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TECNOLOGIA, CUSTOS, CAPACIDADE DE CARGA

E CONSUMO ENERGETICO DE VEICULOS NO

TRANSPORTE RODOVIARIO DE BENS

Newton de Castro

1 — Introducgao

Podemos diferenciar, ceteris paribus, tres maneiras

basicas de substituicao energetica nos transportes:

a) reducao dos fluxos de transporte;

b) transporte por modais com maior rendimento energeti-
co; e

c) aumento do rendimento energético de cada modo.

Na Tabela 1, apresentamos alguns resultados de Roberts et al. (1976)
sobre os impactos de varias po17£icas no consumo energetico no trans
porte de manufaturados nos Estados Unidos. As elasticidades encon-
tradas indicam significativas possibilidades de substituicao energe
tica via aumento da capacidade dos caminhoes — treminhoes, no ca-
so — no transporte rodoviario. Ainda como evidencia, apresentamos
na Tabela 2 o rendimento medio por litro de 0leo diesel de cami-
nhoes de fabricacao nacional. Neste, o treminh3ao, com 48 toneladas
de capacidade util de carga, tem rendimento 71% superior ao do cami

nhao trucado, de 14 toneladas Uteis, tipico no Brasi].1

"A18m da economia de combustivel, testes realizados em 1980 apresen

taram uma redugao de custo operacional de 25%. No entanto, o geren
te de operacoes da empresa que realizou os testes apontou que "os
inconvenientes no uso... superavam as conveniencias". Alem das bu
rocracias legais para obtencao de licenca especial de trafego, es
te aponta para as subidas prolongadas das estradas brasileiras, que
causam maior consumo de combustivel e desgaste prematuro da caixa
de cambio, fazendo com que as vantagens iniciais sejam rapidamente
eliminadas (cf. Revista BR, 208: 36-7, jan./fev.1984).
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Tabela 1 — Elasticidade do consumo de 0leo diesel no transporte

de manufaturados com relacao a diversas politicas

Politicas Elasticidade
Preco do combustivel -0,04
TreminhBes* ‘

(40 t de carga) -0,25
Intermodalismo 0,00

Qualidade do servigo
ferroviario 0,00

FONTE: Roberts et al. (1976) .

* - £l . . - fcg
Sensijvel a percentagem originalmente transportada por caminhao.

Mais uma vez as evidencias parecem indicar que as possi-
bilidades de substituigao energetica, via equipamenta, no transpor-
te rodoviario de bens (TRB), merecem estudo aprofundado. Some-se a
tais evidencias a significativa participagao do modo rodoviario no

transporte de bens do Pais.
Recomendacoes e acoes no sentido de aumentar a capaci

dade media da frota brasileira ndo sao novidade. Atraves do Decre
to n® 82.925, de 21 de dezembro de 1978, a capacidade maxima de por
te bruto (PBT) dos veiculos foi aumentada de 40,5 para 45 toneladas.
0 Decreto n9 88.686, de 6 de setembro de 1983, estabelece e disci-
plina a concessao de autorizacao especial para o trﬁﬁsito de veicu
los combinados com mais de dﬁas unidades (treminhoes). Ainda em
1983, o financiamento de caminhoes pesados passou a ser favorecido,
nos Estados do Sul e Nordeste, com condicoes especiais de financia-

mento, atraves da FINAME.

INPES,XXI1/84



Apesar das sugestoes e politicas para se incentivar a
compra e uso de caminhoes mais pesados, pouco se sabe sobre a magni
tude dos impactos de tais politicas no consumo energetico e, mais

importante ainda, no custo total de producao dos servicos de trans-

porte para o Pais. O0s valores apresentados na Tabela 2, por exem-
plo, assumem o mesmo nivel de utilizacao da capacidade de carga pa
ra caminhoes de diferentes capacidades. Esta hipotese parece tam
bém estar impiicita no raciocinio que levou as recomendacCes até ho
je apresentadas. Na realidade, seria leviano pensar que isso se da

ria na pratica. Certas perguntas ficam sem resposta:

a) Se ofertadores de servigos minimizam custos, por que
suas escolhas de equipamento nao seriam otimas?

b) Caso nao o fossem, deveria o Governo intervir no mer
cado? Como?

¢) Quais seriam os impactos das possiveis politicas al-
ternativas?

Quando vemos a gama de veiculos de caréa que circulam
pelas estradas brasileira — de uma a 48 toneladas de capacidade u
til —, intufmos que as respostas as perguntas acima nao sao trivi-
ais. Este trabalho apresenta algumas reflexoes sobre a questao da
escolha dos equipamentos no TRB. Tentaremos dar um pequeno passo
na diregao de responder quais sdao os determinantes dessa escolha e,

assim, fazer algumas consideragoes sobre os impactos politicos go-

vernamentais que possam atuar sobre ela.

Concentramos o estudo na analise da movimentacao de
carga entre um par de origem/destino. No modelo desenvolvido nao

serao consideradas as atividades de coleta/entrega e de terminais.
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A modelagem da estrutura de producao baseia-se em relagoes tecnicas
estaveis e caracteristicas do processo produtivo. O aspecto tempo-
ral da producao de servi¢os de transporte, fundamental quando a fun

c3o de produgao incorpora a utilizacao de bens de capital, e intro-

Tabela 2 — Rendimento energetico de caminhoes

Capacidade Consumo - .
?%g de carga de die- tET #?i;é Indice

util (t) sel (km/g) P
Caminhao
trucado 22 14 3,0 42 100
Carreta
comum 40,5 26 250 52 124
Treminhao 73 48 1,5 72 171

FONTE: Revista BR, 208, jan./fev. 1984.

duzido no modelo da estrutura de producao via detalhamento do ciclo
de veiculo, isto €, do desempenho deste na sua trajetoria anual e

operacional.

Admitiremos a hipotese de separabilidade das ativida-
des de coleta/entrega, terminais e administrativas com relacao a
atividade de transporte entre terminais. Assim, e possivel definir,
atraves de um problema de minimizagdo de custo, as equagoes compor-
tamentais da firma quanto a escolha de veiculo para esta Ultima ati

vidade.

Na proxima secao discutimos alguns aspectos importan

tes da producao de servigos de transporte e seus custos. Segue-se
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a apresentacao do modelo basico utilizado na analise. 0s dados e
resultados da estimacao empirica sao entao discutidos e confronta-
dos com algumas evidencias empiricas. Finalizamos com uma revisao
das principais conclusdes e fazendo algumas recomendagoes para estu

dos posteriores.

? — As Caracteristicas da Producao e Custos no TRB

As operacoes tipicas de uma empresa de transporte sao:
a) coleta e entrega dé mercadorias nas regioes metropolitanas; b)
movimentacao, consolidacao e desconsolidagao de lotes de mercado-
rias nos terminais; e c) movimentagao entre terminais. Lotes in-
teiros, isto &, aqueles cuja movimentacao entre terminais nao e
feita juntamente com lotes de diferentes consignatarios, sao usual-
mente carregados na plataforma do remetente e movimentados direta-
mente para o local de destino, indicado pelo consignatario. Essas
tres operacoes constituem, de fato, tecnologias tao distintas que,
muitas vezes, tanto a operacao de coleta e entrega quanto a de movi
mentac3ao entre terminais sao subcontfatadas a empresas independen-

tes ou transportadores autonomos pela empresa de transporte respon-

savel pelo servigo.

As tarefas administrativas de uma empresa de transpor
te nao sao despreziveis. Embora as operacgoes individualmente sejam
simpies, as dificuldades de controle e planejamento crescem geome -
tricamente com o volume de lotes, dispersao da malha de transporte,
etc. Ja foi observado por empresarios do setor que um processamen-
to eficiente da informacao (dados e documentos) e tao importante pa
ra o0 sucesso de uma empresa de transporte quanto o uso eficiente
dos equipamentos e terminais. Melhor dizendo, a eficiencia de am

bas as atividades sao simultaneamente determinadas.

INPES,XXI™ /84



Dando suporte as operagoes de transporte e em terminais
propriamente, ha uma variedade de fungOes secundarias: determinagao
de tarifas; despacho; seguros e processos de avarias; manutengao e

cobranca; vendas e marketing.. . Para se ter uma ideia da participa-

¢ao relativa dos diversos itens de custo na formagao do custo total

de uma empresa de transporte, apresentamos na Tabela 3 a formagao

Tabela 3 — Formagao do custo das empresas de transporte

de carga, segundo fontes diversas

Item de custo? % Item de custob - %

a) Salarios e encargos sociais 30,2
a) Transportador comer- _ ;

cial autonomo (car- _ 22?2;;::a ]2’;
reteiro) 34,0 byl - >
- escritorio e armazens 15,8
b) Capital do veiculo 1742
b) Material 23,6 - reposicao 7 wd
- remuneragao Bl
- sequros 6,2
¢) Mao-de-obra 19,4 9 Combustivel 16,2
d) Materiais e outros 127
d) Energia (combustivel) 13,5 - pecas, acess., mat., manut. 5,8
- oleos, graxas, lavagens 1,4
- outros 5,5
&) Capital 9,5 g} Lucro da empresa 11,2
f) Pneus, camaras e Recauch. 8,1
g Alugueis de edificagoes 5,4

aApur:ado por Rezende (1984), a partir de dados do IBGE (1979).

bApgr‘ado pela Associagao Nacional das Empresas de Transporte Rodo-
viario de Carga (NTC) (Conjuntura Economica, 38 (2), fev.1984).

Transferencia entre terminais por veiculo MBB 1113/48 trucado ,
furgao, 22% de ociosidade e percurso de 800 km. 0 lucro da empresa
e suposto em 12,49% sobre o custo total por tonelada ( pregos de ja
neiro de 1984).

INPES,XXII1/84



dos custos das Empresas de Transporte Comercial (ETC) no Brasil, se
gundo dados do IBGE e da Associacao Nacional de Empresas de Trans-

porte Rodoviario de Carga (NTC).

0 primeiro ponto importante a notar e a significativa
participacao do item mao-de-obra, que, a partir dos dados do IBGE
(1979), representa 19,4% do custo total. Comparando com a par-
ticipacao obtida a partir dos dados da NTC (30,2), podemos notar
que 0s custos nestes item passam ao item de Transportador Comercial
Autonomo (TCA), quando este executa o transporte.2 Nos Estados Uni
dos, a participagao do item mao-de-obra, nos custos operacionais ja
atinge 60% nas empresas de transporte rodoviario de carga [Meyer

(1984)].

Outro aspecto importante que caracteriza o setor de

TRB €& que as despesas operacionais respondem pela maior parte do
custo total. A razao entre despesas 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 flutuagoes de demanda e de custos — pe
quenas variacoes nestes podem levar a perdas consideraveis. Este
ponto enfatiza a importiancia do transportador autonomo (fCA) para o
setor,'pois e atraves dele que as empresas (ETC) podem substituir
0s custos fixos de manter uma frota propria de caminhoes, para su
prir todas as suas necessidades, por custos variaveis, comprando par

. -, - 3
te ou toda a capacidade necessaria dos autonomos no mercado.

Zps possibilidades de substituicao entre os insumos da produgao de
servicos no TRB sao analisadas e quantificadas em Rezende (1984).

3Conforme afirma um executivo do setor: "0 carreteiro e o melhor

leasing que existe. S0 pagamos quando produz e, feito o pagamento,
acabaram-se nossas responsabilidades. Nao ha problema de adminis-
tracao, manutencao e pessoal e, ainda por cima, tem custo 10% me-
nor" (cf. Transporte Moderno, 142, set. 1975, p.27).

INPES ,XXII /84



Os custos operacionais do transporte sao dividido, em
parte aproximadamente iguais, entre os custos indiretos e diretos.
0s primeiros incluem seguros, depreciagéo e remuneracao do capital
do veiculo, motorista e mec???;os. O0s custos variaveis sdo os de
combustivel, pecas, pneus e lubrificantes. A denominacao custo in
direto, no caso, fica por conta da maior dificuldade de a]ocagéo de
um componente de custo a uma viagem ou lote de carga, especificamen
te. Nao sao propriamente fixos, uma vez que a frota e a mao-de-

-obra em uma empresa podem ser alteradas com relativa rapidez.

Os custos indiretos do transporte sao rateados por ca
da unidade de servigo produzida em funcaoc da quilometragem media dos
veiculos, a qual, por sua vez, e determinada por inumeros fatores
endogenos e exogenos a empresa. Entre os exogenos, podemos citar o
tipo de via, as condigoes de trafego, as restricoes legais, etc. En
tre os endogenos, temos o tipo de operacao — um motorista, dois mo
torista se revezando, ou tipo "ponte", com troca de motoristas em
pontos determinados —, tempo de carga e descarga, velocidade de cru
zeiro em funcao da potencia do veijculo, etc. Note-se que as varia-
veis acima podem ou nao ser classificadas como enddgenas ou exoge-
nas em funcao do tipo de servico ou do problema analisado. Por e
xemplo, no transporte de lotes inteiros, a velocidade de carga e
descarga e determinada, em grande parte, pelas instalagdes do reme
tente e do consignatario (e. g., derivados de petrdleo, boi em pe,
etc.). Via de regra, uma vez escolhido um mercado especializado
(e. g., cargas 1iquidas, animais vivos, etc.) e uma area de atuagiao
de marketing e vendas (e, conseqlientemente, a malha de transporte),
a empresa 50 podera alterar a quilometragem mensal dos veiculos a-

través de medidas operacionais ou alterando-lhes a potéencia. 0 tem

INPES,XXII/84



po das operagoes de carga e descarga tambem e, via de regra, apenas
uma fracao relativamente pequena do ciclo do veiculo no transporte
interurbano. Alteracoes significativas neste tempo, quando sob con
trole da empresa de transporte, sao preponderantemente fungéox dos
custos de movimentacao nos terminais (principalmente na carga ge-
ral). Assim, poderiamos supor que, uma vez definido o tipo de pro
duto, o mercado, a malha de transporte e os usuarios, o nivel de u

tilizagdao do veiculo ja estaria razoavelmente determinado.

Outra dimensao de escolha das firmas de transporte que
influencia significativamente os custos @ a capacidade do veiculo.
Na literatura de transportes, todos os estudos sobre custos sao una-

nimes em observar, ceteris paribus, a diminuicao dos custos unitari

os de transporte com o aumento da capacidade do veiculo, o que pode
ser explicado pelas economias de tamanho encontradas na construgao
de veiculos para todos os modais. A propria operagao de consolida-
cao de lotes de carga fracionada, em terminais, e uma forma de se
substituir os custos de transporte hor custos de terminal. Por exem
plo, ao inves de se transportar dois lotes de 12 toneladas, cada um
num caminh3o de igual capacidade, pode-se consolida-los e transpor
ta-los em um so caminhao de 24 toneladas. Tal substituigao seria
desejavel se a reducao nos custos de transporte, via utilizacao de
um caminhao de maior capacidade, fosse suficiente para: compensar os
custos adicionais de coleta/entrega, movimentacao em terminais e
consolidacao. Vemos, entdo, que o tamanho dos lotes de carga e fun
damental na explicacao da movimentagao de cargas em terminais e,
conseqlientemente, da capacidade dos veTculos utilizados (ver Tabela

4). 0 tamanho dos veiculos e, portanto, determinado basicamente em

INPES,XXI1/84
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funcao de produto, volume total movimentado, formas de comercializa

gao, etc., isto e, caracteristicas da demanda por servicgos.

Tabela 4 — Freqliencia do movimento de lotes consolidados em

terminais, em fungao do peso do lote (Estados u

nidos)
Intervalo de Percentagem de
peso do lote lotes consoli-
(ton.) dados
0 -1 92,3
] - 3 67)0
3 -5 34,0
5 = B 10,5

> 9 2,6

FONTE: Meyer et al. (1959).

Ate que ponto que as diferencas de custo operacional
dos veiculos de diversas capacidades de carga influenciam na esco-
Tha entre equipamentos? Se o custo unitario operacional do veiculo

de maior capacidade,e menor, ceteris paribus, por que todos os vei

culos nao sao o "maior possivel"? Tentaremos responder a essas per

guntas na secao que se segue,

INPES,XXII/84
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3 — Um Modelo de Escolha de Capacidade do Veiculo

Para dissecar a complexidade da produgao de servigos

de transporte, de forma a poder analisar a escolha de capacidade, de
: B

veTculos por empresas, comegaremos pelo estudo do ciclo do veTcé%o,

examinando o desempenho deste ao longo de sua trajetoria operacio-

nal. O entendimento da anatomia da movimentacao dos veiculos no

tempo nos dara os subsidios necessarios para a especificacao de um

modelo de custo operacional do TRB.

0 ciclo de veTculo num periodo de tempo pode ser dividi
do em tres componentes basicos: tempo em servigo (ts); tempo em ma

nutengao (t_); e tempo nao-operacional (tn). Para um periodo de um

m
ano e os tempos medidos em dias, por exemplo, teriamos a seguinte i

dentidade:

tS + tm + tn = 365

0 tempo em servigo inclui todos os periodos em que o
veiculo esta engajado na provisao de transporte. Seus subcomponen-
tes podem ser identificados como:

a) tempo de posicionamento despendido entre as bases de
manutencao ou de parqueamento e as de operacgao;

b) tempo de viagem carregado/descarregado;

c) tempo de carga e descarga;

d) tempo de servico operacional despendido em servigo de
abastecimento, 1impeza, pequenos reparos, mudanga ou
descanso do(s) motorista(s), ou classificagao e pro-
cessamento da composigao (para veiculos com mais de

uma unidade componente; e

e) tempo parado em servigo aguardando que seja iniciada
alguma das atividades relativas aos tempos acima.
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0 tempo de manutencao e aquele destinado a manter 0

veiculo operacional, com manutengac de rotina ou reparos de avarias.

0 restante do tempo do ano & o nao-operacional e completa o

do veiculo.

ciclo

Para se ter ideia da ordem de grandeza desses tempos,

apresentamos alguns dados do TRB e do transporte maritimo de

geral na Tabela 5.

Tabela 5 — Ciclo de veiculos

carga

(dias/ano e % do ano)

Caminhdo? (TRB)

1) Tempo viajando e

em carga e descarga 117
2) Tempo ocioso em

servigo 163
3) Tempo de manuntengao

e nao-operacional® 85

Total 365

(32%)

(45%)

(23%)

Naviob (Carga geral/longo curso)
1) Tempo viajando 165  (45%)
2) Tempo em

carga e descarga 175 (48%)
3) Tempo de manutengao

e nao-operacional 25 (7%)

Total 365

aE]aboragEo a partir de dados da NTC (Conjuntura Economica, 38 (2),

fev. 1984).

OE1aboracio a partir de dados da UNCTAD (1969).
a mercadoria, etc.

com a rota,

“Estimado em seis horas por viagem,

Valor medio - varia

dSupondo um motorista dirigindo 10 horas/dia.

€supondo 23 dias de operacdo por més.
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Se mantivermos constante a velocidade de cruzeiro do

veTc%1o, o tipo de mercadoria, a rota, a operagcao e o nivel de ser

vigo oferecido, podemos simplificar os tempos do ciclo do veiculo

‘5

associando a quantidade de tempo operacional, em um periodo, ao ny
mero de viagens realizadas pelo veiculo neste periodo. Da mesma
forma, podemos associar um tempo nao-operacional a cada viagem, vis
to que estamos mantendo constante as caracteristicas do mercado,

a operacao, etc.

Passemos agora aos custos associados ao ciclo do vei-
culo. Em principio, temos um custo basico por veiculo para mante-
-1o operacional e, em seguida, um custo que varia em fungao da uti-
lizagao do veiculo. Mantendo constantes outro; fatores, como 0s
mencionados no paragrafo anterior, podemos admitir que o custo basi
co depende somente da capacidade de carga Util e que o custo varia
vel depende tambem desta capacidade e da utilizagao do veiculo. Te

riamos entao:

TC = N (C, + G.D.C,)

b
onde:

TC custo total operacional da empresa por mes;

N = numero de veiculos;

C, = custo basico por veiculo-mes;

G = nUmero de viagens/mes;
D = distancia do percurso; e

C_ = custo variavel por veiculo.km.

-

Vamos admitir que o mercado e suficientemente grande

em relacao a empresa, ndao impondo assim restrigoes a seu tamanho.

e BITN

Lo
Serv. de -

Bocumentacao
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0 mercado e competitivo e a empresa faz, entdo, sua decisao .de quan

to produzir de servigos de transporte sem restricoes de tamanho de

mercado. As decisces restantes sao escolher a capacidade do veicu

lo otimo e a quantidade deste veiculo para a operacao. Gragas a 1i’

nearidade da funcao de custo total, TC, em funcao do numero de vel
culos, podemos derivar as equagoes de comportamento da empresa atra
vés do subproblema de minimizagao de custo, sujeito a uma restrigdo
de quantidade a produzir. Caso TC nao fosse linear, teriamos que
derivar tais equa¢oes do problema de maximizacao de lucro. Assim,

temos:

9

Min TC sujeito a Q = N.G.D.H

N,H

onde:
Q = quantidade de serivco a produzir em tkm por mes; e
H = capacidade de carga util do veiculo.

0 Lagrangeano assim formado permite a derivacao das e

quacoes de comportamento:4

L(N,H,2) = TC + A (Q - N.H.G.D)

Ly = Cy + €,+D.6 - A.H.G.D =0
dc dC
v b v =
- NI_2 .D.dG) - A.N.D (G + H.dG)
s Nt 06 G D) ( CLi
= -...D=0
L, = Q- N.H.G

onde A & o muttiplicador de Lagrange.

4Pressupomos as condicoes de segunda ordem satisfeitas.
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Resolvendo o sistema acima para a equagcao comportamen-

tal LH’ temos:

onde:
e, = elasticidade de C,, com relacao a H;
e, = elasticidade de C, com relacao a H; e
£y & elasticidade de G com relacao a H.

Essas elasticidades traduzem as influencias da capacida
de Util do veiculo nos custos basico e variavel e no nimero de via
gens (utilizacao) por meés, respectivamente. Assim, se pudermos es
pecificar uma forma funcional para as funcoes de custo e utilizacao

em funcao de H, e estima-las, poderiamos determinar o veiculo otimo

para as condicoes especificadas no problema.

Estudos de custo de veiculos, tanto no modal rodoviario
quanto em outros modais, mostram que formas exponenciais sao as
mais adequadas para expressar relacoes entre o custo operacional u

nitario de um veiculo e sua capacidade. Assim, teriamos:

onde a, b, ¢ e d seriam parametros a estimar.

Supondo a mesma forma funcional para a influencia da ca
pacidade (H) na utilizac3do (G) do veiculo, (6=f.H9), e substituindo

na equacao comportamental obtida em LH, obtemos:
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]
p* - jDld-1)c.f b-g-d
+g-b)a

Na equacao acima, temos:

a,b,C,d,f,D)O

Cabe comentar que era esperado um g negativo, pois vei-
culos de maior capacidade levam, em media, mais tempo em operacoes
de carga e descarga, e tambem mais tempo esperando consolidar lotes
para sua capacidade de carga. Assim, esses veiculos fariam um nume

ro menor de viagens, ceteris paribus. 0s demais parametros e varia

vel (D) sao claramente positivos. E curioso notar que veiculos de
maior capacidade geralmente tem maior utilizagdo, isto &, rodam mais
por més. Este fato, no entanto, n3o & inconsistente com o sinal es
perado para g (negativo) porque no modelo estamos mantendo as condi
goes de operagao constantes, ou seja, rota, tipo de via, tamanho me

dio dos lotes, freglencia de chegada dos lotes, etc.

Devido as economias de tamanho, esperamos tanto b quan

to d menores que a unidade:

b, d <1

Desta forma, impondo a restrigao de se obter uma solu
: *
¢ao real positiva para H , temos:

D(d-1)c. f
(1+g-b)a

> 0

Como d < 1, temos obrigatoriamente que:

1 +g-b<20

ou [g < b - 11
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Usando a inequagao acima para examinar o sinal do expo-

ente, temos:

b ~g=d» b-g-7120

Logo, o expoente da expressao e positivo. Assim sendo,

o tamanho otimo do veiculo varia diretamente com:

— a distancia a percorrer D;

— o aumento nos custos variaveis em igual proporgao pa
ra todos os tamanhos de veJculo (parametro c); e

— 0 aumento tambem proporcional na utilizacao (parame-
§rg Fiz

Por outro lado, o tamanho otimo do veiculo diminui com:

— 0 aumento no custos basicos em igual proporcao para
todos os tamanhos de veiculos (parametro a).

A influencia dos parametros que fornecem as elasticida
des de custo e utilizagao, com relacao ao tamanho do veiculo (b, d,

g), € variavel com a magnitude relativa destes.

Na Tabela 6, apresentamos os custos basicos e variavel
de seis veiculos, com capacidade de carga util variando entre uma

e 25 toneladas.

A partir dos dados apresentados na Tabela 6, estimamos

as funcoes de custo especificadas, obtendo:
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anC = 13,46 + 0,33%nH

(t=7,42)
-n = 6(r = 0,97)
lnCV = 4,14 + 0,52%nH
(t=11,54)
n=6(r =0,99)

Pode-se notar substanciais economias de tamanho para a
amostra considerada na Tabela 6. Ajustando a mesma especificacao
funcional para uma amostra composta apenas dos trescaminhdes maiores

(12, 18 e 25t), temos:

12,34 + 0,72nH

Ran =
(t=13,65)
n = 3(r = 0,9973)
zncv = 2,84 + 0,972nH
(t=82,95)

n = 3(r = 0,9999)

Notamos que as economias de tamanho sao menos pronuncia
das para a amostra mais homogenea usada acima (n=3), sendo o custo

variavel por veiculo-quilometro quase linear (d = 0,97).5

E conveniente analisar mais detidamente a estrutura de
custo dos tres caminhGes usados acima, tipicos nas estradas brasilei
ras (MBB 1113/48 trucado; LS 1519 c/carreta de dois eixos; e Scania
T-112 MA c/carreta de tres eixos). Apontamos primeiro para o fato

de que, embora as economias de tamanho para o custo basico dessa a

5Para esta amostra, o valor critico da estatistica t957 com apenas

1 grau de liberdade e 6,314. E importante ressaltar que este tes
te ja leva em consideragég 0s graus de liberdade do erro da regres
sao (g.2.=1), quando do calculo do estimador nao-tendencioso da va

riancia do erro (52 = (Zﬁ%)/g.z.).
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Tabela 6 — Custos basico e variavel de veiculos de carga

Capacidade de & C

VeTculo carga Util b Y
(ton.) (veic.-mes) (veTc.-km)

1) Kombi VW

furgao diesel 1,0 765.068 65,68
2) MBB L-608-D

furgao diesel 3,5 582.256 119,28
3) MBB 1113/48

toco furgao 6,0 1.240.883 164,18
4) MBB 1113/48 |

trucado furgao 12,0 1.367.118 190,75
5) MBB L-1519

cavalo mec.c/ST

de dois eixos 18,0 1.894.661 280,36
6) Scania T-112-MA

cavalo mec.c/ST

de tres eixos 25,0 2.320.938 388,21

FONTE: Revista BR, 208. Cusfos em 10 de janeiro de 1984,

mostra sejam pronunciadas (b = 0,72),elas advem niao da reducao do
custo de aquisicao do veiculo com o tamanho, mas sim do rateio do
custo basico de salarios de motorista e oficinas por um maior nume
ro de toneladas de capacidade. Na Tabela 7 apresentamos os itens
que compoem os custos basicos desses tres veiculos, tanto total como
por tonelada de capacidade. O custo de aquisigao e reposicgao do
veiculo por tonelada de capacidade e aproximadamente . constante
(= 51.000 por veiculo-mes-tonelada). Por outro lado, o0s salarios

e encargos de motorista e oficina caem significativamente por tone
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lada de capacidade, passando de 51.000 para 32.700 cruzeiros (MBB

1113 e Scania T-112 MA, respectivamente).

Tabela 7 — Custos basicos de veiculos: total por item e

por tonelada de capacidade de carga util

Custo total_por Custo por vejculo-mes por
veiculo-mes por tonelada de capacidade
Item de custo (Cr$) (Cr$)
(1) (2) (3) (1) (2) (3)

Aquisigao e reposi
cao de capital de
veiculo 611.923 906.268 1.291.422 50.994 50.348 51.657
Salarios e encar-
gos do motorista e
oficina 612.124 817.430 817.430 51.010 45.413 32.697
Licenciamento e se _
guros 143.071 170.963 212.086 11.923 9.498 8.483
Total 1.367.118 1.894.661 2.320.938 113.927 105.259 92.838

FONTE: Revista BR, 208. Custos em 10 de janeiro de 1984.

(1)uge 1113/48 trucado, furgio, 12t de capacidade.
(Z)MBB LS-1519 c/carreta de dois eixos, 18t de capacidade.

(3)Scan1a T.112-MA c/carreta de trés eixos, 25t de capacidade.

Na Tabela 8 apresentamos a discriminacao dos custos va
riaveis dos mesmos veiculos: total por item e por tonelada. De um

lado, temos o custo por capacidade dos itens combustivel, pecas,

|
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Tabela 8 — Custos variaveis de veiculos: total por item

e por capacidade de carga util

= . Custo variavel por veicu-
Custo variavel por vel S i1e
culo-quilometro lo-quilometro/tonelada de

Item de custo vapacidade
(Cr$) (Cr$)
(1) (2) (3) (1) (2) (3)
Pecas, acessorios
e material de ma-
nutencao 36,16 53,48 72,86 3,01 2,97 249
Combustivel 93475 117,65 157,89 7 58] 6,54 6,32
Pneus, camaras e
recauchutagem 52,21 98,25 144,13 4,35 5,46 5,77
Oleos, graxas e
lavagem 8,63 10,98 13,33 0573 0,61 0,53
Total 190,75 280,36 388,21 15,90 15,58 15453

FONTE: Revista BR, 208. Custos em 10 de janeiro de 1984.

(])MBB 1113/48 trucado, furgao, 12t de capacidade.
(Z)MBB LS-1519 c¢/carreta de dois eixos, 18t de capacidade.

(3)Scania T-112 MA c/carreta de tres eixos, 25t de capacidade.

cessorios, materiais de manutencao, 0leos, graxas e lavagens dimi-
nuindo com 0 aumento da capacidade do veiculo. Destes, o mais im-
portante e o de combustivel, dada a sua maior participacdao no custo
total: cai de 7,81 para 6,32 cruzeiros, ou seja, 19%. De outro 1la

do, o custo de pneus, camaras e recauchutagens por veiculo-quilome-
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. i

tro-tonelada de capacidade cresce de 4,35 para 5,?7, ou seja, 33%.
0 custo variavel total por tonelada de capacidade, por sua vez, cai
ligeiramente com o aumento da capacidade do veiculo, conforme tam-
“bem ja foi previsto pelo valor encontrado para o expoente da equa-

cao do custo variavel (d = 0,97, para n = 3).

As Tabelas 7 e 8 mostram-nos que, excluidos os custos
de mio-de-obra do motorista e da oficina, os custos operacionais va
riam linearmente com a capacidade de carga do veiculo, ou seja, 0
custo unitario por capacidade de transporte € constante, ceteris
paribus. As economias no uso de veiculos maiores podem advir, no
entanto, do fato de o custo da mao-de-obra (motoristas e oficinas)

ser invariante com o tamanho do veiculo.

Usando o resultado obtido para a imposigao da restricao

5 *
de solugao real para H , temos:

- g> 0,67 (n=6)
- g >0,28 (n=3)

Estes resultados revelam que, para 0 caso de veiculos
menores, com economias de tamanho nos custos basicos mais acentua-
das (b=0,33), estes so sac escolhidos como soluc3o otima quando 0
impacto do tamanho da utilizacao e mais significativo (0,67 > 0,28).
0 caso critico seria se b fosse zero, isto e, o tamanho dos veicu-
los nao teria impacto algum sobre os custos basicos. Neste caso, a
elasticidade - g teria que ser maior que a unidade, isto e, aumen-
tos no tamanho do veiculo seriam anulados por uma diminuigao propor

cional na utilizagao.
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A equacao comportamental LH pode ser reescrita como:
6. B~ * 0.C.(d1) =
b (b- "g) + G . . V(d— ) - O

ou:

* EE,] + g-0>
C a_[

v

0 termo da esquerda & a utilizacao do veiculo otimo, em
tkm, no equilibrio, para um determinado percurso. Por outro lado,
a razao Cb/CV varia entre 8.235 e 5.979 para-os veiculos da nossa
amostra de 3,5 e 25 toneladas, respectivamente. Estes valores sao
comparaveis com os da utilizacao media, em tkm, dos veiculos no
transporte rodoviario interurbano de carga. Assim, podemos aproxi

mar o valor da razao das elasticidades:

i #.g = B
g~

=

, ~ _ . i
Usando esta aproximagao na expressao obtida para H e
os valores encontrados para os parametros nas equagoes de custo

(n=3), obtemos:

. 0,06
H™ = |D.f

e9,5

Devido a forma exponencial e ao valor do expoente da ex
- - L . T
pressao, a solucao de H e bastante sensivel a pequenas variacoes

nos parametros. Por exemplo, para (D = 1.000, f = 15,717), temos
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Ja para uma pequena variagao em f = 16,000, temos :°

*

H = 20,2

— Analise dos resultados

I') Vamos supor que, para um determinado grupo de transpor
tadores, 0 capital seja mais escasso, 0 que se traduziria no modelo
em termos de um valor maior para 0$ parametros b e/ou a. 0 impacto
do majior custo de capital traduzir-se-a em termos da escolha de um

veiculo menor.

Uma das provaveis causas de variagoes no pre¢o relativo
do capital @ o tamanho da firma. Em principio, firmas maiores tem
menores custos de transacao com o mercado, isto e, 0 custo unitario
de transacao de um transportador autonomo para aquisicao de um cami
nhao e maior que o de uma transportadora de maior porte para aqui-

sicao de uma frota.

Somado a um possivel custo de capital mais elevado, as
firmas menores tambem sao, via de regra, mais avessas ao risco. As
razoes podem §er vérias, como, por exemplo, uma base de capital e
atividades pequenas demais para diversificar, o que também pode ser
traduzido em termos de uma menor remuneracao do capital das firmas
de menor porte, em especial o transportador autonomo. Em outras pa
lavras, este estaria disposto a pagar um premio de seguro maior por
cada unidade marginal de capital investido, reduzindo comparativa -

mente seu lucro esperado.

6Esses resultados numericos sao apenas ilustragoes, uma vez que 0
modelo nao tem como objetivo a obtencao de H*, mas sim a analise
dos fatores que o influenciam.
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Por outro lado, existe potencialmente mais risco para o
financiador de um transportador autﬁnomo do que para o de uma fir-
ma de maior porté. Isto tambem implicaria maiores taxas de finan -
ciamento (spreads), ou seja, um maior custo de capital para firmas :

menores.

De fato, os dados agregados da frota nacional indicam
que as empresas (ETC) detem uma maior proporcao de cavalos mecani-
cos que de caminhdes, com o inverso ocorrendo relativamente aos

transportadores autonomos (Tabela 9).7

Tabela 9 — Distribuicao da frota nacional por

tipo de veiculo e ofertador (%)

Tipo de Veiculos ETC ECP TRA Qutros

Caminhoes 14 40 36 10 100
Cavalos mecanicos 492 23 19 9 100
Comerciais leves 6 71 13 10 100

FONTE: DNER/RTRC (1981).

%56,3% em 1983 (Revista BR, 204, p. 14).

7Em razao da crise economica dos Ultimos anos, 0s investimentos dos

transportadores autonomos diminuiram ainda mais. Segundo a Merce
des-Benz, antes de 1981 o autonomo representava 40% de suas vendas
na faixa com mais de 11 PBT (excluindo os fora-de-estrada) e atual
mente representa menos de 10%. Para a Volvo, o autonomo esta fora
do mercado de pesados novos nos dias de hoje, mas compra no merca
do de usados (cf.Gazeta Mercantil, de 30 de julho de 1984). B
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E importante notar que os transportadores autdonomos sao
utilizados mais intensamente em rotas mais longas, em substituigao

3 frota propria [cf.Rezende (1984)]. S3o em rotas mais longas = (D

‘maior) que, ceteris paribus, o veiculo otimo tambem seria maior.

As conclusoes preliminares apresentadas acima tem im
plicagSes para a eficiencia economica do TRB e para o consumo de
0leo diesel. As fricgoes de mercado e incertezas, que ocasionam
um maior custo de capital para o autonomo, podem ser encaradas co

mo uma falha de mercado (market failure). Espago se abre, entao,

para alguma forma de atuagao governamental, visando a minimizar es
tas falhas, o que deveria ocorrer de forma a aumentar o nivel de
informagdo e transparencia do mercado. As informagbes seriam tan
to sobre oferta, demanda e pregos de servigos contratados (como fa
zem as Centrais de Informacao de Fretes), ajudando na formagao de
precos e estabilizagdao do mercado, quanto sobre a manutencao de

cadastro de empresas e autonomos, facilitando a obtencao de refe-

réncias pelos financiadores e seguradores.

Cabe ressaltar, porem, que as solucoes do tipo taxas
de juros subsidiadas, para compra de veiculos pesados, podem nao re
solver o problema, pois nao atuam sobre suas causas. Assim, 0 mais
provavel e que acabem beneficiando grupos que nao os inicialmente

pretendidos.

II — Um outro ponto fundamental ressaltado pelo modelo e que
merece discussdo @ o balanceamento entre tamanho de veiculo e cus
to, de um lado, e a freqllencia e o nivel de servigo, de outro. 0
aumento do taménho do veiculo otimo envolve simultaneamente uma di

minuicao de freqliencia de viagens e/ou uma expansao da producao de
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servicos. Em outras palavras, um aumento no tamanho dos veiculos,

ceteris paribus (quanto ao nivel de servigo), so & possivel, atra-

ves de um aumento do volume de servigos produzidos. Isto seria pos

sivel, por exemploypor meio de uma maior participacao da empresa

no mercado (market share) e/ou uma expansac do mercado. Essa linha
de raciocinio pode ajudar a explicar dois fenomenos: a) a tendencia
a concentracdo no setor de transporte rodoviario de carga no Brasil
atualmente, evidenciada pelo crescimento no perfil de tamanho das
ETC, acordos operacionais entre empresas (mergers), etc.; e b) a me
nor utilizagdo de caminhoes pesados no Brasil do que em paises com
maior densidade de fluxos. Ou seja, as empresas, atraves de cresci-
mento, tentam tornar suas rotas mais densas e explorar mais intensi
vamente as economias de tamanho proporcionadas por veiculos maiores,
sem alterar seu nivel de servico. Por outro lado, a expansao do
mercado de uma forma global tambem propicia que as empresas possam

explorar tais economias de densidade, ceteris paribus. A expectati

va de maior concentragao das ETC, com a expansao do mercado, e as
limitacoes a escolha de veiculos maiores por parte dos transportado
res autonomos, discutidas anteriormente, tem profundas implicacgdes
para a evo]u@éo da estrutura do mercado de oferta no TRB, principal
mente quanto a sobrevivencia dos autonomos a longo prazo. Isto e,
com o desenvolvimento do potencial de economias de densidade/tamanho
de veiculo, seria interessante que tambem os au’tc'_jnbmozg‘"ff_’i:'ji;re-s'sem acesso
facilitado a caminhoes mais pesados. Caso contrario, a concentra-
cao do setor podera ter efeitos perniciosos a eficiencia do mesmo ,

com a reducao da contestabilidade (contestability) no mercado do

TRB [ver Baumol, Panzar e Willig (1982)].
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Conforme vimos na estimacao dos modelos de custo basico,
as economias de tamanho sao mais significativas na faixa dos veicu-
los de menor porte (atée 12 toneladas de capacidade), o que implica
um menor valor para b e, conseqlientemente, um valor para g, no equi

1ibrio, tambeém menor (maior em modulo), uma vez que:

- g* > 1 - b
Para b = 0,33 estimado para o modelo com n = 6, te-
riamos [ - g » 0,67 |. Em termos praticos, podemos traduzir este

resultado concluindo que o impacto na utilizacao ou no nivel de ser
vico do tamanho do veTculo & tao maior, no equilibrio, quanto me-
nor for o veiculo otimo. Em outras palavras, veiculos de menor ca
pacidade, quando O0timos, operam em mercados cujas caracteristicas
tornam um aumento de capacidade de carga inaproveitavel, ceteris
paribus. Nessa faixa de operagao, o balanceamento entre o aumento

de capacidade do veiculo — com ganhos advindos das substanciais e-
conomias de tamanho existentes e a conseqliente reducdo da freqten -
cia de despachos — e a manutencao do nivel de servigo (freqlencia)e

relativamente mais importante.

0 balanceamento entre o tamanho de veiculo e o nivel de
servico, dadas determinadas condicoes como tipo de mercadoria, tama
nho de lote, etc., e evidenciado na Tabela 10. Nas -especialidades
de transporte onde predominam lotes relativamente menores (e. g.,
carga geral, encomendas), o uso de veiculos relativamente maiores
so e possivel com menor qualidade de servigo. Com isso, encontra -

mos nestas especialidades, ceteris paribus, veiculos menores, e Vi

ce-versa.
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Tabela 10 — Distribuicao de veiculos por especializacdo

%

Especializacao Marca Eixos Tipod Quantidade

Carga geral MBB-1113 3 C 53.558 12,8
Chevrolet 60 2 C 40.573 9,7
MBB-1113 2 C 27.222 6,5
MBB-608 2 C 23.478 5,6
Qutras - - 273.340 65,4
Total 418.171 100,0

Itinerante MBB-608 2 C 3.788 9,4
Chevrolet 60 2 C 3.551 8,8
MBB-1113 3 C 3.407 8,4
MBB-1113 2 C 1.757 4,4
Qutras - - 27.803 69,0
Total 40,300 100,0

Encomendas MBB-1113 3 C 21.124 14,8
Chevrolet 60 2 C 11.383 8,0
MBB-1113 2 g 11.322 7,9
MBB-608 2 C 7.828 5,5
Qutras - - 91.159 63,8
Total 142.786 100,0

Cargas liquidas

a granel Scania 110 2 CM 1.168 16,2
Scania 111 2 CM 574 7,9
Fiat 190 2 CM 515 7,1
MBB-1519 2 CM 465 6,4
Qutras - - 4,519 62,4
Total 7.241 100,0

Produtos side-

rurgicos Scania 110 , CM 679 27,3
Scania 111 S 2 M 302 12,1
Scania 111 2 CM 213 8,5
Fiat 190 2 CM 198 759
Outras = = 1.104 44,2
Total 2.496 100,0

Gas liquefeito Scania 110 2 CM 288 25,1
Scania 140 2 cM 1143 12,5
Fiat 190 2 CM 128 11;2
Scania 111 2 M 114 9,9
Outras - - 473 41,3
Total 1.146 100,0

FONTE: DNER/RTRC (1982).
ac. caminhdo; CM: cavalo mecanico.
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E curioso notar a participagac significativa dos veicu
los de menor porte (caminhoes leves e comerciais leves) na frota das
empresas de carga prapria (ECP), na Tabela 9. Uma das razoes mais
citadas na literatura para integragéo vertical (no caso das EC? na
produgao de transporte) e exatamente uma maior demanda relativa por
qualidade de servigco, seguranca quanto a disponibilidade de servi-
¢os, etc., e, portanto, o uso de veiculos relativamente menores.
Por que uma empresa exclusivamente de transporte nao poderia pres-
tar um servigo com os mesmos atributos? Uma possivel explicagao,
uma vez que o controle do servico de transporte passa para outra em
presa, seria o fato de haver possibilidades de menor nivel de comu-
nicagao entfe as partes e de deterioragao do nivel de servigo, 2
tambem de comportamento oportuhista da transportadora, explorando as
economias de tamanho do veiculo com sacrificio da qualidade do ser
vico. Obviamente, este problema de comunicacao e éontro]e entre as
partes e contornavel, mas nao sem um custo adicional. Assim, a com
pra de servigos no mercado, ao inves da integragao vertical, passa
ria a ser justificada so a partir de um determinado volume de ser-
vigos, e com o mercado oferecendo tambem alguma vantagem em termos

de custo.

4 — Comentarios e Conclusoes Finais

Ao iniciarmos este estudo, nossa expectativa era a de
encontrar economias de tamanho no TRB, principalmente devido ao pre
¢o de aquisicao dos veiculos. Essa expectativa era motivada pelo
fato de que a literatura de transporte e abundante em evidencias a

cerca das economias de tamanho nos custos de construcgao de veiculos

em todos os modais. N3o encontramos evidencias dessas economias
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aos pregos de janeiro de 1984, para veiculos acima de 12 toneladas
de capacidade de carga. Historicamente, o veTculo basico de seis a
15 tpneladas Uteis manteve uma re]agéo media de preg¢o com o cavalo
mecanico para tracionar 25 toneladas uteis de 37%. Na Tabela 11 a
presentamos 0s preg¢os reais (que se mantiveram relativamente esta
veis desde 1963) dos modelos L-1113 (L-1111 ate 1969), da Mercedes-
Benz, e L-111 (L-76 ate 1975), da Scania. Ao que parece, possiveis
redugoes de custo com economias de escala na producao e -avanco tec-
noldgico foram absorvidas pelos aumentos de custo devido a melho-
rias na qualidade dos veiculos. A relacdo estavel entre os precos
destes veiculos tambem nos leva a crer que em nenhuma epoca houve
significativa economia de tamanho, na aquisigao de veiculo de car
ga, conforme ja evidenciado na Tabela 7, para precos de janeiro de
1984. Na realidade, o pre¢o de aquisigcao de um Scania T-112 MA com
semireboque de tres eixos, para .25 toneladas, € 2,28 vezes maior que
"0 de um Mercedes-Benz 1113/48 trucado com furgao de duraluminio, pa
ra 12 toneladas. Por outro lado, a capacidade do veiculo Scania

(25t) e so 2,08 vezes a do Mercedes .S

Cabe ressaltar que a estrutura oligopolista do mercado
das montadoras de veiculos de carga, principalmente na faixa dos
pesados, pode ter alguma influencia na ausencia de economias de ta
manho para aquisicao de veiculos. Sem duvida, esta questao & impor
tante e merece estudo mais aprofundado visando a fornecer subsidios

para uma politica industrial adequada para o setor.

8Nos custos de aquisicao e reposicao por mes, no entanto, essa van-
‘tagem inicial do veiculo quase desaparece, devido a sua menor vida
util.
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Tabela 11 — Preco real medio de aquisicao de veiculos novos?

(Cr$ de 1981 x 10°)

Caminhao medio Cavalo mecanico

Anos .
Mercedes-Benz Scaniac¢

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
janeiro de 1984

-
-

- - - - - - - »
- - - - - - - -

-
-

-
-

-
-

-
TN O 0 Y W - 0O~ B W — B W W s — 0~ O

- ] - -
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-
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-
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-

-
-

FONTES: Transporte Moderno, Revista BR e 0 Carreteiro, varios nume-

4peflacionado pelo IGP-DI, Conjuntura Economica.

bMBB-]]l] ate 1969 e MBB-1113 de 1970 ate hoje.

Cavalo mecdnico Scania L-76 ate 1975, L-111 de 1976 ate 1981 e
T-11a MA de 1982 ate hoje.

INPES,XXII/84



33

As economias de tamanho nos custos operacionais existem
em fungao do item sa]érios de motorista e de oficinas. Em suma, o
mesmo motorista pode, em principio, dirigir um veiculo de 12 ou 25
toneladas. Assim, o custo por tonelada da mao-de-obra pode‘ ser

substancialmente reduzido com o tamanho do veiculo, ceteris paribus.

0 mesmo vale para o trabalho em oficinas. O0s custos de mao-de-obra
tambem sao bastante significativos — tdao importantes quanto o de capi

tal do veiculo (ver Tabela 7).

A importancia do item mao-de-obra fica ainda magnifica-
da quando analisamos o processo de escolha de veiculos dos transpor
tadores autonomos. Se excluido o item mao-de-obra, os custos opera
cionais sao praticamente lineares quanto ao tamanho do veiculo. Es
te pequeno empresario 1ndépendente teria, portanto, incentivos bas
tante fortes para escolher veiculos menores e, sendo avesso ao ris
co, trocaria parte do valor esperado de remuneracao pelo seu traba-
Tho para reduzir a variabilidade desta remunerag50.9 0 custo rela
tivamente mais alto do capital para os autonomos tambem acentuaria
ainda mais essa tendencia a caminhOes menores. Nessa linha de argu
mentagao, e possivel entender por que o MBB 1113 trucado e simila -

res sao tao populares entre os autonomos e no trafego interurbano

de mercadorias.

0 transportador autonomo e um importante segmento do
mercado de oferta de transporte, representando para as empresas de

transporte, simultaneamente, um prestador de servigos e um competi-

9Este processo de substituicao de lTucro esperado pela variabilidade

do lucro pode ser encarado como um premio de seguro pago pela em-
presa para reduzir seu risco. Assim, o lucro esperado e menor, as
sim como tambem a probabilidade de prejuizos [ver Castro Jr. (19837
e Magnusson (1969)7.
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dor, sendo o fiel da balanca da eficiencia economica do TRB. Sua S0
brevivencia a longo prazo &, ao que tudo indica, benefica ao desem

penho do setok de transportes.

Devido as economias de custo de mao-de-obra com o tama
nho de veTculo no TRB, a escolha deste sera sempre com o maior tama

nho possivel, ceteris paribus. A principio, ha limitacoes legais

para o porte bruto maximo dos veiculos — 45 toneladas. 0 fator fun

damental, porem, limitante das escolhas encontra-se do lado da_de-

manda dos servicos. Para que a escolha do veiculo otimo seja menor

que o tamanho maximo legal, o impacto marginal do tamanho na utili-
zacao de veTculo deve ser da ordem de -30% para veiculos de maior
porte (>12t), em termos de numero de viagens em uma determinada ro

10 rica patente, entao, o ba-

ta, e de -60% para veiculos menores.
lanceamento que deve ser feito entre o custo de operagao, o nivel
de servico oferecido e, conseqlientemente, o custo logistico do usua
rio, visto que um aumento do tamanho do veiculo implicaria necessa-

riamente uma reducdo da freqliencia de embarques, ceteris paribus.

Assim, o entendimento das escolhas de tamanho de veicu-
lo, para confeccao de politicas, so pode estar completo quando fo-
rem levadas em considerac3o as necessidades e restrigoes de nivel
de servicos por parte dos usuarios. No transporte, possibilidades
de ganhos com economiaé de tamanho de veiculos e manutengao simul-
tanea dos niveis de servico s0 s3ao possiveis com uma maior densida-
de de fluxos nas rotas de trafego, o que pode ocorrer atraves do
crescimento do mercado ou da concentracao das firmas na oferta de

servicos. Operacionalmente, veiculos maiores sao viabilizados por

0yer restricao ao valor de g, na Secao 3: - g > 1-b.

INPES,XXI1/84



35

meio da consolidacao dos lotes de carga em terminais e remanejamen-

to dos lotes em terminais intermediarios.

e,

Consolidacao e armazenagem em geral desponta, entdao, co
mo uma segunda area promissora para pesquisa. Devido as economias
de escala na produgao de servigos de terminais, e tambem ao merca-
do relativamente pouco denso do§ fluxos de carga no Brasil, a prati
ca de manejo de mercadorias em terminais, consolidagao, etc., ainda
e pouco difundida. Essas operacoes exigem ainda maior preparo ge-
rencial das empresas de transporte para serem atrativas em termos de
custo. As operacoes de consolidagao e desconsolidagdao final e in-
termediarias, selecao e despacho de veiculos, manuseio, coleta e
entrega, e controle dos lotes de carga sao, sem duvida, bastante com
plexas, pois exigem sistemas de informagao para a administracao so
fisticados e dispendiosos caso se queira obter um desempenho razoa
vel. Por outro lado, esses custos so se justificam com a escala
das operagoes. Podemos, entao, baseados tambem nessas expectativas
de custo, prever uma concentracao das firmas ofertadoras de servi-
Gos, principalmente no subsetor de carga fracionada, a medida que

for havendo crescimento do mercado.

Os principais inimigos da viabilizacao de veiculos maiores

via consolidacao sao:

a) a inflacao; e

b) a incidencia de tributos na movimentacao de mercadorias.

A inflagao aumenta oS custos financeiros e a incerteza
dos ofertadores, com os impactos ja discutidos acima. Aumenta tam

bem os custos logisticos dos usuarios, que, com isso, procura dimi
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nuir seus estoques em transito, nas fabricas ou entrepostos nos 1o

cais de consumo, mas tendo, por outro lado, que adquirir transporte

de melhor nivel de servigo.H

Da mesma forma age a incidencia de
tributos na movimentacao de cargas. Hoje, a movimentacao de merca
dorias e o fato gerador de uma serie de encargos tributarios. Com
isso, o usuario tem mais um incentivo para procrastinar a circula -
¢ao de mercadorias, procurando tambem substituir armazenagem em

transito e nos pontos de consumo por armazenagem na origem e melhor

nivel de servigo no transporte [ver Castro Jr. (1983)].

Tudo leva a crer que a area acima e bastante promissora
no sentido de gerar informagdoes relevantes para politicas. Primei-
ro, ha a possibilidade de se estimular o desenvolvimento de tecni -
cas e mao-de-obra gerencial qualificada. No campo tarifario, po-
dem ser consideradas tarifas integradas de transporte e armazenagem,
de forma a estimular a movimentacao antecipada das mercadorias, di-
minuindo assim a demanda dos usuarios por nivel de servigo. Modifi
cacbes na legislagao tributaria podem ser concebidas de forma a di
minuir os desincentivos a movimentacao antecipada de mercadorias. A
criacao de "armazéns alfandegados" internamente no Pais, de onde ou
para onde as mercadorias poderiam transitar livres de gravames ate
a venda ao consumidor final, @ uma das possiveis ideias que surgem.
Finalmente, uma reformulacao da legislacao sobre os agentes da ofer
ta de transporte, tanto corretores de frete como ofertadores de «ca
pacidade propriamente, poderia ser desejavel. A atividade de ofer

ta de transporte esta evoluindo a cada dia para uma coordenagao 1o

Messa possibilidade de substituicao entre nivel de servigo de
transporte e armazenagem e analisada extensamente por Cartro Jr.
(1983). '
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gistica global da comercializagao das mercadorias do usuario, in-
cluindo volumes em estoque, localizacao geografica dos estoques, mo
vfmentagéo e escolha modal. Neste contexto, a empresa de transpor-
td & essencialmente o agente do usudrio, representando-o em todos
og modais utilizados, armazens, etc., e possivelmente tambem um o-
fertador da capacidade fisica de transporte em algum link do siste-
ma. Cabe, portanto, reformular a forma de pensar e legislar sobre
empresas que vendem servigos, entre os quéis transporte, assim como
estimula-las a desenVo1ve} a capacidade gerencial necessaria para

administrar esta evolugao.

Finalmente, conforme vimos na Tabela 3, o consumo de
oleo diesel representa aproximadamente 15% dos custos do total do
TRB. Se, por um lado, os caminhoes mais pesados consomem menos com

bustivel por tkm, ceteris paribus, por outro consomem mais pneus.

De fato, os custos de combustivel e de pneus por tkm para um cava
lo mecanico tracionando carreta de trés eixos (25t de carga) chegam
a ser quase iguais (Tabela 8). A escolha do veiculo otimo, baseada
em criterio de minimo custo operacional, nao apontou, a principio,
na direcao de que exista alguma imperfeicao na escolha do veTculo
otimo tambem sob a otica social (excetua-se aqui talvez o caso do

transportador autonomo), isto &, uma vez estabelecido 0s precos so-

ciais corretos para os insumos, nao ha evidencias de que as esco-

lhas de tamanho de veiculo e o consumo energético derivado nao se-

jam economicamente eficientes sob o ponto de vista social.

Ha talvez espaco para uma intervencao publica no setor,
mas nao via prego dos veiculos. Criativa, descentralizada e delica

damente seria possivel intervir no complexo do sistema de transpor-
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tes, eliminando entraves, atualizando legislacoes, estimulando a
formagao de mao-de-obra qualificada e a pequena empresa estabiliza-

dora do mercado — o autonomo.
&

Nos paises mais desenvolvidos, uma das areas de regula+
mentacao ou interesse jovernamenta] mais acentuado & a dos mecanis%
mos de formacao de precos de mercados. As atuagOes governamentais
variam desde o fornecimento de relatdrios com informagoes sobre o-
ferta, demanda e pregos, ate a legislacao especifica para tornar pg
blicas informagoes de transacgoes comerciais, organizacao e opera-
§50 de bolsas, etc. No Brasil, a étuagéo nesse sentido, no setor
de transporte de carga, limita-se as Centrais de Informacao de Fre
tes (CIF), com apoio e atuacao praticamente restritas ao nivel esta
dual. Como vimos, atuagOes como estas nao sO tendem a minimizar os
custos globais do setor, mas tambem a diminuir as incertezas e va-
riabilidade dos precos, flutuacoes de demanda, etc., contribuindo

para uma selecdo mais adequada de veiculos.
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