carreteiros), combustiveis e lubrificantes, e salarios por tonelada
transportada, bem como do prego médio do diesel, no periodo de 1974 a 1983. O
maior destaque é para a queda acentuada das despesas com carreteiros, o que pPo
de significar um uso menos intensivo desse fator de produgao e/ou uma queda no
seu custo unitario. H4 evidéncias, entretanto, de que tal fato se deve, princi
palmente, a um menor uso do carreteiro pelas ETC, motivado, em parte, por uma
menor disponibilidade de capacidade autonoma, e por um aumento da frota pro-

pria das empresas.

OQutro destaque é para a maior intensidade na utilizacao de mao-de~-
obra e energia por parte das empresas do grdpo IF, Enquanto os custos unita-
rios desses insumos para o grupb SI variam em torno de Cz$ 30, o grupo IF dis--
pende, por tonelada transportada, Cz$ 50 com méo;de—obra e Cz$ 40 com combusti
veis e lubrificantes. A maior predominancia de empresas de carga fracionada no
grupo IF, faz com que este seja mais intensivo no uso de mao-de-obra. Por ou-
tro lado, estas empresas também ofertam, tipicamente, um melhor nivel de servi
¢o, utilizam-se de-veiculos menores no trecho rodoviéfio, e ainda necéssitam
prestar servicos dé coleta/entrega de lotes de carga. Todos esses fatores con-
 tribuem para um uso mais intensivo de energia nas empresas com itinerario fi-
x0. Outras razoes para um maior consumo unitario de energia podem residir nas
caracteristicas das rotas, densidade de trafego nas linhas, ou ainda na propor

gao dos diversos tipos de produtos transportados.
8 - CONCLUSAO 9
8.1 - Principais Resultados

0 objetivo deste estudo foi avangar no conhecimento da estrutura e
do desempenho econdomico do segmento do transporte rodovidrio de carga consti-
tuido pelas Empresas de Transporte Comercial (ETC). A partir de uma metodolo-
gia seguida em estudos de organizacao industrial, os principais aspectos inves

tigados incluiram:

- a definicdo do produto de transporte e estratificacao do setor em
subgrupos mais homogeneos, a partir dos condicionantes estruturais impostos pe

la demanda por servicos;
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FIGURA 7.6
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» - 085 ‘condicionantes tecnolégicos a producao de servigos de transpor—

-

te - em partlcular, as dimensces das barreiras 3 entrada de novas firmas, e a

mobilidade dos fatores de producaoj®

f:— a estrutura de custo de uma ETC no curto e no longo prazo, focali-

~zando custos fixos e variaveis no curto prazo e as possibilidades abaixo dos

custos marginais de longo prazo, bem como a estimacao de funcao de custo de lon
go prazo, considerando economias de escala e de densidade, e economias -oriun-

das das caracteristicas da malha de transporte;

¥ — a estrutura de mercado e a rentabilidade das empresas, com atencao
especial aos limites impostos pelo tamanho do mercado a expansao das empresas
tanto em numero como em tamanho, ao impacto das caracteristicas do mercado na
rentabilidade das empresaé, e a dindmica de entrada e saida de empresas do se-

tor;

- a evolucao dos principais indicadores operacionais e financeiros,
destacando o crescimento global do setor, a evolucao dos investimentos, do ta-
manho médio das empresas, da produtividade e do uso dos fatores de producao.

No Capitulo 3 constatamos que, a partir dos condicionantes impostos

pela demanda por servigos de transporte tais como tipo de produto, tamanho de

lote, origem/destino,’distribuigio e densidade dos fluxos de transporte, quali

dade do servigo desejado, etc., podemos segmentar o setor de transporte rodo-

viario de carga em diversos subsetores com caracteristicas e desempenho bastan

te distintos. Assim, limitados pela disponibilidade de dados, propusemos cinco

dimensoes para diferenciar entre as empresas do setor: (a) tipo de carga ou e-

quipamento predominante; (b) tipo de linha predominante; (c) extensao total e

numero de linhas; (d) tamanho médio de lote; (e) e, qualidade do servigo, medi

da indiretamente atraves dos gastos com prémios de seguro de mercadorias, por

serem estes proporcionais ao valor unitario destas. Observou-se um alto grau

de especializacao das empresas em suas atividades: o setor de fato & conmstitui

do por segmentos quase estanques, pelo menos no curto prazo.

Do ponto de vista tecnoldgico, detectamos também evidencias de am—
plas diferencas entre as ETC., No inicio da escala de tamanho dessas empresas
encontramos pequenas empresas que se concentram no transporte de lotes de car-

ga inteira, com investimentos quase que exclusivamente em veiculos. A seguir,
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surgem empresas de meédio porte, que no caso de carga fracionada, se concentra-
riam em linhas preponderantemente regionais de baixa densidade de trafego, a-
presentando investimentos balanceados entre veiculos e instalacoes. No extremo
dessa distfibuigéo, encontramos as grandes empresas inter—regionais,'oferecen—
do ampla cobertura geografica e com investimentos em instalacoes fixas superan
do, por ampla margem, os investimentos em veiculos. Pode-ge explicar, em par-
te, esse menor investimento em veiculos pelo maior uso do transportador autBng
mo por parte das empresas inter-regionais. Grosso hodo, porem, a magnitude dos
investimentos requeridos para a atividade € muito inferior aquela requerida em

outros modos de transporte ou em atividades industriais.

Foram também detectadas economias de densidade tanto para o capital
imobilizado em veiculos como em instalacoes fixas. Por um lado, esse resultado
pode indicar possiveis ganhos em termos de custo, obteniveis através de uma re
ducao do nimero de empresas em cada mercado. Por outro, pode também significar -
que o crescimento das empresas pode estar sendo limitado. pelo tamanho do merca

do servido e pelas demais caracteristicas da demanda.

A estrutura de custos das ETC, analisada no Capitulo 5,apresenta uma
fracao ponderével de custos fixés, no curto prazo, dando margem a cobranca de
tarifas até 407% inferiores aos custos marginais de longo prazo. No loﬁgo pra-
Zo, 0s custos exibem fortes evidencias de economias de densidade, decrescentes
com o volume produzido e com a extensao média das linhas, porém ainda signifi-
cativas para os valores.do extremo superior da amostra (empresas inter-regio-
nais produzindo acima de 1 bilhao de toneladas-quilometro). A .estimacgao de uma
funcao de demanda derivada por 6leo diesel tampém revelou fortes evidencias de
economias de densidade, assim como de reducac do consumo com a extensao meédia
do percurso. Por outro lado, ha deseconomias no comsumo de 6leo diesel com re-
lacao a extensao total das linhas servidas pelas empresas. Quanto ao uso do
transportador autSnomq, as estimacoes indicaram que seu uso cresce rapidamente

com o volume de carga transportado e com a extensao média das limhas.

A analise da estrutura de mercado revelou um razoavel grau de concen
tracao em todos os seus subsetores. A estrutura de mercado encontrada de fato
nio se assemelha a uma estrutura competitiva. Muito pelo contrario, os subseto
res se caracterizam pela existencia de um pequeno grupo de grandes  empresas,

co—existindd com um relativamente grande numero de pequenas empresas. Mais ain
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da, conforme o tamanho do mercado servido aumenta, o tamanho das empresas maio
res cresce significativamente, enquanto o tamanho médid, em geral, permanece
praticamente constante. Isso sugere um tipo de estrutura de mercado em que - as
grandes empresas se concentrariam nos fluxoes de trafego com ‘maior densidade,
tendo seu crescimento limitado pelo do tamanho do mercado servido, ou pela ex—
pansao da 4drea de atuagao, seja pela incorporacao ou fusao de empresas ou pela
expansao de capacidade e pratica de precos mais competitivos (ou predatorios).
Por sua vez, as empresas menores explorariam "nichos" do mercado, na forma de
fluxos menos densos ou regulares, servicos mais especializados e/ou atendimen—

to a usuarios de menor porte.

Foram encontradas evidencias de que a rentabilidade de uma ETC é afe
tada diretamente tanto pelo grau de concentfagao do mercado, como pela fracao
do mercado detida pela empresa. Nao foi encontrada, contudo, correlacao signi-
ficativa éntre o tamanho da empresa (medido ﬁela receita operacional) esua ren

tabilidade.
i

Outro aspecto inté;essante da estrutura de mercado do setor € a va-
riacao do tamanho das émpresas de acordo'com o ano de fundacao. As 878 empre-
~sas com mais de 16 anos de fundacao, em 1982, representaram apenaé 87 do nume-
ro total de firmas, enquanto detinhachSZ do faturamento total das 10.971 em-
presas do setor. Um numero rela;ivamengé alto de empresas'entramAe saem do se—
tor anualmente (cerca de 5 a 10Z do nimero total de empresas). ‘Em principio,as
reduzidas barreiras a entrada encontradas no Capitulo 4, mormente no setor de
carga intéira sem itinerario fixo, constituem uma explicacao para esse fenome-
no. Por outro, a relativa facilidade com que transportadores autonomos e empre
sas de carga propria podem constituir émpresas de transporte seria uma outra

explicacao.

0 setor teve um crescimento nos ultimos 16 anos que suplantou,muitas
vezes, o0 crescimento economico do pafis. Uma anidlise mais de?ﬁlhada, no entan-
to, revelou que as empresas sem itinerario fixo lideraram eéses investimentos.
As empresas com itinerdrio fixo, por sua vez, pela menor mobilidade e maior
" magnitude de seus investimentos, reagem com muito maior intensidade as perspec
tivas macroeconomicas. O tamanho médio das eﬁpresas reduziu-se ligeiramente no
periodo considerado, em fung¢do da entrada de novas empresas de pequeno Aporte.
Outro fato da maior importancia foi a vertiginosa queda dos investimentos,- as-

"

sociada ao igualmente intenso crescimento das despesas financeiras do setor, a
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partir de 1978. Observou-se também uma violenta queda nas despesas com o trans

portador autonomo, a partir de 1974, principalmente nas empresas sem itinera-

rio fixo.
8.2 - Implicacoes dos Resultados para a Politica Setorial

Alguns mitos sobre o transporte rodoviario de carga, né segmento das
empresas transportadoras (ETC), devem ser reconsiderados ante os resultados ob
tidos neste estudo. Longe da situacao de um mercado.homogéneo, com custos uni-
tarios constantes e competitivos,o setor constituido pelas ETC revelou-se bas-
tante heterogeneo, com fortes evidencias de economias de escala, apresentando
{ndices de concentracao pof'vezes elevados. Mais ainda, as empresas 1ideres em
seus subsetores parecem ser limitadas no seu crescimento em parte pelo proprio
tamanho do mercado. Ja as empresas de menor porte revelaram taxas de nascimen-
to e mortalidade expressivas, face as baixas barreiras a entrada e a saida,
principalmente no sétor de carga inteira sem itinerario fixo. Além disso, o fa
tor de producao mais importanté das ETC - o transportador autonomo - vem So-

frendo uma queda substancial em sua utilizacao.

i Quais subs{dios podemos tirar desses resultados para alimentar uma
politica setorial que estimule a eficiéncia econdmica de curto e longo prazos
no transporte rodoviario de carga, principalmente no que tange aos aspectos de
sua regulamentagéo? Um priméiro ensinamento seria que estamos ainda muito lon-

ge, em termos de conhecimento, para podermos intervir conscientemente na in-

trincada malha economica do TRC. Qualquer politica mais audaciosa que contem-

plasse indistintamente todos os segmentos desse setor estaria fadada a induzir

sérias ineficieéncias economicas.

Limitar, por exemplo, a entrada de novas firmas no setor pode levar
a um atendimento ruim ou inexistente de mercados menos densos e/ou atrativos

para as empresas ja constituidas. Por outro lado, é possivel que medidas que

‘estimulassem um crescimento no tamanho médio das ETC tivessem uma contraparti-—

da em termos de ganhos em economias de escala com reducao nos custos para os
usuarios. E possivel que esse crescimento nao esteja ocorrendo na forma ou na
velocidade desejada em funcao da pratica de precos predatorios, em épocas de
menor atividade economica, que inibe investimentos e descapitaliza o setor. Da

mesma forma, os transportadores autonomos - mais vulneraveis a flutuacoes per-
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versas de precos - na medida em que reduzem sua participacao na ofertade trans
porte, levam as ETC a um esforgco ainda maior de investimento, para alcangar o

mesmo incremento na capacidade produtiva.

Se, por um lado, politicas restritivas a entrada de novas firmas, ou
a expansao de capacidade e/ou a atuacac geografica de empresas parecem ser, no
minimo, questionaveis, por outro, politicas que fortalegcam os investimentos no
setor podem ter efeitos benéficos a longo prazo. Entre essas politicas podemos
destacar: (a) linhas de crédito com prazos,.juros e parcela financiada compati
veis com os investimentos e, priﬁcipalmente, acessiveis aos transportadores au
tonomos; (b) incentivos fiscais; do tipo depreciacao acelerada, para investi-
mentos em veiculos e instalacdes por parte das empresas; (¢) fixacao de tabela
minima de frete a ser paga a transportadores autonomos, tanto por ETC  quanto

por embarcadores diretos; etc.

As possiveis vantagens dessas politicas seriam reduzir as flutuagoes
(e quedas acentuadas) nos investimentos do setor, garantindo a estabilidade da
estrutura de transporte do pals. Ademais, viria reforcar a classe do transpor-
tador autdnomo, o maior sustentaculo do transporte rodoviario de carga, visi-
velmente incapaz de fazer investimentos e manter sua participacao no setor. A
manutencao da frota de autonomos é fundamental para o atendimento da demanda
de transporte no pais, principalmehte nos. picos sazonais de safras, importa-

coes, etc., devida a maior flexibilidade destes para se deslocarem entre re-

gioes.

No campo da pesquisa econdmica sobre o transporte rbdovié;io de car-
ga os maiores esforcos devem ser dirigidos para um amplo estudo sobre os trans
portadores autonomos e sobre as empresas de carga propria, ambos segmentos pra
ticamente desconhecidos. No Gmbito das ETC, sugerimos ampliar o estudo de
custos aqui realizado para as empresas sem itinerario fixo. Outra area de gran
de interesse seria analisar o processo de formacao e crescimento das ETC, os
tipos de modelos gérenciais mais comuns e as estratégias de mercado dessas em—

presas.
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£8/1TTX  STANT

DEP VARIABLE:

VARIABLE * DF

INTERCEP
TKMIF
EMILNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
oCL
DCF
pcs.
DAT

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ANO

SOURCE DF
MODEL 12 *© 9

ERROR 614 7
C TOTAL 626 16

ROOT MSE

DEP MEAN

c.v.

PARAMETER STANDARD
ESTIMATE ERROR
7.27009354 0.43875286
0.59917183 0.03386197
-0.40202199 0.0%433303
0.19485440 0.04180282
0.22435924 0.02708790
0.54046152 0.288943060
-0.17471232 - 0.18459766
0.20591974 0.10470410
0.07483469 0.24226625
0.19862199 0.12745444
0.87845122 0.23410672
0.000266543 " 0.20637607)
~-1.38382182 1.10082776

_ _ 1881
IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEICULDS

ANEXO A.1

TABELA 4.4
MODELO LOG~LINEAR PARA CSTIMACAQ DO TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS

ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF
SQUARES

26.88785 77.
23.40597 1.

50.29382

1.085443
16.212
6.695304

MEAN
SQUARE

24065418
17818563

R-SQUARE
ADJ R-3Q

F VALUE
65.559

0.5617
0.5531

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARAME TER~0

16.
.695
=7.
.66
B.
. 808
~0.
.967
. 309
.558
3.
0.
3

Y
4
1
1

0
1

570
399
283
946"

752

.001

257

PROB > |T]|

. 0001
.00
0001
. 0001
. 0001
L0711
.3443
.0497
.7575
1187
.0002
.9092
0.2092

000000000000

- VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA

PROB>F
10.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMCTRO - L. IT. FIXO

EXTENSAO MEODLIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)

EXTENSAO DAS LINMAS - TOTAL
DESP.

DUMMY - REGIAG NORTE

pUMMY -~ REGIAO NORDESTE

puMMyY REGIAD SUL

DuMMY REGIAQ CENTRO-0ESTE

DUMMY = CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

DUMMY

pumMy - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
puMmMy -

CARGA AUTOMOVELS PREDOMIN.

C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM

VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

R TAN



[8/1TTX* SAINT

DEP VARIABLE: IMBMTEQ

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DHORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
oCL
DCF
0Cs
DAT

R

[ QP QT T g e g g . ey
. -

ANEXO A.1

TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAD DD TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS
ANO 1983 ~ VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA

IMOBILIZADO EOUIVALENTE EM VEICULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE OF
MCDEL 12 -9
ERROR 510 7
C TOTAL' 522 16

ROOT MSE

-DEP MEAN

C.Vv.

PARAMETER STANDARD
ESTIMATE ERROR
8.34165485 0.57802592
0.679228064 0.014200196
-0.57145419 0.06532499
0.21638163 0.04997713
0.13706068 0.03557466
0.31252782 0.34623008
0.18800358 0.222019%8
0.22261399 0.123829203
0.86705147 0.34036061
-0.12678422 0.16283671
~0.08499573 0.23443000
0.46329410 0.38899672
0.16534377 1.19%581348

‘SUM OF ME AN
SQUARES SQUARE
45.84423 78,82035282
17.94715 1.40773951
63.79139
1.186482 R-~SQUARE
17.67205 ADJ R-SQ
6.713889 ' '
PARAMETER ESTIMATES
T FOR HO:
PARAMETER=0 PROB
14,431 0
16.171 0
-8.739 e}
4.330 0
3.853 0
0.903 0
0.847 0
1.722 0.
2.547 0
-0.779 0
~-0.363 o}
1.191 o
0.138 0

F VALUE
55.991

0.5685
10.5583

> Tl .

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.3671
.3975
.0857
0111
.4366
L7171
.2342
.8901

PROB>F
0.0001

RTA

VARIABLE
LABEL

INTER
TONEL

CEPT
ADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO

EXTENSAQ MEDIA DAS LINHAS({MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

DESP.
pummy
DumMmyY
puUMMY
oumMmy

DumMmMy.
pummy’

UMMy
DUMMY

C/ SEGURO UE MERCADQORIAS POR TKM
REGINO NORTE

REGIAQ NORDESTE

REGIAO SUL

REGIAC CENTRO-OESTE

CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
VEICULOS BASCULANTES PREDOM.
CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

[ I T T S S S ¢

SRRSO



- L8/ITTIX “SHANI

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
DCL
DCF
DeB -
DAT

DF

IS S PSPPI I g S S S g

MODELO LOG-LINEAR PARA EST
ANG

! SUM OF ME AN §
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE
MODEL 12 4846.87327 387.23%44 87.677
ERROR - 1772 7826.35370 4.41667816
C TOTAL 1784 12473,22697
ROOT MSE 2.101589 R-SQUARE 0.3725
DEP MEAN 15, 20001 ADJ R-SQ 03683
c.v. 13.82624
PARAMETER ESTIMATES
PARAME TER STANDARD T FOR HO:

ESTIMATE ERROR PARAMETER=0 PROB > [T
8.60633211 0.34823005 24.715 0.0001
0.56076773 0.03555707 16,771 0.0001

-0.51632785 0.06379859 -8.093 0.000
0.23769244 0.05384998 4.414 . 0.0001
0.11203845 0.02601741 4.306 0.0001
1.37147087 0.36927347 3.711 0.0002
0.04823150 0.17442822 0.277 1 0.7822
0.39387130 0.12901840 3.053 0.0023
0.49906494 0.24594072 2.029 0.0426
0.07858040 0.12052277 0.652 0.5145

~4.31616886 0.22619410 -19.082 0.0001
0.04783303 0.28406039 . 0.168 0.8663

-1.08717897 - 1.49394538 ~0.728 0.4669

ANEXO A, 1

TABELA 4.4
IMACAQO DO TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS
1981 = VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEICULOS

ANALYSIS OF VARIANCE

PROB>F
0.0001

‘971

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMETYRO - L. IT. FIXO .
EXTENSAC MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
UMMy - REGIAQ NORIE

DUMMY = REGIAOQ NORDESTE

DUMMY REGIAQ SUL
DUMMY REGIAQ CENTRO-QESTE
ouMMY CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

bummMy VEICULOS BASCULANTES PREDOM. .

pummy - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM,
DUMMY -~ CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

§
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DEP VARIABLE:

VARIABLE DF°
INTERCEP

TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
ONORTE
DNDEST
DSUL

DCOEST

DCL
DCF
0CB
DAT

ANEXO A.]

TABELA 4.4
MODELC LOG-LINEAR PARA ESTIMACAD DO TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS

IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEICULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
9
1
3

SOURCE OF
MODEL 12 71
ERROR 1759 98
C TOTAL 1771 169

ROOT MSE

DEP MEAN

C.V.

- PARAMETER STANDARD
ESTIMATE ERROR
8.31254854  0.41621917
0.63837385 0.04079207
~0.64413042 0.07455969
0.30984523 0.06151732
0.11166133 0.02857353
1.04611674 0.40450578
0.44010797 - 0.20745698
0.32353026 0. 14607648
0.17804399 0.27329532
-0.03295316 0.13498328
-5.32136710 0.23573187
-0.002880790 0.32736172
-0.68972391 1.06358894

' SUM OF

.~ MEAN .
SQUARES SQUARE F VALUE
23.71914 593.64326 105.896
60.77711 5.60539943
84.49624
2.367678 R-SQUARE - 0.4194
15.66424 ADJ R-SQ 0.4155
15.11518
PARAMETER ESTIMATES
T FOR HO: ‘
PARAMETER=0Q PrROB > |T|
19.972 0.0001
15.649 0.0001
-B.639 0.0001 -
5.037 0.0001
3.908 0.0001
2.586 0.0098
2.121 0.0340
2.218 0.0269
0.651 0.5148
~-0.244 0.8072
-22.574 0.0001
-0.009 0.9930
-0.648 0.5168

VARIABLE
LABEL

ANQ 1982 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG(VAR+1)

PROB>F
0.0001

INTERCEPT . .
TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAQ MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE. IN)
EXTENSAO DAS LINHAS - TOTAL

C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM

DESP.
DuUMMY
oummy
ounMmy
pummMy
Dummy
DUMMY
puMmy
oummy

RECGIAQ NORTE

REGIAQ NORDESTE

REGIAQ SUL

REGIAO CENTRO-QESTE

CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
CARGA FRIGURIFICADA PREDOM.
VEICULOS BASCULANTES PREDCM.
CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

A
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. DEP VARIABLE: IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF

EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
DCL
DCF
ocB
DAT

DF

PR S S (P S G D S S §

"~ ANEXO A.l

TABELA 4.4

MODELO LOG-LINEAR PARA ES%IMACAD DO TAMANHO DA FROTA DE VEICULOS
ANO 1983 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG(VAR+1)

1.94013585

EM VEICULOS

ANALYSIS OF VARIANCE

‘ SUM OF - MEAN

SOURCE OF SQUARES SQUARE

MODEL 12 10420.24279 868.35357

ERROR 1569 11722.53442 7.47134125

C TOTAL 1581 22142.77720
ROOT MSE 2.733375 R-SQUARE
DEP MEAN 16.22535% ADJ R-5Q
C.V. 16.84632
PARAMETER ESTIMATES.
PARAME TER STANDARD T FOR HO:

ESTIMATE ERROR PARAME TER=0 PROB
8.54945691 0.51506498 16,589 6]
~ 0.75932204 0.05242751 14.483 0
-0.921989377 0.09308573 ~9.905 0
0.37060724 0.07764075 4.7173 0
0.03768236 0.03003760 1.255 o)
1.11870555 0.53128437 2.106 o)
0.47670605 0.25270720 1.886 0
0.10301930 0.17709917 0.582 0
0.71636518 0.33665867 2.128 0
0.09822691 0.16990163 0.578 0
-6.78616173 0.26516545 -25.592 0
0.15547273 0.40912292 0.380 0
-0.35619845 -0.184 0

F VALUE
116.225

0.4706
0.4665

> |7

.00
.00O
.0001
.0001
.2098
.0354
.0594
.5608
.0335
.5633
.0001
. 7040
. 8544

PROB>F

0.0001

VARIABLE
LABEL -

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAQO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAO DAS LINHAS - TOTAL

DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY - REGIAC NORTE

puMMmy - REGIAO NORDESTE

pumMMy - REGIAO SUL

DUMMY - REGIAO CENTRO-OESTE

bummy -~ CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

DUMMY CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
- bummy VEICULOS BASCULANTES PREDOM.
DUMMY CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.

‘8Cl



{8/TITTX® SHANT

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
ONDEST
bsuL
DCOEST
DCL
DCF
DCB
DAT

P S - = = )

DF

. SUM OF MEAN
SOURCE OF SQUARES SQUARE - _F VALUE
MODEL 12 1646.685535 137.22128 38.35%0
ERROR ' 562 2010.90338 3.57811989
C TOTAL &74 3657.55873
‘ROOT MSE 1.891592 R~SQUARE 0.4502
DEP MEAN 16.47347 ‘ADJ R-SQ 0.4385
C.V. 11.48265
PARAMETER ESTIMATES
PARANMETER STANDARD T FOR HO:
ESTIMATE . ERROR PARAME TER=0 PROB > |T|
4, 16803406 0.82214362 5.070 0.0001
0.79283846 0.06302474 12.580 0.0001
~C.40611737 0.09783524 ~-4.151 0.0001
0.22322882 0.07459130 2.993 . 0.0029
0.38511449 0.04969642 7.749 0.0001
0.22938886 0.52259947 0.439 0.6609
=0.0733G894 0.33541370 -0.219 0. 8269
-0.54166903 0.19458356 ~-2.784 0.0056
0.34314135 0.464G65889 0.738 0.4605
-1.41821097 0.24753307 ~5.729 0.0001
-0.21116122 0.39285481 ~0.538 0.5911
-0.41623882 0.48G68635 -0.855% 0.3928
-1.03028416 1.82107775 -0.536 0.5920

ANO 1981
DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE

ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANALYSIS OF VARIANCE

=~ VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA

PROB>F
0.0001

YA

VARIABLE
LABEL

INTER
TONEL

CEPT : ‘
ADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO

EXTENSAO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

DESP.
DUMMY
Dummy
DUMMY
oUMMY
ouUMMY
DUMMY
DUNMMY
DUMMY

C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
- REGIAQ NORTE

- REGIAQ NORDESTE

REGIAO SUL

REGIADQ CENTRO-QLSTE

CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

- CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.
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DEP VARIABLE:

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMUNT
ELNT
SGRTKM
DHORTE
DHDEST
DSuL
DCOEST
pCcu

DCF

DCB

DAT

IMBF XEQ

o
7

IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE

MODELO LOG-LINEAR PARA EST

ANEXO A.2

TABELA 4.5 ' _ :
IMACAD DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANQ™ 1983 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA

ANALYSIS OF VARIANCE

U Y S ST I S G g S Y

sum OF ME AN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F
MODEL 12 1486.18488 123.84874
. ERROR A76 1693.03418 3.55679450
C TOTAL 488 3179.21806 - .
ROOT MSE 1.885847 R-SQUARE
DEP MEAN 18.12755% ADJ R-5Q
C.N. 10.40376 :
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO:

ESTIMATE ERROR PARAMETER=Q PROB >
4.523097509 0.95611008 ’ 4.732 (0]
0.78576714 ‘0.06997802 11.229 0

-0.33203828 0. 10801060 ~-3.073 0
0.28269738 0.0805%1292 3.511 6]
0.34575509 0.05750171 6.013 0
0.70404789 0.53595968 1.314 0]

-0.69164620 -0.306514023 ~1.834 O

-0.44093780 0.21705859 -2.031 0
0.385142582 0.56271561 0.685 0

-1.73637201 0.30345631 -5.722 0

~Q.11775414 0.34574895 ~0.341 (o}
0.42027867 0.62367612 0.674 (8]

1.90192018 -1.084 )

' =2.06254524

VALUE
34.820

0.4675
0.4540

a8t

.0001
. Q001
L0022
L0005
. 0001
. 1896
.0588
.0428
.4937
L0001
.7336
.5007
.2787

PROB>F

0.0001

*0eT

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT .

TOMELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSAC MEDIA DAS LINHAS{MN IM 1E IN)
EXTENSAQ DAS LINHAS - TOTAL

DESP. C/ SEGURD DE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY ~ REGTAQ NORTE

pumMy ~ REGIAQ NORDESTE

DUMMY - REGLAQ SUL

puMMY - REGIAO CENTRO-0QESTE

DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDUOMINANTE
DUMMY = CARGA FRIGORIFICADA PRCEOOM.
pummMY - VEICULOS BASCULANTES PREDOM.
‘pUMMY - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.



LE

L8/ITTX SAANT

DEP VARIABLE: IMBFXEQ

VARIABLE DOF

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE

DSUL
DCOEST
DCL
DCF
DCB
DAT

1
1
1
1
1
1

DHDEST 1.
1
1
1
1
3
1

-5.

1

_#]
C o,
0.
.
=0.
-2,
8.
=3.
0.

=1

Z.

5

M
E

ANO

OURCE

ODEL
RROR

DF
12 389

1772 567

C TOTAL 1784 956

PARAMETER
ESTIMATE

27546718
.42382436

.34116147

88106252
73894827
43180005
212939306
04001248
19776699
60508270
12515264
.54241977
27388115

ROOT

MSE

DEP MEAN

G

HLOOOOCOCOOO0O00

STANDARD
ERROR

L93772004
09574870
L17179798
. 11500818
.O7006016
.994380614
LAHA70341
.34742303
.€6227354
. 32454586
.60909949
. 76492286
.02292257

ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO0

‘sSuUm OF
SQUARES

24.99358 3243.74947
50.98164 32.02651334

75.97522

5.658197
11.20212
50.51887

ANALYSIS OF VARIANCE

MEAN

SQUARE

R-SQUARE
ADJ

R-50

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARANE TER=0

~6.
14.
<7

6

=11

692
871
807

L0786
10.
0.
-0,
=5,
-4,
. 108
O.
2.
0.

547
134
453
872
828

205
016
565

PROB

OO COLOOO00O00

F VALUE
" 101,283

0.4068
0.4028

> |7

- 0001
.00
. 0001
. 0001
. (001
.6642
L6204
. Q001
.0001
.0Q001
.8372
.0439
.5720

1981 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG(VAR+1)
IMOBILIZADO FIXD EQUIVALENTE

PROB>F
0.0001

"1eT

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT

TONELADAS-QUILOMETRO ~ L. IT. FIXO
EXTENSAO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAO DAS LINHAS - TOTAL

DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DUMIMY - REGIAD NORTE

DUMMY - REGIAO NORDCSTE

pumMmy REGIAD SUL
puMMY REGIAU CENTRO-DESTE
puUMMY. CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE

pumMmy VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.



L8/I1TX SHANT

DEP VARIABLE:

VARIAGLE

INTERCEP
TRMIr
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DHORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
- DCL
DCF
pee
DAT

o md dh od oh e et ed ood ad et nd —h

IMBFXEQ

(=}
e

ANO

ANEXO A.2

TABELA

4,

ANALYSIS OF VARIANCE
sum OF ME AN
SQURCE DF SQUARES SQUARE
MODEL 12 41195.35780  3432.04648
ERROR 1759 63850.24921 36.29917522
-C TOTAL 1771 105015.61
ROCT MSE 6.02488 R-SQUARE
DEP MEAN 11.45601 ADJ R-5Q
c.V. £2.59145 : ~
PARAMETER ESTIMATES
. PARAMETER STANDARD T FOR HO:
ESTIMATE ERROR PARAMETER-O PROB
-6.0547G164 1.05012644 . =5.717 o]
1.49965G66 0. 10380007 14,447 0
-1.60011123 0.18972729 -8.435 0
0.96670814 0.15653920 6.176 0
0.57738135 0.07270524 7.941 0
2.25459943 1.02932012 2.180 0
-0.70866172 ©0.527902658 ~1.342 0
-1.70200912 ©0.37171153 -4.579 0
-1.71100387 0.69543720 -2.460 0
~-3.98624698 0.34348335 -11.605 Q
-0.80G10883 0.59985189 -1.344 o}
~-0.87319632 0.83301653 -1.048 0
~5.75983959 2.70644707 -2.128 0

F VALUE
94.574

0.3922
0.38€0

> |7l

. 0001
.000
. 0001
.0001
. 0001
.0286
. 1796
. 0001
.0140
.0001
, 1792
.2947
.0385

MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAQ DO TAMANHO DO IMOBILIZADD FIXO
1882 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG{VAR+1)

IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE

PRQB>F
0.0001

AN

VARTAULE
LAREL

INTERCEPT

TONELADAS- 0u1tomr1n0 - L. IT. FIXO
EXTENSAQO MLDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSAQO DAS LINIAS - TOTAL

DESP. C/ SCGURD DE MERCANDORIAS PCR TKM
DUMMY - REGIAU NORTE

DUMMY - REGIAQ NORDESTE

UMY REGIAQ SUL
DUMMY REGIAQ CENTRO-QESTE
puMmMy CARGA LIQUIDA PREOOMINANTE

pUMMY VEICULOS BASCULANTES PREDOM.

DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
pumMmyY - CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN,



L8/ITTX  SAANT

DEP VARIABLE:

VARIABLE

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
DNDEST
DSuL
DCOEST
DCL
OCF
bCB
DAT

o
‘n.

P S I U S e

ANEXO A.2

TABELA

4.5

ANALYSIS OF VARIANCE
SUM OF MEAN
SOURCE DF SQUARES SQUARE
MODEL 12 40837.53519  3403.12793
ERROR 1569 59886.54336 38.16860635
C TOTAL 1581 100724.08
ROOT MSE 6.178075 - R-SQUARE
DEP MEAN 12.06733 ADJ R-5Q
C.¥. 51.19668
PARAMETER ESTIMATES
PARAMETER STANDARD T FOR HO:
‘ ESTIMATE : ERRQOR PARAMETER=0Q ‘PROB
“%. 65053799 - 1.16416861 ~B. 713 0
. 1.56416258 0. 11849856 13.200 0
=1.68983526 0.21039575 ~8. 1132 )
1.0%854G680 0.17548645 6.015 (8]
0.52510831 0.06789207 7,794 0
3.44638872 1.20082898 2.870 0
-0.24778725 0.57 117802 -0.434 g
-1.93294683 0.40028599 -4.829 )
-1.33054971 0.76092819 -1.749 0
~3,90055559 0.28401786 -10.157 0
-0.87661527 0.59933660 -1.463 0
-1.56928506 0.92471452 -1.697 0
-6.85204679 4.38516567 -1.563 )

* F VALUE
89.160

0.4054
0.4008

> It

.0001
. 0001
. 0001
Reiolon|
.0001
L0na2
.6645
.00
. 0806
. 0001
. 1438
.0899
.1184

VARIABLE
LABEL

MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO
ANO 1883 ~ VARIAVEIS NA FORMA LOGARITMICA LOG(VAR+1)

IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE

PROB>F

0.0001

‘el

INTERCEPT i
TONGLADAS-QUILOMETRO ~ L. IT. FIXQ
EXTENSAQO MEDIA DAS LINHAS{MN IM IE IN)
EXTENSAD DAS LINHAS ~ TOTAL

C/ SEGURC DE MERCADORIAS POR TKM

DESP,
DUMMY
UMy
DUMMY

DUMMY -

DUMMY .
DUMMY

DUMMY
DUMMY

REGIAD NORTE

REGIAQ NURDESTE

REGIAD SUL

REGIAQ- CENTRO-0ESTE

CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
VEICULOS BASCULANTES PREDOM,

- CARGA AUTOMOVEIS PREDOMIN.



L8/IT'TX*SAINT

CLASS
LINCAR

ANEXO A.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE
CLASS LEVEL INFORMATION

LEVELS VALUES
15 "IECF IECL IECS IMCF IMCL IMCS INCF INCL INCS MNCF MNCL MNCS SICF SICL SICS

NUMBER OF OBSERVATIONS 1IN bATA SET = 7486

‘el



[8/TITTXS STANT

DEPENDENT VARIABLE:

SOURCE
MODEL
ERROR

CORRECTED TOTAL

SOURCE
LINCAR

MRGVDS .

DF
147

7471
7485

DF
14

MARGEM S/ VENDAS
SUM OF SQUARES
20840.33443122

1282293.83530996
1303234. 16974118

TYPE I SS
20940.33443122

ANEX0 A.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE
MEAN SQUARE F VALUE

1495.73817366 8.71
171.63617124

F VALUE PR > F DF

8.71 0.0001 14

PR > F
0.0001
ROOT MSE
13. 10099886
TYPE 1I1 SS

20940.33443122

R-SQUARE : C.v.
0.016068 ©9.9655
MRGVDS MEAN

13.105517186

F VALUE PR > F
8.71 0.0001

"GET
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ANEXO 4.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

TUKEY'S STUDENTIZED RANGE (HSD) TEST FOR VARIABLE: MRGVDS
NOTE: THIS TEST CONTROLS THE TYPE I EXPERIMENTWISE ERROR RATE

ALPHA=0.05% CONFIDENCE=0.95 DF=7471 MSE=171.636
CRITICAL VALUE OF STUDENTIZED RANGE=4.798

COMPARISONS SIGNIFICANT AT THE 0.05 LEVEL ARE INDICATED éY Pox Rk

S IMUL TANEQUS STMULTANEQUS
LOVER DIFFERENCE UPPER
LINCAR CONF IDENCE BETWEEN CONF IDENCE

COMPARISON - LIMIT . MEANS LIMIT
MNCL - IECL -8.5823 2.2882 13.1588
MNCL - IMCL -5.9411 3.5656 14.0724
MNCL - SICL -3.7218 6.5705 16.8628
MNCL - IECF -5.5032 6.7399 18.9830
MNCL - MNCS -3.8511 7.4647 18.7805
MNCL - SICS -2.1141 8.1043 18.3227
MNCL - IMCS -2.1033 8.3485 . 18.8003.
MNCL - IECS -1.0082 9.3848 19.7778
MNCL - SICF . -0.5844 9.7598 20. 1040
MNCL - INCF -15.3614 12.2495 39.8604
MNCL - MNCF -3.9721 12.4157 28.8035
MNCL - IMCF 0.3767 12.7597 25.1427 ¥
MNCL - INCS 7.2237 25.9549 44.6862 ¥ ¥k
MNCL - INCL =19.0236 26.5743 72.1722
IECL - MNCL -13.1588 -2.2882 8.5823
IECL - IMCL -3.2661 1.2774 5.8210
IECL - SICL 0.2584 4.2823 8.3051 REE
IECL - IECF -3.3036 4.4517 12.2071
IECL - MNCS -1.0121 5.1765 11.3650
IECL - SICS 1.9863 5.8161 9.6459 i
IECL - IMCS 1.6454 6.0603 10.4752 *E
IECL - IECS 2.8227 7.0966 11.3705 i
IECL - SICF 3.3178 7.4716 11.6253 * A
IECL - INCF -15.9735 9.9613 35.8961
IECL —- MNCF -3.2446 10.1275 23.4995
IECL - IMCF 2.4972 10.4715 18.4459 kX
IECL - INCS 7.5078 23.6667 39.8257 xR
JECL - INCL -20.3168 24 .2861 68.8890
IMCL - MNCL -14.0724 -3.5656 6.9411
IMCL - IECL -5.8210 -1.2774 3.2661
IMCL -~ SICL 0.1054 3.0049 5.9044 kR
IMCL - IECF ~-4.0624 3.1743 1G.4109
IMCL - MNCS -1.6256 3.8991. 9.4237
IMCL - SICS . 1.9136 4.5387 7.1637 x4
IMCL - IMCS 1.3601 4.7829 8.2056 rr
IMCL - IECS 2.5804 5.8192 9.0580 i
IMCL - SICF 3.1156 6.1942 9.2727 o

INPES,XLII/87



L INCAR
COMPARISCN
IMCL - INCF
IMCL - MNCF
IMCL - IMCF
IMCL - INCS
IMCL - INCL
SICL - MNCL
SICL - IECL
SICL - IMCL
SICL - IECF
SICL - MNCS
SICL - SICS
SICL - IMCS
SICL - IECS
SICL - SICF
SICL - INCF
SICL - MNCF
SICL - IMCF
SICL - INCS
SICL - INCL
IECF - MNCL
IECF - IECL
IECF - IMCL
IECF - SICL
IECF - MNCS
IECF - SICS
1ECF - IMCS
IECF = IECS
IECF — SICF
IECF - INCF
IECF — MNCF
IECF - IMCF
IECF - INCS
IECF - INCL
MNCS - MNCL
MNCS ~ IECL
MNCS - IMCL
MNCS - SICL
MNCS - IECF
MNCS - SICS
MNCS - IMCS
MNCS - 1ECS
MNCS - SICF
MNCS - INCF
MNCS -~ MNCF
MNCS - IMCF

137,

ANFXO A.3

SIMUL TANEOUS
LOWER DIFFERENCE
CONF IDENCE BE TWEEN
LIMIT ME ANS
~17.1006 8.6839
-4.2280 8.8500
1.7232 9.1941
6.4728 22.3893
~21.5070 23.0087
~16.8628 -6.5705
-8.3051 -4.2823
-5.9044 -3.0049
-6.7522 0.1694
-4.2108 0.8942
-0.0252 1.5338
-0.9154 1.7780
0.3589 2.8143
0.9495 3.1893
-20.0188 5.6790
-7.0612 5.8452
-0.9769 6.1892
3.6087 19.3844
-24.4617 20.0038
-18.9830 -6.7399
-12.2071 -4.,4517
-10.4109 -3.1743
-7.0810 -0.1694
-7.6432 0.7248
-5.4468 1.3644
~5.5480 1.6086
-4.4255 2.6449
-3.9786 3.0199
-21.0298 5.5096
-8.8341 5.6758
-3.7432 6.0198
2.1025 19.2150
-25.1228 19.8344
-18.7805 ~7.4647
-11.3650 -5.1765
-9.4237 -3.8991
-5.9992 . ~-0.8942
-9.0927 -0.7248
-4.3147 0.6396
-4.5355 0.8838
-3.3849 1.9201
-2.9187 12.2951
-21.3397 4.7848
-8.7854 4.9510
-3.2763 5.2950

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE
SIMUL TANEQUS

UPPER

CONF IDENCE

LIMIT
34.4683
21.9281
16.6650
38.3058
67.5243

3.7218
-0.25%94
-0, 1054

7.0910

5.9992

3.0928

4.4714

5.2698

5.4291
31.3768
18.7515
13.3554
35.1602
64.4693

5.5032

3.3036
4.0624
6.7522
9.0927
8.1755
B.7652
§9.7153
10.0183
32.0480
20. 1856
15.7828
36.3275
64.7915

3.8511
1.0121
1.6256
4.2108
7.6432
5.5939
6.3032
7.2252
7.5038

30.9094 -

18.6874

13.8664

LR S
¥x ¥

XEx
XT3

¥ X%

%%

£EE

*x%
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b ANEXO A.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

SIMULTANEQUS : SIMULTANEQUS
) LOWER DIFFERENCE UPPER
LINCAR CONF IDENCE BETWEEN CONF IDENCE
COMPARISON LIMIT MEANS LIMIT
MNCS - INCS 2.0285 18.4902 34.9520 XA
MNCS - INCL ~25.6039 19.1096 63.8231
SICS - MNCL . ~-18.3227 -8.1043 2.1141
SICS - IECL -9.6459 -5.8161 -1.9863 L
SICS - IMCL =7.1637 -4.5387 -1.9136 bl
SICS - SICL ~3.0928- -1.5338 0.0252
SICS ~ IECF -8.1755 -1.3644 5.4468
SICS - MNCS =5.5939 -0.6396 4.3147
SICS - IMCS “2v 1B - 0.2442 2.6397
SICs - IECS -0.8438 1.2805 3.4049
SICS - SICF -0.2155 1.6555 3.5265
SICS - INCF -21.85230 4.1452 29.8135
SICS - MNCF ~-8.5361 4.3114 - 17.1589
SICS - IMCF -2.4041 4.6554 11.7150
SICS - INCS 2.1230 17.8506 33.5783 k¥
SICS ~ INCL -25.9785 18.4700 62.9185
IMCS - MNCL -18.8003 -8.3485 2.1033
IMCS - [ECL —-10.4752 -5.0603 -1.6454 Xt
IMCS - IMCL = -8.20%6 -4.7829 =1.3601 EEE
IMCS - SICL -4.4714 -1.7780 0.9154 ;
IMCS - IECF -8.7652 -1.8086 5.5480
IMCS - MNCS ~6.3032 -0.8838 4.5355
IMCS - SICS . -2.6397 -0.2442 2.1513
IMCS - IECS -2.0194 1.0363 4.0920
IMCS - SICF -1.4740 1.4113 4.2965
IMCS -. INCF -21.8611 3.9010 29.6631
_ IMCS - MNCF -8.9667 4.0672 17.1010
*IMCS - 1MCF -2.9821 | 4.4112 11.8046
- IMCS - INCS 1.7262 * 17.6064 33.4867 Lk
IMCS - INCL ~-26.2769 18.2258 62.7285 ' i
IECS - MNCL -19.7778 ~9.3848 1.0082
IECS -~ IECL -11.3705 - =7.0966 -2.8227 8
IECS - IMCL -9.0%80 -5.8192 -2.5804 *xEE
IECS - SICL -5.2698 -2.8143 ~0.3589 i
IECS - IECF -9.7153 ~-2.6449 4.4255
IECS - MNCS =T +2252 -1.9201 3.3849
IECS - SICS -3.4049 -1.2805 0.8438
IECS - IMCS -4.0820 - -1.0363 2.0194
IECS - SICF -2.2895 Q0.3750 3.0394
IECS - INCF —-22.8736 2.8647 28.6030
IECS - MNCF -9.95588 3.0309 16.0176
IECS - IMCF -3.9351 3.3749 10.6849
IECS - INCS 0.728% . 16.5701 32.4117 HE ¥
IECS - INCL -27.299% 17.1895% 61.6784

INPES,XLII/87
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ANEXO A.3

- GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

LINCAR
COMPARISON
SICF - MNCL
SICF - IECL
SICF - IMCL
SICF - SICL
SICF - IECF
SICF ~ MNCS
SICF - SICS
SICF - IMCS
SICF = IECS
SICF - INCF
SICF - MNCF
SICF - IMCF
SICF - INCS
SICF - INCL
INCF' ~ MNCL
INCF - IECL
INCF - IMCL
INCF - SICL
INCF - IECF
INCF ~ MNCS
INCF - SICS
INCF - IMCS
INCF - TECS
INCF - SICF
INCF - MNCF
INCF - IMCF
INCF - INCS
INCF - INCL
MNCF - MNCL
MNCF - IECL
MNCF - IMCL
MNCF - SICL
MNCF - IECF
MNCF - MNCS
MNCF - SICS
MNCF - IMCS
MNCF - IECS
MNCF - SICF
MNCF - INCF
MNCF - IMCF
MNCF - INCS
MNCF - INCL
IMCF - MNCL
IMCF ~ IECL
IMCF - IMCL

SIMULTANEQUS

LOWER
CONF 1DENCE
LIMIT
~20.1040
-11.6253
-9.2727
-5.4291
-10.0183
-7.5039
-3.5265
-4.2965
-3.0394
-23.2289
-10.2919
-4.2405

0.3855
-27.6631

-39.8604
-35.8961
-34.4683
-31.3768
-32.0490
-30.2094
-29.8135
-29.6631
-28.6030
—-28.2083
-28.5219
-26.0940
~-16.3829
-36.9940

-28.8035
-23.4995
-21.9281
-18.7518
-20. 18586
-18.6874
-17.1588%
-17.1010
-16.0176
~-15.6036
-28.8542
-14.2840
-6.7463
-32.098%

-25.1427
-18.4459
-16.6650

DIFFERENCE
BE TWEEN

MEANS
~9.7598
-7.4716
-6.1942
-3.1893
-3.0189
-2.2951
-1.6555
-1.4113
-0.3750

2.4897
2.6559
2.9999
16.1951
16.8145

~12.2495
-9.9613
~8.6839
-5.6790
~5.5096
-4.7848

© . =4,1452

~3.9010
-2.8647
-2.4897

0.1662

0.5102
13.7054
14.3248

-=12.,4157

-10.1275
-8.8500
-5.8452
-5.6758
-4.8510

~-4.3114 .

-4.0672
-3.0309
-2.6559
-0 1662

0.3440
13.5392
14.1586

-12.7597
-10.4715%
-9. 1941

SIMULTANEQUS

UPPER

CONF IDENCE

LIMIT
0.5844
-3.3178
~3.1156
-0.8485
3.9786
2.9137
0.2185
1.4740
2.2895

128.2083

15. 6036
10.2404
32.0048
61.2921

15.3614

.15.9735

17. 1006
20.0188
21.0288
21.3397
21.5230
21.8611
22.8736
23.2289
28,8542
27.1144
43,7637
65.6435

3.9721
3.2446
4.2280
7.0612
8.8341
8.7854
8.5361
- 8.9667
9,8559
10.2919
28.5219
14.9721
33.8248
60.4167

~0.3767
-2.4972
-1.7232

Xz %
LR
LR 2

*Tk
X%
TEX
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ANEXO A.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE ‘
SIMULTANEQUS SIMULTANEQUS

LOWER DIFFERENCE UPPER
LINCAR CONF IDENCE BETWEEN CONF IDENCE
COMPARISON LIMIT ME ANS LIMIT
IMCF - SICL -13.35%4 -6.1892 0.9769
IMCF - IECF -15.7828 - -6.0198 3.7432
IMCF - MNCS -13.8664 =5, 2950 3.2763 -
IMCF - SICS -11.7150 -4.6554 2.4041
IMCF - IMCS —11.8046 -4.4112 2.9821
IMCF - IECS - -10.6849 -3.3749 3.9351
IMCF - SICF -10.2404 -2 ,9999 4 .2405
IMCF — INCF -27.1144 -0.5102 26.0940
IMCF - MNCF ~14.9721 -0.3440 14.2840
IMCF - INCS -4.0176 13.1952 30.4080
IMCF - INCL -31.1809 13.8146 58.8100
INCS - MNCL- -44,6862 ~25.9549 =7..2237 £
INCS - I1ECL -39.8257 -23.6667 -7.5078 FRE
INCS - IMCL -38.3058 -22.3883 -6.4728 b
INCS - SICL ~-35.1602 -19.3844 ~3.6087 xx
INCS - IECF - -36.327%5 -19.2150 -2.1025 b
INCS - MNCS =34.8520 -18,4902 ~2.0285 A4
INCS - SICS -33.5783 -17.8506 -2.1230 A
INCS - IMCS -33.4867 -17.6064 -1.7262 bl
INCS - 1ECS -32.4117 -16.5701 - ~0.7285 1x%
INCS — SICF -32.0048 -16.1951 -0.3855 %
INCS - INCF -43.7937 -13.7054 16.3829
INCS - MNCF -33.8248 -13.5392 6.7463
INCS - IMCF © =30.4080 -13.1952 4.0176
INCS - INCL -46.5199 0.6124 47.7586
INCL -~ MNCL -72.1722 -26.5743 19.0236
INCL - IECL -68.8890 -24.2861 20.3168
INCL - IMCL -67.5243 -23.0087 21.5070
INCL - SICL -64.4693 -20.0038 24.4617
INCL - IECF -64.7915 -19.8344 25.1228
INCL - MNCS -63.8231 ~-1G. 1096 25.6039
INCL - SICS -62.9185 -18.4700 25.9785%5
INCL - IMCS . ~62.7285 -18.2258 26.2769
INCL - IECS -61.6784 -17.1895% 27.299%
INCL - SICF -61.2921 -16.8145 27.6631
INCL ~ INCF -85.6435 ~14.3248 36.9940
INCL - MNCF ~60.4167 ~14.1586 32.0995
INCL - IMCF -58.8100 ~13.8146 31.1809
INCL - INCS. ~47.7586 -0.6194 46.5199
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