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INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONÓMICO E SOCIAL

APRESENTAÇAO

0 objeto do Convénio PG-214/85.1, celebrado entre o

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER e o Instituto

de Planejamento Económico e Social - IPEA, e o desenvolvimento pe

lo IPEA de estudo sobre os determinantes do consumo de óleo die-

sel , atendendo ao disposto no item D.4 do Acordo de Empréstimo

n9 2.446-BR, de 30/10/84, celebrado entre o Governo do Brasil e o

Banco Internacional para Reconstrução e Desenvolvimento-BIRD^ 0 ejs

tudo em questão visa a: 1) identificar e analisaros determinan

tes do consumo de Óleo diesel nos principais setores de atividade

económica: 2) quantificar a analisar o impacto de variações no

preço relativo deste combustível; 3) e, identificar as áreas com

potencial para conservação de óleo diesel, bem como os meios mais

adequados para estimular tal conservação. Constam deste Relatório

os textos dos estudos desenvolvidos, bem como um Relatório Sinté

tico, que apresenta as principais conclusões e recomendações do e_s

tudo.      
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I. A Demanda por Energia em Transportes: Determinantes e Possibili

dades de Conservação", por Newton de Castro.

0 argumento central do artigo é que há potencial para

ganhos significativos em conservação de energia nos aspectos opera

cionais do setor de transportes.. Um enfoque para analisar conserva

ção energética em transportes é delineado. São apresentadas estima

ções da influência dos principais fatores sÕcio-econÔmi cos na deter.

minação da demanda por energia consumida em transporte. As possibi

lidades de conservação de energia são analisadas tanto através de

mudanças no tipo ou modo de transporte, como também através de mu

danças na combinação dos insumos utilizados na produção de capacidji

de de transporte. São investigados os casos do transporte de carga

e de passageiros.

A principal conclusão para o.transporte de carga é que

o maior potencial de conservação de energia estã em melhorias no

rendimento operacional (e, conseqtlentemente, energético) dentro do

próprio modal rodoviário. E pouco provável que se obtenham redu

ções, economicamente interessantes para o país, no consumo de ener

gia, através de mudanças na distribuição intermodal de cargas, para

o perfil atual da demanda.

Ja no transporte de passageiros, a ênfase das políticas

de conservação de energia deve se voltar para a qualidade do servi

ço de transporte de massa. 0 objetivo é atrair o usuário do autorno

vel particular para o transporte de massa, de rendimento energético

substancialmente maior, proporcionando-lhe opçoes intermediárias no

preçò e maior qualidade de serviço do que as opções hoje disponí

veis .
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II. "Produção, Distribuição e Consumo: Determinantes da Demanda De

rivada por Transporte e Energia", por Newton de Castro.

Um modelo para a determinação da demanda derivada por

oleo diesel, no setor de transporte de carga, é especificado e estj^

mado para uma dada estrutura de preços. Na especificação, incorpo

raram-se variáveis relativas ã produção agrícola e industrial, ã pjd

pulação e aos salários. 0 modelo é estimado com dados tipo cross-

-secti on para o ano de 1980, obtidos para 437 zonas de tráfego do

PaTs. Os resultados revelaram que a demanda por diesel é sensível

principalmente a salários (médio e total), apresentando uma elasti

cidade quase unitária (c=0,9) com relação ao salári.o total (popula

ção constante e salário per capita variando). Segue-se em importãji

cia a produção agropecuãria com uma elasticidade igual a 0,3. 0 vá.

lor específico dos produtos agrícolas também afeta s i gni f i cati vamen.

te a demanda por diesel (c=0,6), enquanto a produção industrial tem

menos impacto (e=0,l).
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III. Estrutura e Desempenho do Setor de Transporte Rodoviário de

Carga" , por Newton de Castro.

0 objetivo deste estudo foi’ avançar no conhecimento da

estrutura e do desempenho económico do segmento do transporte rodo

viãr-o de carga constituído pelas Empresas de Transporte Comercial

(ETC). A partir de uma metodologia seguida em estudos de organiza

ção industrial, os principais aspectos investigados incluíram:

- definição do produto de transporte e estratificação do

setor em subgrupos mais homogéneos, a partir dos condicionantes e_s

• truturais impostos pela demanda por Serviços:.

- condicionantes tecnológicos ã produção de serviços de-

transporte - em particular, as dimensões das barreiras ã entrada de

novas firmas, e ã mobilidade dos fatores de produção;

- a estrutura de custo de uma ETC no curto é no longo pr£

zo, focalizando custos fixos e variáveis no curto prazo e as possi

bilidades de tarifação abaixo dos custos marginais de longo prazo,

e os custos no longo prazo, economias de escala, e de densidade, e

  conomias oriundas das caracteristicas da malha de transporte;

- estrutura de mercado e a rentabilidade das empresas, com

atenção especial aos limites .impostos pelo tamanho do mercado ã ex

pansão das empresas tanto em número como em tamanho.

Foram detectadas amplas diferenças entre as ETC no que

tange a suas estruturas tecnológicas. De uma maneira geral, os

maiores investimentos encontrados no setor são minúsculos se compa

rados com os investimentos necessários para emprendimentos de mé

dio porte em outros setores. As principais diferenças se encontram
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entre as empresas de carga inteira e fracionada. Nas primeiras, os

investimentos concentram-se principalmente em vefculos enquanto nas

ultimas os investimentos em instalações fixas superam por ampla mar

gem os investimentos em veículos, nas empresas de maior porte.

A estrutura de custos das ETC apresenta uma fração pon

derável de custos fixos, no curto prazo, dando margem a cobrança de

tarifas até 30% inferiores aos custos marginais de longo prazo. No

longo prazo, os custos exibem fortes evidências de economias de deji

sidade, decrescentes com o volume produzido e com a extensão média

das linhas, porém ainda significativas para os valores do extremo s^J

perior da amostra (empresas inter-regionais produzindo acima de 1

bilhão de toneladas-quilÔmetro).

A análise da estrutura dé mercado parece também indicar

que o tamanho do mercado é o principal fator limitativo ao cresci

mento do tamanho médio das empresas. Notou-se ainda um certo grau

de influencia do grau de concentração do mercado na rentabilidade

obtida sobre as vendas nas empresas.



5.

IV. Função de Custo das. Transportadoras de Carga Fracionada em Ro

tas Fixas , por Antonio Edmundo Rezende e Edwin de la Sota Silva.

Este estudo apresenta resultados da função de custo

transiog estimada para as Empresas Transportadoras de Rotas Fixas.

0 texto estã estruturado em cinco seções. A segunda seção descreve

a operação das transportadoras de.rota fixa e apresenta e especifi

cação da função de custo. A terceira seção apresenta estatísticas

sobre a base de dados (análise univariada das principais variáveis)

e discute a formação dos índices de preço utilizados na função de

custo. A quarta seção apresenta os resultados da função de custo e

as elasticidades relativas aos preços dos insumps (diretas e cruz_a

dos). Finalmente, na quinta seção, . apresentam-se comentários, coji

clusões e recomendações para pesquisas subseqúentes.

Os principais resultados foram:

(1) A empresa rodoviária de rota fixa, com as características mé

dias da amostra apresentou economia de escala na operação.

(2) A separabilidade insumo-produto foi rejeitada nas empresas de

rota fixa.

(3) A substituição de capacidade própria por capacidade contratada

(carreteiros) foi confirmada.

(4) Energia e capacidade própria são substitutos.

(5) Energia e capacidade contratada são complementares (Esse resul

tado surpreende e merece cuidados de interpretação. No entanto

suporta a evidência de que veículos próprios fazem a coleta-e_n

trega e veículos contratados fazem o transporte de 1 onga-distã_n

cia).



6.

A função de custo apresenta as seguintes novidades de

especificação relativas a estudos anteriores (Reck; Rezende 1984)

de carga rodoviária:

(1) Relaxamento da hipótese de retornos constantes de escala, com

a inclusão da variável tonelada-quilÔmetro na função de custo.

(2) Estimativa das toneladas-quilÕmetro geradas pelo carreteiro a^J

tonomo para fins de cálculo dó preço da capacidade contratada.
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V. Determinantes do Consumo de Oleo Diesel no Transporte Intramun_i_

cipal de Carga", por Joffre D. Swait.

Este, estudo investiga quais fatores sõci o-econômi cos de

um município determinam a demanda por distribuição intramunicipal

de bens e serviços, e de que forma esses serviços de distribuição

são produzidos. Os modelos desenvolvidos têm como objetivo avaliar

o potencial de conservação de energia no setor. Entre os determi

nantes da demanda encontram-se renda (elasticidade £=0,8), popula

ção, extensão geogrãfica, nível de atividade industrial e comercial,

e em pequenos municípios, o nível de atividade agrícola (e=0,3). A

partir de uma função de custo para empresas profissionais (ETCs) do

setor de transporte intramunicipa1 de carga, observa-se que a tecn£

logia de produção é bastante rígida, apresentando poucas oportunida.

des de substituição entre insumos e uma relativa insensibilidade a

preços, inclusive Energia (elasticidade-preço na ordem de -0,6%).

Os resultados mostram que o par de insumos Capital e Mão-de-obra £

peracional, e o par de insumos, Capital e Manutenção da Frota são

os únicos complementares, os demais sendo substitutos. A função de

custo mostra a existência de economias- de escala na produção do se_r

viço de distribuição intramunicipa1 de carga.
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VI. Caracterização das Decisões Logísticas de Curto Prazo de

Firmas Comerciais e Industriais", por Joffre D. Swait.

Esse trabalho teve por objetivo:

(1) caracterizar a influência que os atributos técnicos e económi

cos dos modos de transporte têm sobre as.decisões logísticas de

curto prazo de firmas comerciais e industriais:

(2). investigar a relação entre estoque e transporte em função do tj_

po de mercadoria, natureza de operação comercial, destino, etc.

Na seção 2 apresenta-se uma descrição dos testes efetua^

dos para depurar às informações dos dados utilizados neste estudo.

Na seção 3, a análise descritiva dos dados e relatada. A seção 4

contêm uma descrição dos modelos econométricos de tamanho de lote e

escolha modal estimados neste estudo. Conclui-se o relatório na s_e

ção 5 com algumas observações sobre os resultados obtidos, e suges

tões sobre possíveis continuações da pesquisa realizada.

A análise dos dados do CIVI para a Cidade do Rio de Ja

neiro no ano . de 1980, usada nesse estudo, ressalta uma importante

constatação, qual seja, a predominância dos pequenos lotes (abaixo

de 300 kg) transportados. Como as industrias e comércios atacadis

tas localizados na cidade são predominantemente do setor secundá

rio, e a demanda pelos produtos é relativamente dispersa, é natural

que os lotes de mercadorias expedidos sejam relativamente pequenos.

Em termos do setor de transporte de carga, os pequenos

lotes expedidos, pelas firmas cariocas para outras Unidades de Fede

ração implicam que o serviço ofertado deve ter flexibilidade para 
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tingir os mais diversos locais num tempo e a custo razoáveis. 0 ú

nico modal analisado que atende a esses critérios é o rodoviário, o

que explica sua predominância na amostra. Implica também, para o

transportador do setor rodoviário, na necessidade de consolidar car

gas para que possam ser aproveitadas as economias de escala oriun

das da combinação de mercadorias com destinos comuns. Essa consoli

dação resulta numa redução do nível de serviço, que deve ser compen

sada com um gerenciamento eficiente dos recursos e, especialmente,

das operações da empresa do setor de transporte de carga geral.

Essa mesma dispersão geográfica de uma demanda pouco d_e

senvolvida argumenta contra o uso do transporte ferroviário no coji

texto analisado. A viabilidade do modo ferroviário está preconiza--

da na existência de um volume de tráfego s ufi ci en temente grande e_n

tre dois locais. Não será através da consolidação de pequenos lo

tes, suficientes para ocupar um caminhão médio mas não um vagão,

que um serviço ferroviário se tornará viável. A demora adicional

da operação de consolidação ferroviária facilmente tornaria o mòdo

inviável para muitos dos setores industriais e comerciais presentes

no Rio de Janeiro. Esse é um exemplo de uma tecnologia (neste caso,

de transporte) sendo limitada pelo tamanho reduzido no mercado que

ela serve.

Os modais aéreo e postal, embora pouco expressivos na _a

mostra, representam serviços especializados que encontram seus "ni

chos" no mercado de movimentação de carga que busca comprar rapidez

e confiabi1idade no deslocamento. Além disso, um serviço flexível

e de custo razoável é ofertado pela maioria das empresas de trans

porte interurbano de passageiros.
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Os modelos, econométricos dé tamanho de lote e escolha

modal indicam que. estas duas decisões estão interrelacionadas , como

seria de se esperar  Apesar de algumas deficiências relacionadas ã

qualidade dos dados do CIVI para efeitos de estimação, os resulta-

dos da modelagem foram bastante satisfatórios.

Os modelos desenvolvidos neste estudo, enquanto prelinH

nares, argumentam pela aplicação de recursos para a coleta de dados

específicos para estudos de decisões logísticas de empresas. 0 en

tendimento do mecanismo e sensibilidade destas decisões a estímulos

do sistema económico (preços relativos, taxa de juros,...) e o est_a

do do sistema de transporte de carga (infra-estrutura, oferta modal,
z

íntérmodalismo,..;) é fundamental para a orientação da formulação

de políticas de investimento e desenvolvimento de toda a economia

do País.
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II. Determinantes das Decisões Logísticas Industriais: 0 Caso

da Exportação de Manufaturados", por Adriana Teixeira' Ber

na rd i no.

Neste trabalho desenvolvemos um modelo probabi1ístico de
escolha da forma de acondicionamento de carga geral na exportação
de longo curso, através do Porto do Rio de Janeiro.

A escolha deste tema teve como motivação principal a rã-
pi da di fusão da conteinerização no transporte marítimo de longo cu£
so, bem como a decisão governamental de aplicar recursos para a
adequação dos portos as novas necessidades da demanda.

. Inicialmente, analisamos o processo de escolha do usuá
rio e avaliamos as variáveis que provavelmente seriam consideradas
em sua decisão. ■ Em seguid^, descrevemos o processo de coleta e d£
puração dos dados para estimação do modelo probabilístico. Final
mente, estimamos um modelo LOGIT e discutimos os resultados obti
dos.

Os resultados revelaram que a opção do usuário pela coji
teinerização está associada de forma significativa ãs característj_
cas do porto de destino, ao custo de transporte . e valor da mer
cadoria, bem como ao tamanho do lote a ser transportado.

Assim, o modelo estimado prevê um aumento na probabilida^
de de escolha de contêiner de 12% para o caso de todos os portos
de destino passarem ã condição de terminal especializado na movi
mentação de contêiner. Da mesma forma, a concentração de fluxos
em portos com maior volume de tráfego (primários) em detrimento de
portos secundários, acarretaria um acréscimo na probabilidade de
escolha de contêiner de 7%. As elasticidades encontradas para a
probabilidade de escolha de contêiner e carga fracionada com rela
ção ao custo de transporte por unidade de valor da carga foram,
respectivamente,-15 e -11%, revelando uma maior sensibilidade do
usuário de contêiner a variações no custo de transporte. Ainda, pa^
ra pequenos lotes, a conteinerização mostra-se mais atrativa.
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VIII. "0 Consumo de Energia no Transporte Coletivo de Passageiros",

por Flavio Freitas Faria.

São investigados, neste estudo, os principais fatores

determinantes da oferta e da demanda por transporte coletivo de pa£

sageiros, com especial atenção para os efeitos das decisões dos _a

gentes económicos sobre o consumo de Óleo diesel. Uma abordagem qua

litativa sobre os aspectos institucionais e de segmentação do merca

do antecede as análises de caráter econométrico sobre a oferta e so

bre a demanda. A análise da oferta fundamenta-se na estimação de

uma função de custo do tipo transiog, com base em dados censitários

a nTvel de empresa. A análise da demanda limita-se ã investigação

da proporcionalidade de crescimento em relação ã população.

A principal conclusão que podemos deduzir das análises

efetuadas é que o consumo de Óleo diesel no transporte coletivo de

passageiros (TCP) e relativamente pouco sensível ao preço desse com

bustível. Fundamenta-se essa conclusão nos seguintes pontos, apre

sentados e discutidos ao longo do estudo:

- a oferta de TCP é caracterizada por grande rigidez tecn£

lógica, evidenciada pelas baixas elasticidades das quantidades dos

insumos em relação ao preço, tanto próprio, como dos demais;

- sendo limitadas as possibilidades de substituição entre

fatores, ao menos no curto prazo, a participação atual de cerca de

Um terço do insumo combustível no custo total faria com que altera

ções no preço do Óleo diesel tivessem reflexos naquela proporção s_o

bre o custo total;

- a organização institucional do TCP, na forma de serviço

público outorgado por concessão ou permissão a empresas partícula- 
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res, cabendo ao poder concedente. fixar tarifas na base, cost-plus,

exclui a concorrência tarifária entre empresas e permite integral

repasse de qualquer aumento nos preços dos insumos;

- o motivo de viagem dominante na geração de demanda por

TCP, em seu segmento urbano e também no segmento intermunicipal de

curta expansão, e o trabalho, fazendo com que a elasticidade-preço

da demanda por transporte seja reduzida.

Dentre todos os pontos que fundamentam a conclusão apr£

sentada, esse último e o que está mais fracamente fundamentado por

evidências empíricas desenvolvidas no presente estudo. Embora faj_
< ■

tem medidas quantitativas da baixa elasticidade preço da demanda

por transporte, essa proposição tem sido amplamente aceita por esp_e

cialistas em transporte, fundamentada na sua própria racionalidade

e na experiência acumulada no setor.

Como conclusões secundárias, também de interesse para o

poder concedente, pode-se acrescentar:

- a constatação de existência de economias de escala dif_e

renciadas, até cerca de 170 ônibus no transporte urbano e até cerca

de 600 ônibus no transporte rodoviário;

- a proporcionalidade da demanda no segmento urbano em r_e

lação ã população, desde que a frota disponível também acompanhe tal

proporcionalidade;

- a demanda no segmento rodoviário sendo mais do que prc>

porcional ã população das cidades interligadas, revelando uma pro

pensão ã interdependência entre as mesmas crescente com seus tama

nhos;
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- as, constatações da que a mesorregião homogénea é o ve£

dadeiro pelo gerador de viagens interestaduais, é de que a distin

ção entre atração e geração de viagens é mais nítida nas ligações

inter-regionais do que nas ligações entre cidade de uma mesma re

gião.
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IX. "Consumo de Oleo Diesel na Agropecuãria Brasileira", por
Flãvio Freitas Faria.

0 setor agropecuãrio é, depois dos transportes, o seguji

do maior consumidor de óleo diesel no pais, sendo responsável por

cerca de 14% do consumo nacional. Assim sendo, o principal objeti

vo deste estudo ê analisar o consumo de óleo diesel na produção _a

gropecuãria, incluindo:

- qualificar e classificar as atividades agrícolas geradoras de cori

sumo;

- identificar os tipos de cultivo e as regiões onde a mecanização

mais intensa determina maiores níveis de consumo;

- estabelecer relações estatísticas entre os níveis de consumo e as

frotas existentes de tratores e outras máquinas agrícolas;

- estimar parâmetros de equações econométricas que permitam quanti

ficar a sensibilidade do consumo em relação aos preços dos fat^

res e ã escala de produção;

- confrontar os resultados a serem obtidos com similares publicados

em outros estudos sobre a demanda derivada por insumos no setor a

gropecuãrio.

0 estudo está dividido em três partes.. A primeira des

creve a base de dados utilizada, os critérios de inclusão ou exclu

são de observações, e as definições de variáveis auxiliares. Se

guem-se as estatísticas básicas das variáveis utilizadas e os coefj_

cientes de correlação mais relevantes encontrados. Finalmente, _a

presentam-se estimações de equações de demanda por óleo diesel, e

de produção agrícola tendo o diesel explicitamente como fator de

produção.
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Os fatores principais determinantes do consumo de di£

sei na agropecuãria ê o .número e a potência dos tratores e máqui

nas agrícolas (78%), e dos caminhões (22%). ,A extensão das terras

tratadas também se destaca como fator determinante, evidenciando a

importância do potencial de utilização dos equipamentos. Na estim_a

ção do valor da produção realizada nas atividades agropecuãrias as

variáveis relativas ã potência dos tratores e. ao consumo de óleo dije

sei são altamente significativas e de magnitudes também relativameji

te altas.
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A DEMANDA POR ENERGIA EM TRANSPORTES:

DETERMINANTES E POSSIBILIDADES DE CONSERVAÇÃO*

  ★★
Newton de Castro

O argumento central do artigo é que há potencial para ga
nhos significativos em conservação de energia nos aspectos opera~
cionais do setor de transportes. Um enfoque para analisar conser
vação_energética em transportes é delineado. São apresentadas ês
timaçõ es da influencia dos principais fatores económicos que atuam
sobre a demanda de energi_a para transporte. As possibilidades de
conservação de energia são analisadas tanto através de mudanças no
tipo ou modo de transporte, como também através de mudanças na com
binação dos insumos utilizados na produção de capacidade de trans
porte.

1. Introdução

Com as duas grandes mudanças nos preços relativos do p£
trõleo e derivados, em 1974 e em 1979, o setor de transportes foi
alvo de uma série de políticas governamentais que, pelo menos em
tese, objetivavam atenuar os impactos dessas variações de preço S£
bre o consumidor, assim como estimular a substituição desses deri
vados. Sem embargo, essas políticas foram concebidas e implementa^
das sem que se dispusesse de um acervo suficiente de informações
qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento do setor de
transportes. Some-se a isso a complexidade advinda da natureza do
serviço de transporte, onde a qualidade e um fator endogenamente

Este trabalho apresenta resultados parciais do estudo sobre os
determinantes do_consumo de õleo diesel no Brasil, conduzido no
IPEA/INPES através de convénio com o DNER. Recebi valiosos co
mentários de Eustaquio J.Reis e
versão deste texto._ Agradeço a
mista Henrique Corrêa da Silva,
Mattos .

de Milton da Mata numa primeira
assistência na pesquisa do econ^
e o apoio logístico de Diva de

**Do IPEA/INPES.
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determinado pela interação entre oferta e demanda por serviços.

to e, o ofertador de serviços de transporte não pode estabelecer a
P.riori qual será a qualidade do serviço a ser produzido. Esta sõ
será determinada no ato da prestação do serviço quando são conhe

cidas as condições de demanda e de oferta. Numa indústria, distin

tamente, o ofertador pode estabelecer univocamente a qualidade dos
produtos antes de coloca-los no mercado. Conforme pretendemos de

monstrar, a consideração explicita dos atributos de qualidade do
serviço ê fundamental para uma correta avaliação de medidas de iji

tervenção no setor de transportes.

0 sucesso na confecção de políticas de transportes que
visem a uma maior eficiência produtiva e, possivelmente (mas não
necessariamente), uma menor intensidade no uso de energia, sõ pode
ser fruto de um longo processo de acumulação de conhecimento. No
caso brasileiro, essas políticas não foram além dos esforços de
substituição de derivados de petróleo por outros energéticos. Derr
tre estas, destaca-se a substituição da gasolina pelo ãlcool etíli_
co, no transporte individual por automóvel.

A argumentação central deste trabalho é que uma compreeni
são global do setor de transporte, incluindo aspectos tanto da £
ferta como da demanda por serviços, é um pré-requi s i to para a coji
fecção de políticas adequadas. E também nossa tese que um grande
potencial para ganhos de eficiência nesse setor se localiza em seus
aspectos operacionais. Estes, por apresentarem maior complexidade
para a confecção e implementação de políticas, não tiveram a mesma

atenção nos programas até agora concebidos.

Nosso primeiro objetivo é apresentar uma estrutura coji
ceitual — um enfoque — com base para analisar a questão energética
nos transportes. A importância desse enfoque e realçada pela com
plexidade, no caso dos transportes, de se estabelecerem relações
causais entre as possíveis variáveis relevantes, e de se proceder
ã verificação e a quantificação dessas relações. Isto porque ha,
em transportes, dimensões bastante distintas onde as substituições
económicas entre energia e outros insumos podem se processar. E_n
quanto em certas dimensões esse processo de substituição é clara-
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mente identificável,1 em outras ele tem origem indiret    te nas

atividades produtivas ou de lazer das quais a demanda por transpor
te é derivada.

0 enfoque apresentado será utilizado na organização e no
encadeamento do nosso segundo objetivo, qual seja, apresentar e dis
cu ti r estimações empíricas dos determinantes do consumo de jè

nergia em transportes, assim como das possibilidades de sua conse£
vação. Destacamos tanto as possibilidades de conservação via mu

dança de tipo ou modo de transporte, como também através de mudan

ças na combinação dos insumos utilizados na produção de capacidade
de transporte.

2. Transportes e Energia

Dada a magnitude de seu consumo energético, o setor de
transportes tem uma importância significativa para o planejamento
estratégico do suprimento de energia do País. A participação do S£
tor de transportes no consumo global de energia no Brasil aproxima^
-se da média encontrada para países em desenvolvimento — em torno
de 24% (O.E.C.D., 1975), conforme mostra a Tabela 1.

Enquanto o setor industrial triplicou seu consumo nos
últimos 15 anos, o setor de transporte, que iniciou a década de 70
no mesmo ritmo de evolução, teve seu consumo estagnado na década de
80; a desceleração ocorreu ainda com mais intensidade no setor r£
sidencial. Estes dois últimos setores deverão retomar ritmos mais
vigorosos de crescimento do consumo, em 1986 e nos anos futuros, em
função do esperado crescimento da renda pessoal disponível do País.

No que se refere ao consumo de derivados de petróleo, o
setor de transporte destaca-se como o principal consumidor, respoji
dendo por, aproximadamente, 50% do consumo. Embora o crescimento
do consumo do álcool etílico, predominantemente no transporte indj_
vidual por automóvel, tenha se intensificado nos últimos anos, o 

^Por exemplo, a substituição de energia por capital numa empresa £
fertadora de serviços de transporte.
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Tabel 1 - Evolução do Consumo Final de Energia por Setor (10®tEP)

FONTE: Balanço Energético Nacional - 1986

Ano
Setor 1970 1974 1979 1985

Industrial 19 30 47 56
(33) (36) (41) (41)

Residencial 18 20 23 25
(32) (25) (20) (18)

Transportes 13 20 26 28
(23) (25) (23) (21)

Outros 7 12 18 27
(12) (14) (16) (20)

Total 57 82 114 136
(100) (100) (100) (100)

setor depende maciçamente de derivados de petróleo, conforme pode-
-sé constatar na Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo de Energia em Transportes Segundo as Fontes (%)■

Ano Derivados de
Petróleo

Álcool
Etílico EIetri ci dade Outros Total

1970 97,2 1,1 .1 ,4 o co 100

1974 98,2 0,7 1,0 0,1 100

1979 92,6 6,5 0,8  0,1 100
1985  78,7 20,1 1,2 0,0 100

FONTE: Balanço Energético Nacional - 1986

Cabe ainda ressaltar que os derivados de petróleo consu
midos mais intensivamente nos transportes — gasolina e óleo die-
sel —, são exatamente os que apresentam preços internacionais mais

INPES.XL/86



5.

elevados do que outros derivados ou energéticos consumidos na in
dustria. Portanto, caso se considerem as diferenças nos custos de

oportunidade desses derivados para o País, a importância relativa
do setor de transportes ganha ainda maior destaque.

Outro aspecto importante é a mudança no perfil da deman
da por derivados de petróleo. Acompanhando uma tendência observa
da em quase todos os países, constata-se também no Brasil um cres

cimento da participação dos destilados médios — óleo diesel (trans

porte de carga e passageiros) e querosene (transporte aéreo) — em
detrimento das participações relativas da gasolina e do óleo com
bustível. Assim, entre 1974 e 1984, a participação dos destilados
médios no consumo de derivados em transportes passou de 39 para
53%. Essa tendência, no caso brasileiro, foi ainda mais acentuada
devido ao aumento do diferencial de preço de venda ao consumidor
entre a gasolina e o óleo diesel, que acelerou o processo de "die
selizaçao" da frota nacional de caminhões. Também contribuíram
para esse crescimento da participação relativa dos destilados mé
dios os esforços de substituição da gasolina pelo álcool etílico;
assim como os do óleo combustível por eletricidade, carvão vapor e
vegetal, e coque de carvão mineral, na indústria.

Em termos de projeções, os dados para o consumo de deri
vados, nos E.U.A., apresentam sistematicamente um crescimento do
consumo de Óleo diesel e de querosene (jet fuel), e um decréscimo
da demanda por gasolina e óleo combustível. As projeções de Pace
(1983), para os E.U.A., indicam úma queda na razão de consumo de
gasolina com relação aos demais derivados de 1,72 em 1978 para 1,00
no ano 2000. Subjacente a essas modificações, encontram-se movi- 

^A razão de preços gasol ina/diesel e.stava em torno de 1,2 no pe^
' ríodo de 1966 a 1973 quando disparou, atingindo um pico de 2,1 em

1976 e 2,6 em fins de 1980. A razao média entre 1973 e 1981 foi
igual a 1,88. Não obstante, Pinheiro (1983) nos mostra que o pro
cesso de dieselização da frota nacional de caminhões foi determT
nado, basicamente, pela mudança do nível de preços relativos eji
tre capital (veículo) e energia (diesel e gasolina), e não sim
plesmente pela variação do preço da gasolina vi s-ã-vi s o do die
sel. Basta lembrar que em meados dos anos 50 a relaçao de preço
gasolina/diesel girava em torno de 3. Nessa época predominavam
os veículos a gasolina; no entanto, o preço da gasolina de então
correspondia a cerca de 30% do valor médio que vigorou em 1980/81.
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mentos nas relações de preços internacionais dos derivados. 0 pre
ço medio do diesel, tradicionalmente 10 a 152 inferior ao da gaso
lina, nos últimos anos já acompanha, ao par, o preço deste último

derivado. Por sua vez, as mudanças no mi x do consumo mundial de
derivados também esta acarretando modificações estruturais signifi

cativas na indústria de refino.

3• Um Enfoque para Analisar Conservação de

Energia em Transportes

Conservação de energia é essencialmente um processo eco
nómico de substituição, seja entre insumos produtivos nas empresas

ofertadoras ou demandantes de serviços de transporte (e.g. energia
por capital); seja por outro bem de consumo quando a energia é de
mandada por consumidores finais (e.g. menos viagens em automóveis
particulares, economizando gasolina ou ãlcool, e uma maior consu
mo de eletrodomésticos ou roupas). E fundamental caracterizar o
processo de conservação de energia dentro da teoria microeconõmica
de maneira a evitar falácias de raciocínio, e, principalmente, pa
ra podermos usufruir, dentro da análise proposta, do arcabouço coji
ceitual económico. A associação simplista de conservação de ene£
gia ã ideia de redução de "desperdícios" não resiste a uma avalj^
ação mais detalhada do processo produtivo ou de consumo individual.
Isto é, uma vez especificados corretamente os fatores de produção
e o processo produtivo (ou o equivalente para o consumo individual),
podemos sempre identificar o processo de substituição que dá on
gem ã conservação de energia.

Para se reduzir um "desperdício" faz-se' sempre necessá
ria uma contrapartida de algum agente económico, caracterizada p£
la alocação adicional de outros insumos (e.g. homens-hora de técnj_
cos para localizar os "desperdícios", avaliar e monitorar o consu
mo energético; a preocupação constante de um consumidor de manter
as "luzes não mais necessárias devidamente apagadas"; etc.). Tal
investimento ou "esforço" adicional em troca de uma redução no coji
sumo de energia é exatamente o que a teoria económica classifica
como um processo de substituição, para um dado nível de produção
(i.e. na mesma isoquanta) ou de utilidade do consumidor.
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0 processo de substituição éntre energia e outros insu-
mos, entendido como conservação energética, fica ainda mais claro
quando se examina uma troca de insumos energéticos. Quando se tro
ca um insumo energético por outro (e.g. gasolina por álcool) não

ocorre necessariamente conservação energética. Esta só ocorreria
se essa troca fosse acompanhada de uma mudança nas proporções rela
tivas entre energia e os demais insumos. Por exemplo, numa mudan

ça da tecnologia de motor de ciclo Otto a gasolina ou álcool, que
envolve uma maior proporção de energia e uma menor de capital vis-
- ã - v i s um motor de ciclo Diesel a óleo diesel, temos caracterizado

_ o
um processo de substituição de energia por capital.

— Um enfoque para conservação de energia em transportes

Podemos distinguir três maneiras básicas para a substi
tuição entre energia e outros insumos (conservação) nos transpor
tes, mantidos constantes o nível e o.mix do produto ou o nível de'
utilidade dos indivíduos, conforme o caso:

(a) pela variação nas tonel.adas-qui 1 õmetro ou passagei
ros-qui 1 Õmetro movimentados;

(b) pela variação no nível de serviço, permitindo, assim,
que o transporte seja executado por modos ou submodos de transpor
te com diferentes intensidades no uso de energia;

(c) pela variação na combinação dos insumos usados na
produção do serviço de transporte, ou na tecnologia de transporte.

Cabe ressaltar que as motivações para mudanças no uso n?
lativo de insumos são, por um lado, possíveis variações nos seus
preços relativos e, por outro, desenvolvimentos tecnológicos que
modifiquem as possibilidades de combinação dos insumos para a pro
dução de serviços.

Deve-se também destacar o fato de que as substituições
nos itens (a) e (b) se dão fundamentalmente no lado da demanda pja 

^Ver também nota 2 sobre o processo de "dieselizaçao" da frota na
cional de caminhões.
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los serviços de transporte, i.e., o usuário, em função de uma nova

realidade, modifica suas escolhas de produção, consumo e transpor

te. Em contraste, as substituições no item (c) se dão dentro da
própria empresa de transporte ou nas instalações e recursos físi

cos que a empresa usa quando estes nao sao providos por outros a
gentes (e.g. rodovias, no caso do transporte rodoviário).

0 enfoque para a análise de conservação em transportes
está esquematizado na Figura 1. Para cada uma das maneiras identi

ficadas para substituição de energia era transportes destacamos as
variáveis afetadas no setor, variáveis de controle governamental,

o horizonte de tempo para que as substituições almejadas se proces
sem, e nossa expectativa de relevância como instrumento de políti
ca para conservação energética.

Quando.nos referimos a conservação (substituição) de e
nergia em transportes, mantemos constantes a estrutura de produção
e a demanda final do País. Assim, por exemplo, um aumento no pre
ço do 51 eo diesel pode causar uma redução nas toneladas-quilometro
transportadas (item aj em função de:

(a.l) uma reorganização na distribuição dos fluxos de
transporte gerados pelas atividades económicas;

(a.2) uma mudança na localização geográfica das ativida

des económicas;

(a.3) uma mudança no traçado da malha viãria.

No primeiro caso, para um mesmo vetor de demanda final a
ser atendido e uma mesma configuração geográfica das fontes produ
toras, a substituição vi ri a porque as intensidades energéticas das
possíveis combinações de origem e destino diferem'. Conseqtlentemeji
te, uma variação no custo dos combustíveis irá afetar de maneira
diversa os.custos de cada possível movimento de transporte, alt£
rando assim a configuração final desses fluxos.

^Por exemplo, para um dado preço do diesel compensaria suprir a de
manda de arroz do Rio de Janeiro com a produção do Rio Grande do
Sul, para outro nível de preço esse arroz_supriria_uma outra de
manda e o Rio seria atendido, pela produção de Goiás.
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Variações nos custos de transporte ou nos preços regio
nais de outros insumos da produção podem induzir a uma reorganiza

ção da localização das atividades económicas e, portanto, dos flu
xos de transporte e das toneladas-quilÔmetro demandadas. Mudanças
na malha viãria alteram a quilometragem entre as diversas origens

e destinos. A mesma forma de raciocínio segue para o transporte
de passageiros.

As mudanças envolvendo a qualidade do serviço de trans
porte (item b) estão usualmente associadas a uma variação na in
tensidade do uso de energia. Hã uma marcante correlação positiva
entre a intensidade do consumo energético e a qualidade do serviço
de transporte; correlação esta também manifesta em outros setores
da atividade humana. Uma firma, ao optar, por uma qualidade de se_r
viço inferior, rearranja também os demais componentes de sua logÍ£
íica de movimentação de insumos ou de distribuição de produtos, com
impactos no uso de energia e de outros insumos de produção. Da mes
ma forma, o usuário de um sistema de transporte de massa (e.g. õni_
bus), ao voltar-se par o transporte por automóvel, pode rearranjar
a alocação do seu tempo ao custo de um maior dispêndio de energia
e cruzados no transporte, e um menor consumo de outros bens.

Na combinação dos insumos para a produção da capacidade
de transporte (item c) hã diversas opções que conduzem a diferen
tes níveis de utilização destes. São claras as possibilidades
de substituição entre manutenção (mão-de-obra, materiais, etc.) e
energia. Da mesma forma, pode-se pensar em possibilidades para a
substituição de energia por mão-de-obra técnica gerencial, através
de melhor opções de rota e controle operacional dos veículos. Com
ninando melhores técnicas de armazenamento, consolidação e despa
cho de cargas, e tamanho de veículos, pode-se chegar a diferentes
proporções de uso de capital, mão-de-obra e energia, para um dado
nível de serviço.

Quanto ã relevância de políticas atuando em cada um dejs
ses tres níveis de possibilidades de conservação de energia, cabe
destacar que as políticas que atuam sobre a localização e, conse-
qUentemente, os fluxos de transporte, tem tido caráter eminentemeji
te político-social. Objetivos como o desenvolvimento e ocupação 
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regional, redução das desigualdades regionais e distribuição de
renda são dominantes sobre o objetivo de conservação energética.
Assim, nas próximas seções nos concentramos em discutir as possibi
lidades de conservação energética a partir de variações na qual ida

de do serviços de transporte (bj ou na combinação dos insumos de
produção (cj. Essa discussão, tanto para o caso do transporte de

carga como para o de passageiro, é precedida de uma análise dos r£
sultados de estimações empíricas dos determinantes económicos do

consumo de energia nesses dois serviços de transporte. Isto é, dos
determinantes das toneladas ou dos passageiros-qui lÔmetro produzi
dos e da demanda de energia derivada desse processo de produção.

4. Transporte de Carga: Determinantes do Consumo de Energia
e Possibilidades de Conservação

4.1. - Determinantes do Consumo

Quais os principais fatores que determinam as toneladas-
-quilõmetros movimentadas no Brasil? 0 que pesa mais na demanda
por energia para o transporte: a movimentação das safras agrícolas,
da produção industrial, ou o transporte dos produtos para consumo
final?

0 transporte rodoviário de carga é responsável por cerca
de 50% do óleo diesel consumido no Brasil. . Os resultados empíri
cos recentes, para o caso brasileiro, revelam que o fator mais im
portante na determinação do consumo no transporte de carga é o
transporte dos produtos para consumo final. Segue-se a produção a.
grícola e a produção industrial. A Tabela 3 apresenta o impacto
no consumo de Óleo diesel para um aumento de 10% em diversos fat£
res selecionados.

A interpretação desses resultados segue o seguinte ra
ciocínio. Enquanto as mercadorias são transportadas como insumos
para alimentar os processos produtivos (e.g. café em grão para uma
torrefação), a demanda por energia derivada desse transporte seria
atribuída ao produto industrial ou agrícola, conforme o caso. Jã
a distribuição do País de mercadorias prontas para consumo final
teria a demanda por energia daí derivada atribuída ao componente de
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Tabela 3 - Transporte de Carga: Determinantes do Consumo

Variação no Consumo de Õleo Diesel para um Aumento de

10% em Fatores Selecionados

Variação (%)Fator

SALÁRIOS 8,5
O
s: (populaçao constante)
zd
</> SALÁRIO MÉDIO 3,9
z:
o SALÁRIOS E POPULAÇAO 4,6
o (salário médio constante)

o PRODUÇÃO AGRÍCOLA 2,6
X
o

(valor médio por tonelada constante)
XD
Q VALOR MÉDIO POR TONELADA DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA 5,6
o
Qí

(produção to tal constante)
a. -PRODUÇÃO INDUSTRIAL 1 ,o

FONTE: Castro, 1986

salários (i.e. salários como proxy da renda destinada ao consumo). Essa
distinção fica clara quanto tomamos, o caso de produtos destinados
ã exportação. Para estes, a demanda por energia no transporte dje
veria ser atribuída tão somente ao produto industrial e/ou agríco
la.

Outro aspecto a ressaltar é quanto ã magnitude das elas
ticidades estimadas, apresentadas na Tabela 3. Nestas temos dois
componentes. 0 primeiro é a elasticidade do consumo específico de
diesel com relação ã variável selecionada. Pôr exemplo, o consumo
de diesel utilizado especificamente no transporte da produção in
dustrial com relação ao produto industrial. Espera-se, em geral,
que essas elasticidades sejam próximas da unidade. Por outro lado,
o modelo estimado tem como variável endógena, a ser explicada, o
consumo total de diesel no transporte. Assim, portanto, as elasti
cidades dos consumos específicos de diesel são ponderadas pela pa_r
ticipação destes no consumo total. Por exemplo, supondo fosse un_[
tá ri a a elasticidade do consumo de diesel para o transporte indus-
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tiial com relação ao produto industrial, e que o consumo nesse ti'

po de transporte representasse 10% do consumo total de energia no

transporte de carga, teríamos uma elasticidade do consumo total com
relação ao produto industrial de 0,1 (1xO ,1=0,1).5

Caso as elasticidades do consumo específico de diesel f£
rem de fato próximas da unidade, devemos então tomar as elasticida^
des apresentadas relativas a salários, produção agrícola e indus
trial, como indicadores da participação no consumo total do consu
mo atribuível a cada uma destas variáveis (i.e. Qx/Q). Assim, tam
bém a elasticidade relativa ao valor médio da produção agrícola de?

ve ser ponderada pela percentagem do consumo atribuível ao trans
porte de produtos agrícolas. Desse modo, obteremos a elasticidade
específica dessa variável para o consumo no transporte agrícola.
Assumindo, por exemplo, que a elasticidade específica do consumo de
diesel no transporte agrícola -seja unitária (ea=1), teríamos a pe£
centagem do consumo nesse tipo de transporte igual a 26%. Ponderajn
do, com este valor, a elasticidade do consumo total com relação ao
valor médio da produção agrícola, iremos obter uma elasticidade e_s
pecífica para consumo específico no transporte agrícola de 2,15
(0,56/0,26).

De acordo com esse resultado, uma mercadoria com um v£
lor específico 10% superior a uma outra demandaria, em média, 21,5%
a mais de energia no seu transporte. Esse valor reflete as carac-
terísticas médias de transporte das mercadorias que influem tanto
no consumo energético global (e.g. distância média de transporte), 

5„ , . . . 30 X [ ^x , 3Qo \ X onde Q = consu

ax Q \ ax ax / qx q

mo de diesel total; X = variável qualquer; Q = consumo de dieselZN
específico da variável X; Qo = consumo de diesel não atribuível a

30 Xvariável X; e Q = Qx+Q0. Assumindo 3Q /3X = 0, obtemos — —
0 3 Q

íaQ v i Q*
= 1 __ * 2L_ — . 0u seja: En=E . —, onde cn e ev sao as elastic2
\ax qJQ q \ Q Q

dades do consumo total e específico, respectivamente. Para o e
xemplo acima, substituindo, temos: 0,1=1x10%.
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como também na intensidade do consumo por unidade de serviço (e.g.'

consumo por tonelada-quilómetro em função do tamanho de lote, qua
lidade do serviço prestado, etc.).6

Esses resultados têm importantes implicações para traba
lhos de projeção de demanda por energia no setor de transporte de

carga, como também para a anãlise de políticas governamentais para

os setores de transporte e energia. Assim, por exemplo, podemos a^
presentar explicações bastante plausíveis para o comportamento, em
1984, do consumo de óleo diesel, que, crescendo menos do que o PIB,
contrariou uma tendência observada durante mais de 30 anos. De a
cordo com os resultados encontrados, esse fenômeno pode ter ocorri^
do em função de um crescimento dos gastos de consumo pessoal infe
rior ao crescimento do PIB. Sendo o consumo de Óleo diesel signi-,
ficativamente mais elástico ao consumo do que ao produto, tem-se a

— —78explicação para o fenomeno. ’ •

Em 1985, o consumo de diesel jã apresentou sinais de re
cuperação,. em função do crescimento'do’ nível geral de salários,
principalmente a partir do 29 semestre. Não obstante, seu cresci
mento neste ano foi ainda 2,5 pontos percentuais inferior ao do

A magnitude estimada para essa elasticidade está de acordo com a
grande amplitude encontrada para o rendimento energético no trans
porte, tanto_em empresas rodoviárias quanto ferroviárias, discutT
da na subseção seguinte.

7 - ’ - •Lembrando a identidade basica macroeconomica C+G+I+NXnYEYd+(T-R)=
=(T-R)+S+C, notamos que o produto Y pode ser demandado para cons^j
mo (C), investimentos (I), por gastos do governo (G), ou pelas ex
portações liquidas (NX). Em 1984, o País realizou um esforço brjj
tal de ajustamento no seu setor externo duplicando o saldo da ba_
lança comercial (US$ 13,1 contra US$ 6,5 bilhões em 1983). Esse a_
juste se deu basicamente em função de uma redução no consumo (C),
que passou de 80%, em 1983, para 76% do PIB, em 1984, liberando
assim cerca de US$ 8,8 bilhões para satisfazer as demandas do s£
tor externo (NX) e público (G) (Brasil, 1985).

®Cabe ressaltar que o__preço do diesel permaneceu no mesmo patamar
de meados de 1981 ate meados de 1985 (cerca de Cz$ 4,5/litro, a
preços de março de 1986. Lembramos que o modelo desenvolvido in
vestiga apenas a parte do consumo de diesel atribuída ao transpo_r
te de carga. Para esclarecer totalmente os motivos para o compo_r
tamento atípico do consumo de diesel em 1984, teríamos que dispor
de modelos semelhantes para os demais setores relevantes (trans
porte de passageiros, agricultura, etc.).
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PIB. Já em 1986 espera-se um crescimento do consumo de diesel su

perior ao do PIB, em função do grande avanço no consumo interno.

Essa discussão nos leva a outro fator essencial para a
compreensão da demanda derivada por transporte e Óleo diesel, qual
seja, a importância relativa de cada um dos determinantes do consu

mo. 0 que o modelo nos informa é que o principal componente na d_e
terminação da demanda derivada por transporte e energia é o consu

mo » em comparação com a produção das mercadorias, propri amente. Is
to pode ser visto da seguinte maneira: enquanto as mercadorias são
movimentadas como insumos para a produção, hã economias no trans
porte proporcionadas por lotes maiores e mais homogéneos. Jã na
fase de distribuição das mercadorias para consumo hã um aumento na
demanda derivada por transporte e energia, em função da maior dis
persão geográfica dos pontos de consumo e da conseqtlente redução
dos tamanhos dos lotes e dos estoques. Esses fatores, por sua vez,
implicam uma demanda por melhores níveis de serviço de transporte.
Exemplificando: a produção de Cz$ TOO de óleo numa central de esma_
gamento de soja em Porto Alegre ou Londrina gera uma demanda por
transporte e óleo diesel menor do que a distribuição pelo Brasil
para consumo dessa mesma produção.

  Outra implicação importante é com relação ã política de
preço do óleo diesel. Os resultados indicam que um aumento no sa
lãrio médio da população tem um impacto ponderável na demanda por
Óleo diesel.

Tomemos duas regiões com o mesmo perfil de atividades £
conômicas e mesmo total de salários, uma porém com salário médio
10% superior (ou seja, população 10% inferior em número). Esta e
xige.um padrão de.transporte com consumo de energia, em média, 3,9%
superior. Como a parcela do consumo de diesel atribuível a salã
rios e cerca de 46%, teríamos uma elasticidade do consumo especíH
co com relação ao salário médio de 0,85. Esse resultado indica 

%e 1 954 a 1 983 o consumo de Óleo diesel cresceu a uma taxa anual
cerca de 2,5% superior ã do PIB, não tendo neste período, um sõ
ano de crescimento inferior.
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que as faixas da população de mais alta renda apresentam um padrão
de consumo de mercadorias caracterizadas por uma demanda de tran£

porte com maior uso de Óleo diesel . Conseqllentemente, uma políti
ca de subsídio ao diesel que contemplasse sua utilização no trans

porte de carga poderia ter impactos distributivos perversos, uma

vez que a maior parcela dessas transferencias terminaria por bene
ficiar os grupos mais afluentes.

4.2. - Qualidade de Serviço e Escolha de Modo de Transporte

Hã, pelo menos em tese, um grande espaço para políticas
que atuem visando ã substituição de energia, através da utilização
de modos ou submodos de transporte menos intensivos no uso de ene£
gia. No caso do transporte de carga, a Tabela 4 apresenta estima
tivas da energia média consumida, por modo de transporte, em l_i_
tros equivalente de Óleo diesel por tonelada-quilÔmetro.

Tabela 4 - Energia Consumida no Transporte de Carga por Modo

(litros equivalente de õléo diesel/100 tkm)

Modo/País Brasila EUAb

Dutovi ãri o - 0,6
H i d ro v i a r i o 1,3 0,8
Ferroviãrio   1,4 1,2
Rodoviãrio 3,1 3,8
Aéreo - 47,8

aHidroviãrio: cabotagem, 1982

Ferroviãrio: RFFSA, média
Rodoviãrio: média de 1030 empresas de transporte comercial.
Elaborado a partir de dados de GEIPOT (1985) e FIBGE (1984).

^0. S.. Congress, Energy use ih freight transportation, C.B.O. 1 982.

De acordo com as evidências da Tabela 4, parece haver um
potencial para substituição de energia via mudança de modo de trans 
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porte. Em contrapartida, os custos logísticos de transporte incor
ridos pelos usuários serão, via de regra, afetados pelas mudanças

nos atributos do serviço de transporte. Os modos de transporte o
ferecem diferentes níveis de qualidade de serviço e dispendem dife

rentes proporções de recursos na produção de capacidade de trans
porte. Por sua vez, os usuários, em função da qualidade do trans
porte, tomam suas decisões logísticas de produção, estoques e co
mercialização. Uma melhor qualidade de transporte está geralmente
associada, por um lado, a um maior dispêndio de recursos por parte
da empresa transportadora, por outro, a um menor custo logístico
por parte dos usuários, e vice-versa.

Cabe destacar que essas possibilidades de substitui
ção energética também existem dentro de um mesmo modal. Na Tabela
5, por exemplo, apresenta-se o consumo médio de Óleo diesel por to
nelada-quilômetro para caminhões de diferentes capacidades de ca£
ga. Como se pode observar, o caminhão de 14 toneladas de capacida/
de de carga útil, típico no transporte rodoviário no Brasil, consc)
me 73% mais combustível do que o treminhão de 48 toneladas de cap_a
cidade.

Os valores apresentados na Tabela 5 foram obtidos supon
do-se uma mesma utilização da capacidade de carga dos veículos. Na
prática, uma mudança de caminhões de menor capacidade para cami
nhões de maior capacidade, mantendo-se o mesmo nível de utilização,
SÕ se daria através de uma deterioração do nível d» serviço (dimi
nuição da freqUencia de viagens), ou de uma maior concentração de
cargas entre uma origem e um destino (e.g., viabilizada pelo cres
cimento do mercado, da empresa, ou de novas práticas operacionais
como redespachos; cf.Castro, 1984).

Um exame mais detalhado dos consumos energéticos unitá
rios apresentados para os vários modos de transporte revela que os
valores apresentados na Tabela 4 são médias de uma distribuição de
consumo com grande amplitude. Assim, expandimos essa análise apr£
sentando na Figura 2 o consumo energético unitário estimado para
diversos tipos de empresas de transporte rodoviário e ferroviário. 
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lAbe1a 5 ~ Consumo de Oleo Diesel em Caminhões

Segundo Diversas Fontes

 Capacidade de Consumo
★

Carga Útil ___________________ Fontes__________
a b c d

12 2,6
14 2,4
18 2,2
19 2,8
21 2,7
25 2,1
26 1,9
38   1,8
48 .1,4 

Protótipo Harvester 1,0

Litros de oleo diesel/100 tkm de capacidade.

aDados compilados pela Secretaria Técnica da NTC (ver Revista BR)

bRevista BR, n9 208, p.37.

cAlston, L.World Bank Working paper 634, 1984

^Revi sta Carga 1,1.

A média obtida pela RFFSA na Tabela 4 (14 litros de diesel por
1000 tkm) esconde, portanto, uma dispersão de consumo entre 9 e 27
litros de óleo diesel por 1000 tkm.^

Na faixa superior do consumo unitário ferroviário já eji
contramos empresas rodoviárias que apresentam um rendimento energé^

^A média da RFFSA aparece na Figura 2 com a legenda RF. 0 consumo
de 9 e 27 litros por_1000 tkm foram apresentados pelas Superin
tendências de Produção de Juiz de Fora e Recife, respectivamente
(legendas 3J e IR). As divisões operacionais com transporte s_u
burbano de passageiros foram eliminadas.  0 transporte interior
de passageiros não foi considerado nos cálculos.

INPES.XL/86



C
Q

N
SI

JM
C
<L

1T
P.

O
/1

 O
O
O
TK

M
)

FIGURA 2

m
GO

00
cr»

IR
RI:
1F
R7
R2:
3C:

FP:
3J:
f.R:
A?:
VM:

Elaborada a partir de
GEIPOT (1985) e FIBGE
(1984).

legenda: {^3
Empresas de Transporte Rodoviário de Carga-ETC
linhas predoarinantemente
municipais
inte municipais
interestaduais
internacionais

carga predominantemente
frigorificada
liquida
seca^
c/veículo basculante
automóveis

de

W:
IM:
1E:
IN:

de

CF:
Cl:
CS:
CQ:
AT:

legenda:
Ferrovias
Superint.de Produçâo-Recife
Su?erínt.Regíonal-Reci fe
Sunerint.de Produção-Fortaleza
Súperint.Regional-Salvador
Surerint.Reglonal-Eelo Horizonte
Div.Operac.-Campos
Sunerint.de Produção-São Paulo
RrrSA-ffêdia
FEPASA-rídia
Superint.de Prpduçâo-Juh de Fora
E.F.r.ineração Rio do Norte
£.F.Araoã
E.F.VIlõria a Hlnas

Superint.de
Sunerint.de
Sunerint.de
Superint.de


2Q.

tico até superior (e uma qualidade de serviço certamente muito sjj

périor) ao ferroviário. Por exemplo, as empresas rodoviárias de

cargas liquida e seca (legendas CL e CS, respectivamente) com li
nhas predominantemente interestaduais (legenda IE) obtiveram um
rendimento de 21 litros de diesel por 1000 tkm, comparável ã Supe
rintendência Regional de Salvador da RFFSA (legenda R7).

Por outro lado, nas distancias curtas (empresas de li
nhas predominantemente municipais MN), onde ha baixa densidade de

carga, muitas paradas dos veículos para coleta ou entrega de volu
mes, ou no transporte de cargas especiais (e.g. carga frigorifica
da CF) temos um consumo unitário ate uma ordem de grandeza superior
ã média das empresas rodoviárias. No outro extremo temos a ferro

via-padrão — Estrada de Ferro Vitõria-Minas (legenda VM) —, líder
nos índices de produtividade, que apresenta um consumo unitário de
4 litros por 1000 tkm. As ferrovias que revelam consumo’s vizinhos
a este da Vitõria-Minas também têm características de transporte
bastante semelhantes, com o tráfego concentrado numa única linha,
um sentido, e uma mercadoria predominantes (minério).

A grande dispersão de valores revelada na Figura 2 é prc>
duto não sõ das caracteristicas tecnológicas dos modos de transpo_r
te, mas principal mente das características impostas pela demanda.
Ou seja, o tipo de mercadoria, volume, distancia, possibilidade de
conjugar cargas no retorno dos veículos, dispersão da malha de orj_
gens/des tinos, etc. são os de termi nantes das características da o_
ferta e, por sua vez, da produtividade dos fatores de produção.

Seria ingénuo, portanto, comparar valores médios de con
sumo dos modais e concluir que cargas transportadas com um dado con
sumo energético pudessem atingir reduções significativas nesse va
lor através de uma simples mudança na tecnologia de transporte, ce
teris paribus. 0 que se pode esperar, na prática, são mudanças
ma is suaves nas caracteristicas de serviço demandadas, levando a
modificações também suaves no padrão de oferta de serviço e de pr£

"^Devemos notar que os valores encontrados nos Quadros 4,^5 e 6
são semelhantes aos encontrados em estudos de outros países
(ver Alston, 1984, pp . 70/71/72).
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dutividade dos fatores. Assim, concluímos que as reais possibili
dades de conservação residem dentro do próprio modo de transporte

em que as cargas são transportadas. Da mesma forma, mudanças no
modo de transporte, mantidas as características do serviço constan

tes, são pouco prováveis de levar a ganhos nos índices de produti

vidade dos fatores.

Sendo o transporte rodoviário responsável por cerca de
70% das toneladas-quilómetro transportadas e 90% da energia consu
mida no. transporte de carga, poderíamos concluir que as possibili
dades de conservação de energia no transporte de carga concentram-

-se nesse modo de transporte. Assim, o maior potencial de conser
vação estaria não em ganhos oriundos de mudanças de modo de trans
porte, mas sim em melhorias técnicas e operacionais dentro do prÓ
prio modo rodoviário, mantido o mesmo perfil de distribuição inter
modal de carga.  

Devemos enfatizar que modificações no perfil de distri
buição intermodal de carga no Brasil deverão ocorrer principalmen-
te em função de modificações na demanda por serviços. Assim, o
surgimento do complexo de Carajás ou de uma grande expansão da pr£
dução de grãos no cerrado deve conduzir a um aumento na participa
ção do modo ferroviário. Por outro lado, a desconcentração e
crescimento da renda nacional deve provocar uma intensificação na
demanda por bens de consumo e por serviços de transporte rodoviá
rio e aéreo. Lembremos que essa tendência já se solidificou nos
países da Europa e nos E.U.A.; por exemplo, entre 1963 e 1984 • a
percentagem de toneladas-quilómetro transportada por rodovia cres
ceu de 31 para 48% na França, de 21 para 52% na Alemanha e de 68
para 81% no Reino Unido (cf.Gil, 1986). Nos E.U.A. a participação
das ferrovias nas toneladas-qui1õmetro transportadas decresceu de
61 para 37%, entre 1940 e 1975 (cf.Wyckoff e Maister, 1977).

No Brasil, há ainda um agravante que penaliza o modo de
transporte ferroviário. Enquanto este é responsável por todo o
custo de construção e manutenção de sua i nf ra-es trutura, o modo ro
doviãrio não contribui de maneira significativa sequer para a man_u
tenção da malha rodoviária. 0 resultado é que os fretes desses mo
dais, em distancia e cargas compatíveis, são praticamente equiva
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lentes. Na Figura 3 podemos notar que, em 1982, o frete médio co
brado pela RFFSA (excluindo-se o frete de minério de ferro) e pela
FEPASA se situou em pé de igualdade com a média de alguns grupos

de empresas rodoviárias de linhas interestaduais e internacionais.
Vemos também que o frete médio pago ao transportador autónomo se
situou exatamente entre o frete dessas duas ferrovias.^ Mais uma

vez, a amplitude obtida para os valores de frete, na Figura 3, re
força o ponto de que médias setoriais se constituem numa base so
frível para comparações e conclusões sobre o potencial de conserva

ção de energia via mudança de modo de transporte.

4.3. - Determinantes do Consumo de Energia e Possibilidade
de Substituição entre Insumos nas Empresas de
Transporte Rodoviário de Carga

As características do serviço de transporte tem influen
cia significativa sobre o consumo de õléo diesel nas empresas rod£
viãrias. Na Tabela 5 apresentamos ás estimações dos impactos de
variáveis selecionadas no consumo de energia dessas empresas.

Tabela 6 - Impacto no Consumo de Diesel em Empresas de Transporte
Rodoviário para Mudança de 10% em Variáveis seleciona- •
das

Variável Impacto (%)

Toneladas-quilómetro 7,4
Extensão total das linhas -2,7
Número total de linhas 4,5
Valor unitário das mercadorias transportadas 1,9

(proxy para qualidade do serviço)

^Valor do médio frete do transportador autónomo para julho de
1982, segundo o relatório das Centrais^de Informação de Fretes
da Secretaria dos Transportes do Paraná.
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0 primeiro fato a ressaltar são as economias de densida
de para o consumo de energia. Isto e, dadas duás empresas com as

mesmas caracteristicas quanto ao número e extensão de linhas, e
valor das mercadorias transportadas (como medida de aproximação pa.

ra o tipo de serviço demandado), se uma destas transportou 10% mais
carga (e, portanto, produziu 10% a mais de toneladas-quilómetro),

seu consumo de energia será 7,4% maior. Da mesma forma, se a dife
rença entre estas empresas for em relação ã extensão das linhas,
mantidas as demais variáveis constantes, a empresa com extensão 10%
maior teria um consumo 2,7% menor. Esse resultado já poderia ser
antecipado em função da significativa variação do consumo unitário
de energia, em função do tipo de linha, observado na Figura 2.

Um aumento do número de linhas, ceteris paribus, signifi
ca uma redução na densidade de transporte na malha servida pela eni
presa. Assim, um- aumento de 10% no número de linhas, para a mesma

•extensão total e toneladas-quilÔmetro transportadas, levaria a um'
incremento de 4,5% no consumo de energia. A correlação entre a
qualidade de serviço e o consumo energético e demonstrada pelo im
pacto do valor unitário das mercadorias. Mercadorias de mais alto
valor demandam melhores níveis de serviço que, por sua vez, acarre
tam um maior consumo energético.

Esses resultados expressam a.melhor combinação possível
de insumos (i.e., a de menor custo total) na produção dos serviços
demandados, para um determinado nível de preços. Cabe então pe£
guntar, qual o impacto de variações nos preços dos insumos em
suas proporções relativas na produção dos serviços de transporte?
Conforme ressaltado no enfoque sintetizado na Figura 1, esses r£

 sultados servem para avaliar políticas de conservação via altera
ções nos preços dos insumos, através da análise dos rearranjos nas
quantidades consumidas (cf.Rezende, 1984). Para se obter esses re_
sultados estimam-se as funções de custo ou de produção das empr£
sas de transporte, calculando-se, a partir destas, as elasticida
des de substituição entre insumos motivados por variações em seus

preços.

Os resultados por ora obtidos indicam que a tecnologia
de transporte rodoviário de carga é relativamente rígida, apresen
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tando poucas possibilidades de substituição entre insumos (cf. Re
zende, 1984; Swait, 1986). Esses resultados carecem ainda de i£
vestigações mais aprofundadas, estando os valores das elasticida
des ja estimadas ainda sujeitos a revisões.

5. Transporte de Passageiros: Determinantes do Consumo de

Energia ePossibilidades de Conservação

5.1. - Determinantes do Consumo

Da mesma maneira que associamos o consumo de energia no
transporte de carga ãs caracterTsticas sõcio-econômicas das re
giões, podemos correlacionar o consumo de energia no transporte de
passageiros a caracterTsticas relevantes dos núcleos municipais.
Como vimos para o transporte de carga, o consumo por unidade prodjj
zida — no caso, passagei ro-qui.lõmetro — varia s ubs tan ci ál mente , d_e
pendendo do tipo e das caracterTsticas do transporte utilizado: au
tomovel, táxi, ônibus, etc.. A associação, portanto, diretamente
entre consumo de energia no transporte de passageiros e variáveis
de interesse incorpora não sõ a geração global de demanda por
transporte, como também aspectos da distribuição de fluxos, esc£
lha de modo e caracterTsticas da oferta de transporte.

Para o consumo de energia tomamos o total, em litros de
gasolina equivalente, consumidos no transporte por automóvel e õni_
bus. Os resultados preliminares de estimação indicam que o consu
mo global de energia no transporte de passageiros é elástico a salã

1 3rios (elasticidade e=l,2). Nesta elasticidade destacamos dois
componentes: o componente salário médio sendo responsável por 0,2,
e o componente salário total (salário médio constante) por 1,0, do
seu valor absoluto (ver Tabela 7). Ainda aparecem com destaque as
variáveis percentagem da população urbana (c=0,3) e a densidade p£
pulacional (e=-0,06). Note-se que os resultados, ainda sujeitos a
revisão, também indicaram que estas elasticidades variam de manei-

~ 14ra significativa por faixa de populaçao municipal.

l3Nesse modelo a variável salário foi usada como aproximação para
a renda municipal.

Tapara maiores detalhes ver Castro, 1986 (c).
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Tabe]a 7 - Transporte de Passageiros: Determinantes do Consumo

Variação no Consumo de Energia para um Aumento
de 10% em Fatores Selecionados

Fator Variação (%)

Salários
(população constante)

Salário Médio
Salários e População
(salário médio constante)

Percentagem População Urbana
3

Densidade Populacional (hab/km )

12

2
10

3
- 0,6

FONTE: Castro, 1986 (c).

,5.2. - Modo de Transporte e Consumo de Energia

As Tabelas 8 e 9 revelam a total predominância do õnibus
no transporte coletivo de passageiros no PaTs, sendo este responsã
vel por cerca de 92% dos passageiros-quilómetro transportados e
por cerca de 15 a 20% do total de Óleo diesel consumido. Cerca de
79% dos passageiros transportados por rodovias o são em linhas mu.
nicipais, ficando as linhas intermuni ci pai s e interestaduais com
20 e 1%, respectivamente. Nas viagens interurbanas a predominân
cia do modo rodoviário continua marcante; a médio prazo, porém, e£
pera-se uma crescente participação do avião, principalmente nos pe£
cursos médios e longos.

A intensidade energética dos vários modos de transporte
de passageiros revela grandes possibilidades de conservação de e:
nergia. A Tabela 9 apresenta o rendimento energético dos diferen
tes meios de transporte de passageiros. Deve-se ressaltar que as
possibilidades de substituição, no caso de mudança de modo no trans^
porte de passageiros envolve, pelo lado da oferta, a variação no
emprego de insumos como energia, capital (veTculos, terminais),
mão-de-obra, etc.; e pelo lado da demanda, a variação na utilidade
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-I-a.bela 8 - Perfil da Demanda no Transporte de Passageiros (1982)

Elaborada a partir de IBGE, 1984; GEIPOT, 1985.

■ ' — ■ — ■

Viagens Urbanas Viagens Interurbanas

Modo Passageirosxl06/ano Modo Passageirosxl06/ano

Õnibus 9.000 Õnibus 3.200
Trem 500 T rem 20
Metrô 500 Avião 12

Tabela 9 - Passageiros-quilÔmetro por modo e Consumo
Energético (1982)

Elaborada a partir de IBGE, 1984; GEIPOT, 1985.

Modo PasxKMxl09/ano (%)
Consumo
Energético
(tepxlflO)

(%) Consumo Específico
(tep/106x Passxkm) índice

Õnibus 342 (70) . 2,3 (16) 7 100
Automóvel 120 (24) 10,3 (70) 86 1229
Trem 14 (3) 0,3 (2) 21 300
Avião 11 (2) 1,6 (11) 145 2071
Metro 3 (1) 0,1 (1) 30 429

Total 490 (100) 14,6 (100) - -

derivada do transporte pelo usuário, em função dos diferentes atrj_
butos de nível de serviço dos modais. Por exemplo, se uma varia
ção no preço do transporte ou na renda da população causar um a^j
mento na percentagem de viagens por Õnibus, em detrimento da per
centagem por automóvel, menos energia e outros insumos seriam coji
sumidos no transporte. Em contrapartida, os usuários dispenderiam
mais tempo em trânsito, o tempo de transito seria mais variável,
etc., caracterizando um menor nível de serviço e, conseqdentemente, 
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uma menor utilidade (ou uma maior desutilidade) derivada do tran£
porte pelo usuário.

No caso do transporte de passageiros observamos um dif£
rencial substantivo entre as duas opções mais comuns de transporte.
Enquanto o ônibus transporta 70% dos passageiros-qui lÔmetro, consjo

me somente 16% da energia; por outro lado, o automóvel, transpor
tando 24%, consome 70% da energia dispendida no transporte de pas
sageiros (ver Tabela 9).

Do lado da qualidade de serviço, a discrepãncia de opções
parece igualmente significativa, principalmente nós últimos anos,
com a deterioração do sistema de transporte urbano de massa. No
transporte por ônibus, a compressão tarifária, verificada nos últj_
mos tempos, também influiu de maneira determinante na queda do nT
vel de serviço. Hoje, o automóvel se apresenta como a única al
ternativa disponível que oferece um nível mínimo de serviço. Isto
se dã mesmo quando as condições de mercado apresentam possibilida
des de se oferecer, no transporte de massa, opções intermediárias
de preço e melhor qualidade de serviço.

As políticas disponíveis para incentivar os modais de
maior rendimento podem ser divididas entre políticas de preço e de
regulamentação que influem no nível de serviço (e.g., freqdência
mínima de partidas, faixas de rolamento exclusivas, etc.). Os r£
sultados disponíveis para o Brasil indicam que os usuários são coji
sideravelmente mais sensíveis a variações no nível de serviço do
que nos custos monetários das viagens. Swait e Ben-Akiva (1985)
estimam que um aumento de 10% no tempo de trânsito do ônibus e do
automóvel particular causaria, em cada caso separadamente, uma r_e
dução de 4,5 e 3,6%, respectivamente, na utilização desses modos.
0 mesmo aumento de 10% nos custos monetários de cada um desses dois
modos causaria uma redução de apenas 0,3 e 0,7%, respectivamente
(elasticidades médias para a cidade de São Paulo).

0s valores encontrados tem implicações de grande
significação para a orientação de políticas de incentivo ao uso
de modos com maior rendimento energético. Ao que esses valores iji
dicam, as políticas com maior potencial de apresentarem impactos 
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substantivos na escolha de modo no transporte urbano de passageiros

Seo aquelas que visem melhorar o nível de serviço proporcionado pe
lo transporte de massa. Assim, medidas como faixas exclusivas p_a
ra õnibus, menor mvel de ocupação nos õnibus e trens nos horários

de maior movimento, são exemplos de boas candidatas a surtirem os
efeitos desejados.

5.3. - Possibilidades de Substituição entre Insumos

nas Empresas de Transporte de Passageiros

Faria (1986), a partir da especificação de uma função de
custo tipo "translog", avaliou a existência de economias de escala,
bem como a substituibi1idade entre os fatores de produção de empre
sas de transporte de passageiros (õnibus), dos segmentos urbanos e
rodoviário-. As principais conclusões desse trabalho foram:

- “...o consumo de óleo diesel no transporte coletivo de
passageiros é relativamente pouco sensível ao preço desse combusH
vel" (p.51);    

“a constatação de economias de escala diferenciadas: atê
cerca de 170 õnibus no transporte urbano e atê cerca de 600 õnibus
no transporte rodoviário" (p.52).

Quanto ã ,subs ti tui bi 1 i dade dos insumos destacamos, na Ta
bei 10, as elasticidades parciais de substituição de Allen e as e
1asticidades-preço, para valores médios das participações nos cus
tos dos insumos selecionados. A rigidez tecnológica revelada por
Faria (1986) está evidente nos valores das elasticidades de Allen,
todas próximas de zero. Estas podem variar de zero (nenhuma possi

bilidade de substituição) a ma is infinito (insumos perfeitamente
substitutos entre si), ou menos infinito (insumos perfeitamente
complementares entre si). As elasticidades preço indicam que um
aumento de 10% no preço da energia levaria a uma redução de 0,42%
na utilização desse fator pelas empresas. Ao mesmo tempo, os im
pactos na utilização dos demais fatores seriam:

- um aumento de 1,9% em capital;
- um aumento de 1,76% no trabalho;
- uma redução de 2,23% em manutenção.
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Esses resultados foram consistentes em duas especificações para o
nível de produção: número de passageiros transportados, e receita

no transporte de passageiros.

Tabela l 0 - Elasticidades Parciais de Substituição de Allen e Elas

ticidades Preço para Energia de Empresas de Transpor
te Coletivo de Passageiros (segmento urbano)

Elasticidades de
substituição de

Allen

EIasti ci dades
preço (auto e

cruzadas)

Energi a -0,123 -0,042
Capi tal 0,557 0,190
Trabalho 0,515 0,176
Manutenção

---------------------- ' - ■ - ■- — ■

-0,653 -0,223

FONTE: Faria (1986)

6. Conclusão

Nosso objetivo neste texto foi discutir os determinan
tes do consumo de energia e as possibilidades de sua conservação em
transportes, a partir de um enfoque conceituai básico. Este nos
permitiu identificar duas dimensões onde as possibilidades de coni
servação de energia pareciam merecer maiores estudos, a saber, a.
traves de variações na qualidade do serviço de transporte (mudança
de modo ou submodo de transporte), e através de variações na combj_
nação, dos insumos utilizados na produção da capacidade de transpo^

te.

Nossa principal conclusão para o transporte de carga é
que o maior potencial de conservação de energia estã em melhorias
no rendimento operacional (e energético) dentro do próprio modal
rodoviário. E pouco provável que se obtenham reduções, economica
mente interessantes para o País, no consumo de energia ou transpo_r
tes, através de mudanças na distribuição intermodal de cargas, p_a

ra o atual perfil de demanda.
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Jã no transporte de passageiros a ênfase das políticas
de conservação de energia deve se voltar para a qualidade do ser

viço de transporte de massa. 0 objetivo é atrair o usuário do a_u
tomõvel particular para o transporte de massa, de rendimento ener
gético substancialmente maior, proporcionando-lhe opções interm£
diárias de preço e maior qualidade de serviço do que as opções de

hoje disponíveis.
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PRODUÇÃO, DISTRIBUIÇÃO, CONSUMO E DEMANDA

DERIVADA POR TRANSPORTE E ENERGIA

Sinopse

Newton de Castro

Um modelo para a determinação da demanda derivada por
oleo diesel, no setor de transporte de carga, é especificado e es
timado para uma dada estrutura de preços. Na especificação, incor
poraram-se variáveis relativas ã produção agrícola e industrial^
a população e aos salãrios. 0 modelo é estimado com dados tipo
cross-section para o ano de 1980, obtidos para 437 zonas de trãfe
go do País. Õs resultados revelaram que a demanda por diesel é sen
sível principalmente a salãrios (médios e total),apresentando uma
elasticidade quase unitária (c = 0,9) com relação ao salário to
tal (população constante e salário per capita variando). Segue-se
em importância a produção agropecuarza com uma elasticidade igual
a 0,3. 0 valor específico dos produtos agrícolas também afeta sia_
nificativamente a demanda por diesel (s.= 0,6), enquanto a produ
ção industrial tem menos impacto (ç = 0,1).

1 - INTRODUÇÃO

Os gastos diretos com serviços de movimentação interna
de mercadorias, seja com a finalidade de estas servirem de insu-
mos à produção, exportação e transformação, seja para consumo fi
nal, correspondem a cerca de 8% do Produto Interno Bruto do País?
Na produção desses serviços, o óleo diesel destaca-se como insu-
mo, por sua ampla utilização nos principais modos de transporte e
por sua participação relativa nos custos de produção dos serviços.
Tomando-se como, referência o preço internacional do diesel, o País
despendeu com este insumo, em 1984, o equivalente a cerca de US$

^"Estimativa feita para 1982 com base nas receitas operacionais
das empresas de transporte comercial rodoviário (Cr$ 1 trilhão pa
ra 11.000 informantes) [IBGE (1984)], supondo que estas respondam
por 30% do produto do transporte rodoviário de carga. Ao valor en
contrado foram acrescidas as receitas oriundas do transporte de
carga nos modos aéreo, hidroviário. [GEIPOT (1983) ]_ e ferroviário
[RFFSA (1983)]. Nos Estados Unidos, os dispêndios com o transpor
te de carga foram estimados em 9% para o ano de 1974 [Transporta
tion Association of America (1976)].
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4 bilhões, tendo sido o transporte de carga responsável por apro-
ximadamente 65% desse consumo.

Um dado fundamental para o planejamento e a viabiliza- .
çao de uma retomada do crescimento económico, nos próximos anos,
e o potencial de geração e manutenção de um excedente na balança
comercial. Esse potencial dependerá, de maneira significativa, da
elasticidade das importações em relação ao produto, na retomada
do crescimento. Dentre os produtos que apresentam uma alta elasti
cidade em relação ao PIB, esta o diesel, cujo consumo cresceu, de
1954 a 1983, a uma taxa geométrica anual de 8,74%, enquanto o pro
duto crescia de 6,24%. Cabe ressaltar que, no mesmo período,o pre
ço do diesel triplicava em valor real (ver Tabela 1) e que, a man
ter-se essa taxa média de crescimento, o País teria, em 1990, um
gasto com diesel equivalente a US$ 7 bilhões. A preocupação com o
crescimento do consumo de óleo diesel é, ainda, acentuada pela in
certeza sobre os preços futuros do petróleo e derivados e pelas
limitadas possibilidades de substituição, viáveis economicamente,
do óleo diesel por outros insumos energéticos. Considere-se tam
bém que os derivados classificados na faixa dos médios (óleo die
sel, querosene de aviação) são aqueles que apresentam,atualmente,
as maiores taxas de crescimento de consumo no mundo.

TABELA 1
TAXAS MÉDIAS GEOMÉTRICAS ANUAIS DE CRESCIMENTO DO CONSUMO 'E DO
PRODUTO INTERNO BRUTO E ÍNDICE DE PREÇO REAL DO ÕLEQ DIESEL

OBS.: Elaborada a partir de dados atualizados de Ramos (1984).
índice para os anos finais dos períodos.

PERÍODOS
ÍNDICE DE PREÇO
REAL DO ÕLEO

DIESEL*

CRESCIMENTO MÉDIO ANUAL
% CONSUMO/

% PIBConsumo dê Óleo
Diesel .(%)

PIB
. (%).

1954/58 100 12,8 6,5 2,0
1958/63 122 10,2 6,4 1,6
1963/68 142 7,5 5,0 1,5
1968/73 172 11,9 11,1 1,1
1973/78 238 10,7 7,1 1,5
1978/83 327 2,7 1,9 1,4
1984 332 1,62 4,5 0,36
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Além das motivações macroeconômicas, expostas acima,
têm-se também outras motivações de origem microeconômica para a
questão da demanda por óleo diesel. Nas últimas décadas, mudanças
estruturais afetaram significativamente a demanda por transporte
e energia, destacando-se, entre outras:

a) o crescimento do mercado interno e a expansão das
fronteiras geográficas de localização das atividades económicas;

b) a implantação da malha rodoviária do País e a cres
cente preferência por este modo de transporte de’ carga - 50% das
toneladas-quilómetro produzidas em 1950 versus 60 a 70% atualmen
te;

c) a dieselização da frota nacional de caminhões, prin
cipalmente dos médios e leves, em função da mudança dos preços re
lativos de energia (ambos, gasolina e diesel) yi s-ã-vi s o preço

2do capital (veiculo);

d) o crescimento do preço real' do óleo diesel, que tri
plicou nos últimos 30 anos;

e) a evolução tecnológica dos veículos e dos métodos de
transporte, principalmente no que concerne ao rendimento energêti
co dos motores.

Tendo em vista essas motivações, caberia perguntar quais
os principais fatores que determinam as toneladas-quilómetro movi
mentadas atualmente no Brasil? O que pesa mais na demanda deriva
da por energia no transporte de carga: a movimentação das safras
agrícolas e da produção industrial, õu os transportes dos produ
tos para consumo ou exportação?

Ver Pinheiro (1983) para evidências de que o processo de die
selização da frota nacional de caminhões foi determinado basica
mente pela mudança de preços relativos entre capital (veículo) e
energia (diesel e gasolina), e não por uma variação no preço da
gasolina vis-ã-vis o do diesel.
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Este artigo visa explicar a demanda derivada por óleo
diesel no transporte de mercadorias, o que é feito através de um
modelo econométrico no qual o consumo regional de óleo diesel é
estimado em função de variáveis relativas ã população, aos salá
rios e à produção industrial e agrícola. Os parâmetros do modelo
expressam as influências relativas de cada uma dessas variáveis
na demanda por transporte de carga e óleo diesel.

Os resultados revelam que o fator mais importante na de
terminação da demanda por óleo diesel no transporte de carga é o
transporte de produtos para o consumo final, seguindo-se a produ
ção agrícola e a produção industrial. A Tabela 2 apresenta o im
pacto no consumo de óleo diesel para um aumento de 10% em algumas
variáveis sócio-económicas.

TABELA 2

VARIAÇÃO PREVISTA NO CONSUMO DE ÕLEO DIESEL PARA UM
AUMENTO DE 10% EM VARIÁVEIS 'SELECIONADAS (%)

VARIÁVEL VARIAÇÃO

Salários
(população constante) 9
Salários e População
(salários per capita constantes) 5
Produção Agropecuária
(valor específico por tonelada constante) 3
Valor Específico por Tonelada da Produção Agropecuária
(produção total constante) 6
Produção Industrial 1 '

Esses resultados têm importantes implicações para traba
lhos de projeção de demanda por energia no setor de transporte de
carga, como também para a análise de políticas governamentais pa
ra os setores de transporte e energia. Assim, por exemplo, pode
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mos apresentar explicações bastante plausíveis para o comportamen
tof em 1984, do consumo de óleo diesel, que, crescendo menos que
o PIB, contrariou uma tendência observada durante mais de 30 anos.
De acordo com nossos resultados, apresentados detalhadamente na
Seção IV, esse fenômeno ocorreu em função de um crescimento da
renda, principalmente no seu componente salário, inferior ao cres
cimento do PIB. Sendo o consumo de óleo diesel significativamente
mais elástico à renda (consumo) do que ao produto, tem-se a expli
cação para o fenômeno.

Do ponto de vista metodológico, a estrutura do modelo a
presenta diferenças significativas em relação a outros trabalhos.
É comum, em estudos voltados para previsão, a estimação de mode
los através da utilização de séries temporais, geralmente agrega
dos. Devido às mudanças estruturais ocorridas ao longo desses úl
timos anos, descritas acima, seria ingénuo esperar que os resulta
dos de estimações a partir de séries temporais agregadas pudessem'
revelar muito sobre os determinantes da demanda por óleo diesel.
Por exemplo, no período 1953/83 as séries históricas de consumo e
preço real de óleo diesel apresentam uma correlação simples •posi
tiva de 0,96. Estas séries, por sua vez, também apresentam corre
lações dessa mesma grandeza e sinal com a série deflacionada do
Produto Interno Bruto. Ademais, mesmo que os resultados das esti
mações fossem robustos, pouco se revelaria, em modelos agregados,
sobre a contribuição relativa de cada tipo de atividade económica
(produção industrial, agropecuária, consumo, investimento) na com
posição das elasticidades médias estimadas.

o - _
Outra abordagem, também bastante utilizada na previsão do con

sumo de energia, no setor de transportes são modelos basèados em
séries históricas da frota de veículos existente, que é construí
da, dinamicamente, pela entrada de novos veículos no mercado e pe
lo sucateamento dos veículos existentes. Embora não mencionado ex
plicitamente, um problema adicional refere-se ao fato de que veí
culos e combustível são insumos de um mesmo processo produtivo. A
utilização de uma dessas variáveis para explicar o comportamento
da outra viola as hipóteses de exogeneidade das variáveis explica
tivas, exigindo, portanto, tratamento específico, pois caso con
trário os resultados estariam comprometidos [ver, por exemplo, Gre
ene (1984), Berndt e Botero (1985), Paes de Barros e Ferreira
(1982) e Boluda (1985) . O mesmo pode ser dito com relação ãs elas;
ticidades-preço estimadas através desses modelos, em função das
várias dimensões de possibilidades de substituição em transportes
[ver Castro (1985) para uma discussão sobre essas possibilidades] .
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Para una abordagem rigorosa, é preciso reconhecer que,
dada una estrutura de preços relativos, a demanda por transporte
de carga e a demanda derivada por óleo diesel são determinadas pe
las atividades de produção, transformação e consumo de bens,em lo
calidades diversas. Modelos desenvolvidos para a analise de polí
ticas ou previsão de variáveis (como o consumo de óleo diesel) so
licitam, portanto, a expressão das relações causais entre produ
ção, consumo, transporte e energia.

As dificuldades para o desenvolvimento desses modelos
são, contudo, significativas. O desenvolvimento e a calibragem de
modelos que permitam incorporar todas as dimensões de geração e
distribuição dos fluxos de transportes requerem levantamentos e
manipulações de bases de dados extensas e, portanto, são demora
dos e têm custos elevados. Ademais, uma vez desenvolvidos, esses
modelos, com o tempo, tendem a ser abandonados, dadas as dificul
dades em mantê-los atualizados e em condições de fornecer previ
sões e analises contemporâneas às decisões de política.

Por .outro lado, o desenvolvimento de modelos mais sim
ples, de fácil uso e atualização, geralmente incorporam como va
riáveis explicativas grandes agregados macroeconômicos, como Pro
duto Interno Bruto, ou variáveis facilmente obtidas em publica
ções de ampla circulação, como vendas agregadas de veículos. A
contrapartida para esses modelos é uma aplicação restrita a ques
tões relativamente simples, tendo pouco a contribuir para as deci
sões quanto a políticas específicas.

Parece, portanto, ser de grande interesse para os ór
gãos de planejamento do País o desenvolvimento de modelos de por
te intermediário, com características tais que:

a) utilizem bases de dados já existentes e que sejam a-
tualizadas com relativa freqtlência, evitando assim custos com le
vantamentos e processamento de grandes volumes de dados (e.g., ba
ses de dados disponíveis no IBGE, CNP, MF/SERPRO, DNER); e
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b) tenham dimensões e complexidade razoáveis, de forma
a permitir uso intensivo em análises, e sejam facilmente transfe
ríveis e assimiláveis por outros órgãos e empresas.

No caso da determinação do consumo de óleo diesel, esse
tipo de modelo se prestaria a projeções de consumo do derivado em
função de projeções de evolução de variáveis económicas e sociais,
tais como população, salários e produção agropecuária e indus
trial, desagregadas, segundo regiões geográficas de consumo. Além
disso, poderia ser útil na avaliação de impactos alocativos e dis
tributivos de modificações na política de preços dos derivados,in
vestimentos em rodovias (pavimentação, conservação, etc.) e em mo
dos de transporte alternativos.

Outras possíveis aplicações desse modelo seriam:

a) acompanhamento do volume de tráfego nas principais
rodovias, através de dados sobre o consumo de óleo diesel nos mu
nicípios cortados por rodovias, descontando-se o consumo em ou
tras atividades, através dos parâmetros estimados pelo modelo;

b) planejamento de investimento de bases de tancagem de
derivados a partir de projeções de crescimento das atividades eco
nômicas regionais;

c) planejamento dos estoques de segurança de derivados;
e

d) acompanhamento dos níveis de atividade económica se
gundo regiões e tipos de atividades, principalmente agrícolas, a-
través das informações sobre as vendas de óleo diesel.

Na seção seguinte discute-se o modelo proposto para ex
plicar a demanda por óleo diesel no transporte de car-
ga. Segue-se a apresentação da base de dados utilizada e da espe
cificação das variáveis utilizadas no modelo. Os resultados das
estimações são, então, apresentados e as principais conclusões
propostas.
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2 “ 0 MODELO de DEMANDA POR ÕLEO DIESEL

O objetivo do modelo é determinar o consumo de óleo die
sei numa dada região do País. Pode-se imaginar essa região como
sendo um municípiof ou microrregião homogénea, ou uma zona de trã
fego (de acordo com a classificação do DNER), etc. Especificamen—
ter o modelo aqui apresentado concentra-se na parte deste consumo
atribuída ao transporte de carga.

Tomando as vendas de óleo diesel como uma aproximação
para o consumo, isola-se o componente dessas vendas atribuído es
pecif icamente ao transporte de carga. Essas vendas, numa dada re
gião, devem ter como causa o abastecimento de veículos de carga
em uma ou mais das seguintes situações:

aj movimento de carga com origem e destino dentro da
própria região em questão;  

b) movimento de carga com origem na região e destinada
a uma outra região;

c) movimento de carga (incluindo o retorno do veículo
vazio) com origem em outra região e destinada à região em ques
tão; e

d) movimento de carga (ou veículos vazios) com origem e
destino em regiões diversas daquela em questão, isto é, veículos
carregados ou vazios, em trânsito pela região, que porventura lã
se abasteçam.

O movimento intra-regional de carga é explicado pela
parte da produção regional consumida na própria região, caracteri
zando a opção a. A opção b é explicada pela produção regional ex
cedente que é exportada para outras regiões. Jã a opção c inclui
tanto os insumos importados de outras regiões para serem utiliza
dos na produção de outras mercadorias, como também os produtos im
portados para consumo final. Sintetizando, ter-se-ia:
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V0Da,b,c s F (Produção-\ Consumo-*)

onde:

^Da,b,c = ven<^as de’óleo diesel para transporte rodo
viário de bens, na região j, determinadas pe
las opções de uso a, b e c.

Por outro lado, uma parte das vendas de óleo diesel na
região não se explica por sua própria atividade económica. Por
exemplo, dois municípios com os mesmos níveis e tipos de ativida
des económicas teriam, certamente, diferentes níveis de vendas ob
servados, se num desses passasse uma rodovia federal com grande
movimento (e,g., BR-116). Esse consumo estaria, em princípio, re
lacionado .com a extensão da malha rodoviária da região e com seu
tráfego médio de veículos de carga. Para rodovias federais e esta
duais pavimentadas, em municípios de menor expressão, esse tráfe
go seria, em maior proporção, tráfego de transito.

As vendas para veículos em trânsito, vazios ou carrega
dos de cargas, tende, no entanto, a ser uma parcela menor do con
sumo de uma região. Isso porque, pela própria natureza do serviço
de transporte, do ciclo operacional do veículo e da jornada de tra
balho e descanso do motorista, o abastecimento de veículos tende
a se dar nas extremidades da viagem, ou seja, na sua origem e no
seu destino. Só em viagens de maior percurso é que se tem, tipica
mente, o abastecimento de veículos fora das bases extremas do per
curso.

o modelo:

onde:

viário de bens,, na região j., determinadas
pelas opções de uso a, b, c e d;

Sintetizando, propõe-se a seguinte estrutura geral para

VOD-* , , = F (Produção-*, Consumo-*, KM-* x TMDC-*)a,b,c,a

VOD-* . = vendas de óleo diesel para transporte rodo
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Na seção seguinte, apresenta-se a base de dados utiliza
da para a estimação do modelo, assim como sua especificação.

TMDC^ = tráfego médio diãrio de veículos de carga pelas
rodovias inter-regionais em j..

KM"} = extensão da malha rodoviária inter-regional em-

3 - A BASE DE DADOS DISPONÍVEL E A ESPECIFICAÇÃO DO MODELO

3.1 — Base de dados

Propõe-se desenvolver um modelo que estime econométrica
mente as vendas de óleo diesel numa dada região. Para que se dis
ponha de uma base de dados sõcio-econômicos abrangente, optou-se
pelo desenvolvimento de um modelo baseado em dados dos levantamen
tos censitários do IBGE para o ano de 1980. O nível de maior desa
gregação disponível para essa base de dados é o de município. As
sim, os modelos desenvolvidos visarão explicar o consumo de óleo
diesel a partir de dados agregados a nível de município.

A base de dados censitários do IBGE é ainda complementa
da pelos seguintes conjuntos de dados:

a) vendas de óleo diesel, agregadas por município, mês,
ano e tipo de consumidor, e dados do’sistema de controle de gran
des consumidores cotistas (CNP);

b) cadastro da malha viária, identificando as vias que
cruzam as zonas de tráfego, suas extensões, tipo, classe, jurisd^i
ção e volume de tráfego; e

c) inquérito especial sobre as empresas transporte rodo
viário (carga e passageiros), do IBGE, para o ano de 1980.
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O desenvolvimento da base de dados teve como principal-
tarefa a compatibilização dos arquivos de dados de diferentes fon
tês e níveis de agregação. Assim, os dados disponíveis a nível de
estabelecimento tiveram que ser agregados a nível de município, e
o código destes unificado através dos diversos arquivos. Finalmen
te, todas as observações, a nível de município, tiveram que ser
agregadas a nível de zona de tráfego, uma vez que esse era o ní
vel de agregação que possibilitava compatibilizar os dados de ven
da de óleo diesel e os dados sócio-econômicos do IBGE com os da
dos do cadastro da malha viãria.

As zonas de trafego (ZT) foram criadas na fase de plane
jamento da malha viãria do País, com o objetivo de facilitar a
distribuição do tráfego entre as zonas e sua alocação a cada uma
das rodovias, com base nas pesquisas de origem/destino. A delimi
tação das ZT foi feita tendo ‘como meta a criação de áreas homogé
neas do ponto de vista da produção e dos projetos de desenvolvi
mento, coincidindo seus limites com as linhas de delimitação muni.
cipal.

A base de dados final constituiu-se de observações dis
poníveis em 4.037 municípios, agregadas em 455 zonas de tráfego.

3.2 - Especificação e mensuração das variáveis do modelo

a) Consumo de óleo diesel
Como uma aproximação para o consumo de óleo diesel,

tomaram-se os dados de vendas, descritos acima, fornecidos pelo
CNP. O consumo no transporte de carga foi estimado a partir da se
guinte relação:

Consumo no Transporte de Carga (QCG) = Z das Vendas para

a) postos de revenda;
b) empresas agrícola-pastoris;
c) empresas comerciais;
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d) empresas industriais;

e) entidades públicas e privadas;

f_) empresas de energia élétrica;

5) empresas de transporte terrestre;

- S do Consumo de Cotistas

h) no transporte de passageiros;
i) em atividades agrícolas;

em mineração;
JL) em terraplenagem;

m) em geração de energia elétrica; e

n) em geração de calor, queima direta e outros fins se
melhantes.

■Note-se que as vendas para os itens a até 2 segue a cla£
sificação do CNP (ver, por exemplo, Anuário do CNP-1980), que cla£
sifica a venda pela atividade geral do comprador. Assim, excluí-
ram-se as vendas para as empresas de transporte marítimo e aéreo
e para as forças armadas. Esta classificação diferencia-se daque
la que tem por base o uso do consumo de cotistas - itens h até m.
Dessa forma, uma empresa agrícola-pastoril que tem suas compras
de diesel registradas no item b, nos dados do CNP, teria parte
deste volume de diesel empregada em atividades especificamente a-
grícolas (tratores, colheitadeiras, motores para atividades diver
sas na fazenda, etc.). Essa-parte é subtraída no item jl.

Problemas na mensuração de QCG podem ser antecipados.
Inicialmente, têm-se vendas como aproximação do consumo. Todavia,
dado o fato de que a estimação considerará os totais anuais, não
se esperam maiores problemas devidos a essa aproximação. Outra po
tencial fonte de erros de mensuração•são as vendas para postos de
revenda, que não são consumidores finais, vendendo o diesel, em
princípio, para qualquer finalidade de uso. A expectativa, no en-
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tanto, é que a predominância das vendas seja para veículos de car
ga. Essa expectativa se baseia no fato de que as outras ativida
des que utilizam o diesel podem ter tancagem própria, tornando-se
cotistas (abastecidos diretamente pelas distribuidoras) e se bene
ficiando dos descontos de preço a que tem direito. Só no transpor
te rodoviário, quando o ciclo do veículo longe das bases operacio
nais (terminais, garagens) é muito longo, é que se torna necessá
rio o abastecimento em postos de revenda. Somente ãs pequenas em
presas, geralmente de transporte ou agrícolas, é que não compensa
ria ter tancagem própria de modo a se beneficiarem do desconto da
margem de revenda a que os cotistas têm direito. Finalmente, tem-
se o diesel consumido nos transportes marítimo e ferroviário de
bens. No primeiro caso, excluíram-se as vendas pelo fato de o con
sumo de diesel neste setor destinar-se também à geração de força
a bordo de navios para diversos fins que não propriamente ’ a sua
propulsão. 0 diesel também é amplamente utilizado em embarcações
para o transporte de passageiros e na propulsão de rebocadores e
de embarcações de serviço e recreio. Com relação ao transporte fer
roviário incluíram-se as vendas, porque neste caso a utilização
do diesel é basicamente em transporte de carga. Caso essas vendas
fossem excluídas, ter-se-ia de excluir também a parte das mercado
rias para produção e consumo movimentadas pela via ferroviária,
o que para o nível de desagregação dos dados exigiria um esforço
fora das possibilidades deste estudo. Ademais, a participação dos
modais marítimo e ferroviário no transporte interno, se excluídos
alguns tipos de'minério, petróleo e derivados, é pouco significa
tiva ante a participação do modal rodoviário. Em 1984, esses mo
dais responderam por menos de 6% do consumo de óleo diesel.

b) Produção industrial
Conforme discutido na seção anterior, a produção de

mercadorias numa dada região gera demanda por transporte e óleo
diesel, em função da demanda por movimentação de insumos e produ
tos acabados. Evidentemente, cada tipo de produto, em cada região,
gera uma demanda por diferentes atributos de transporte: a distân
cia a percorrer; o tipo de veículo; a rapidez e a confiabilidade
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do serviço; etc. Cada tipo de serviço prestado gerará uma deman
da derivada por energia igualmente diferente.

Propoe-se como medida de aproximação para a demanda por
diesel derivada da produção industrial de uma região o seu valor
global. Embora agregado, o valor da produção industrial como
proxy, no modelo proposto, apresenta, a princípio, propriedades
razoáveis . Primeiro, quanto maior o valor da produção, ceteris pa-
ribus, maior a demanda por insumos, maior o excedente exportável
e maior a demanda derivada por transporte diesel. Se, por um la
do, o mesmo valor da produção pode ser composto de diferentes pro
dutos, com características diversas de volume, peso, valor, etc.,
em geral tem-se a demanda por nível de serviço variando diretamen
te com o valor específico (por peso ou volume) das mercadorias.
Da mesma maneira, há a mesma correspondência entre o nível de ser
viço do transporte (rapidez, confiabilidade, etc.) e a demanda de
rivada por óleo diesel por unidade de serviço produzida (usualmen
te medida em litros por toneladas-quilómetro). Isto porque servi
ços de melhor qualidade demandam veículos mais potentes, despa
chos de veículos mais freqtientes (e, ceteris paribus, veículos me
nores) e outros fatores que agem no sentido de um maior consumo
energético por unidade de serviço produzida. (Em desenvolvi^
mentos futuros, pretende-se estudar a possibilidade de medidas
mais refinadas da produção industrial na especificação do modelo.)

Um outro fator importante na determinação da demanda de
rivada por diesel é a escala de produção dos estabelecimentos.
Quanto maior a escala de produção, maiores são as possibilidades
de consolidação de lotes e racionalização da movimentação de car-
ga e menor é a demanda energética por unidade transportada. Dessa
forma, propõe-se, na especificação do modelo, introduzir o valor
médio da produção industrial por estabelecimento da região, de mo
do a capturar tais efeitos de escala.

c) Produção agropecuária

A discussão que procurou justificar a escolha do valor 
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da produção industrial para representar a demanda derivada por
transporte e óleo diesel desse setor também pode ser aplicada ao
valor da produção agropecuária como uma aproximação para a deman
da por óleo diesel, derivada da produção agrícola de uma dada re
gião. Para o levantamento do Censo Agropecuãrio de 1980 dispõem-
se ainda dos valores das toneladas produzidas dos principais pro
dutos agrícolas. Outros produtos, medidos em diferentes unidades,
também podem ser facilmente quantificados em toneladas. Assim, é
possível estimar um valor para o total de toneladas de produtos
agrícolas produzidos, em 1980, por município.

A inclusão simultânea do valor da produção e do volume
em toneladas produzidas no setor irã ressaltar as diferenças de
nível de serviço de transporte exigidas pelos diversos tipos de
produtos..Tomem-se, por exemplo, duas regiões que tenham produzi
do o mesmo valor total, porém a primeira produziu este valor só em
soja e a segunda só em café. Aos preços atuais - outubro de 1985 -,
o volume, em toneladas, produzido pela’primeira serã cerca de 10
vezes maior que o da região.que produziu só café. Devido ao maior
volume, a região da soja terá condições de consolidar lotes maio
res para transporte e, assim, escolher veículos maiores (ou modos
de transporte) menos intensivos em energia. O nível de serviço de
mandado, em função do valor específico da mercadoria e dos custos
financeiros incorridos devido ao tempo de transporte, também deve
rá ser menor no caso da soja, que tem menor valor específico. De£
sa forma, pode-se esperar que a demanda derivada por óleo diesel
cresça com o volume em toneladas da produção agrícola e seu valor
específico por tonelada, em cada região.

Quanto aos fatores de escala dos estabelecimentos indi
viduais no setor agropecuãrio, não se espera que o mesmo seja sig
nificativo, porque nesse setor, ao contrário do industrial, são
comuns organizações que consolidam a produção (e. g., cooperati
vas agrícolas), principalmente em áreas onde prevalecem pequenos
e médios estabelecimentos. Assim, o efeito de escala dos estabele
cimentos propriamente se torna relativamente menos importante.
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d) Consumo

A demanda derivada por transporte e óleo diesel numa da
da região é, em parte, função do consumo de mercadorias importa
das de outras regiões, em adição às mercadorias produzidas e tam
bém consumidas localmente. É de se esperar que o consumo de merca
dorias produzidas na região gere uma menor demanda derivada por
transporte e óleo diesel. Basicamente, o consumo dos bens produzi*
dos na região, as exportações e as importações de mercadorias
irão depender do grau de diversidade da produção local e da renda
da população. Se a produção for mais diversificada, podemos espe
rar um menor nível de importações para atender à mesma demanda pa
ra consumo, assim como uma maior renda regional deverá gerar um
maior consumo.

A produção industrial de um município ou uma zona de
trafego tende a atender, via de regra, a apenas uma pequena fra
ção da demanda por produtos industrializados. Pode-se esperar, por
tanto, uma predominância do consumo de bens importados sobre aque
les produzidos localmente, embora no caso de produtos agropecuá-
rios uma conclusão dessa natureza não seja tão simples. É de se
esperar, no entanto, que regiões com maiores rendas tenham um pa
drão de consumo mais diversificado e, portanto, apresentem-se com
maior necessidade de importar produtos para consumo. Maiores ní
veis de renda estão associados também ao consumo de mercadorias
com maior valor específico, que têm uma demanda por serviços de
transporte com atributos que requerem uma maior intensidade no
uso de energia.

A nível regional, dispõem-se de variáveis como salários
pagos e população para representar o nível de consumo. Os salá
rios estão certamente positivamente correlacionados com a renda
regional, captando assim o impacto da renda na demanda derivada
por transporte e óleo diesel. População associada a salários, nu
ma regressão, permitiria quantificar o impacto de variações na
renda regional média. Maior renda per capita, pàra um mesmo nível
de renda total, deve causar maior demanda por produtos importados
e de maior valor específico, gerando, portanto, maior demanda por 
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transporte e óleo diesel. Parte da maior tendência a importação
pode ser explicada por um maior consumo de manufaturados e/ou por
que a produção agropecuâria em regiões de maior renda tende a ser
correlacionada com uma menor diversificação#

Os salários devem também compreender a parte do consumo
de óleo diesel que é gerada por investimentos, principalmente os
investimentos privados de menores proporções relativas. O consumo
de óleo diesel em obras civis, por exemplo, é bastante significa
tivo, éstimando-se que em 1979/80 ele tenha atingido anualmente,
em terraplenagem, 1,33 milhão de metros cúbicos, ou seja, cerca
de 7,1% do consumo total. Certamente, essa participação é em par
te explicada pelas grandes obras civis em curso naquela época (na
turalmente, o modelo não pretende explicar este consumo).

3.3 — Especificação da forma funcional do modelo

A ênfase do modelo propo.sto está mais na estimação para
fins de previsão do que de analises estruturais mais refinadas.
É-sabido, por exemplo, que estudos analíticos de estruturas produ
tivas requerem grande atenção para a estrutura e parametrização
dos modelos de produção. Nestes, mais recentemente, predomina o
uso de formas funcionais flexíveis (e. g., translog, quadrática)
que impõem poucas restrições ã natureza da estrutura produtiva a
analisar. Por outro lado, estudos voltados para previsão colocam,
via de regra, mais ênfase na robustez do modelo e em sua plausibi
lidade para utilização em extrapolações. Um problema que ocorre
quando se consideram formas funcionais como aproximações às verda
deiras funções é a precisão da aproximação. Se uma forma flexível
ê calibrada de modo a ser uma aproximação de segunda ordem num pon
to, então a aproximação é dessa ordem somente na vizinhança desse
ponto. Em outras regiões de interesse, a forma pode tornar-se uma
aproximação medíocre da verdadeira função. Em geral, uma forma
flexível ajustada a observações com muita dispersão, conforme pa
rece ser o nosso caso, não é uma aproximação de segunda ordem em
ponto algum escolhido [Fuss e McFadden (1980, pp. 219-68)]. As
sim, optou-se por testar formas funcionais mais simples na especo.
ficação algébrica do modelo.
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3-4 ~ A identificação do modelo  

O modelo, em sua forma proposta, não incorpora, explici
tamente, interações entre a oferta e a demanda por óleo diesel.
Dadas a pequena variação real e a uniformidade espacial de seu
preço em 1980 (o ano de estimação) , espera—se que a hipótese de
um preço constante e uma curva de oferta de óleo diesel totalmen
te elástica, a esse nível de preço, não seja por demais heroica.
O modelo não traz informação alguma sobre a curva de demanda por
óleo diesel ao longo de sua dimensão de preço. Outrossim, concen
tra-se nas dimensões de produção e consumo que determinam essa de
manda. Quanto à especificação da elasticidade-preço da demanda,
julgamos mais conveniente sua determinação através de modelos es-
pecificamente desenvolvidos para cada setor de consumo (e. g.,
transporte de passageiros, carga, agricultura).

A outra pergunta que surge é se os parâmetros do modelo
estimado podem ser deduzidos, de maneira não ambígua, do modelo
estrutural original. Naturalmente, a complexidade e a necessidade
de dados para se estimar o modelo estrutural original colocam es
ta tarefa fora de cogitações praticas. Aqui simplesmente admiti
mos nossa impotência ante a complexidade de um modelo estrutural
e a simplicidade da nossa especificação. Entretanto, pode-se afir
mar que, caso fosse praticamente possível, gostaríamos de estimar
um modelo que pudesse, em sua especificação, distinguir em suas
equações o consumo determinado por uma região geográfica, própria
mente, daquele causado pelo simples trânsito de veículos pelas re
giões. O grau de desagregação dos dados disponíveis, todavia, não
nos permite ainda tentar tal especificação. Acre.ditamos, contudo,
que essa especificação seria possível caso dispuséssemos de dados
sobre a malha viãria federal e estadual a nível de município.

4 - RESULTADOS DAS ESTIMAÇÕES

As estatísticas descritivas das variáveis utilizadas nas
estimações, assim como suas correlações simples, são apresentadas
no Apêndice 1. Foram obtidas 437 observações das 455 existentes,
após excluir aquelas para as quais não se dispunha de informações 
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sobre o consumo de diesel. Cabe destacar a dispersão encontrada
em.todas as variáveis, o que representa um desafio ã capacidade
do modelo no sentido de explicar o consumo de óleo diesel. Na
amostra utilizada encontram-se 437 observações, incluindo desde a
zona de trafego da região de São Paulo, com um consumo no trans
porte de carga estimado em quase um milhão de metros cúbicos e po
pulaçao de quase 12 milhões de habitantes, até São Raimundo Nona
to, no Piauí, com um consumo de 269 metros cúbicos de diesel.

O trabalho de estimação seguiu o seguinte roteiro: ini
cialmente, estimou-se um modelo básico, a partir da especificação
discutida na seção anterior, nas formas linear e loglinear; em se
guida, procedeu-se ã investigação da hipótese de homocedãcia dos
resíduos e ao tratamento da heterocedãcia encontrada; todos os de
mais estimadores utilizados levaram em consideração o problema da
variância desigual dos resíduos; foi diagnosticado também um pro
blema de colinearidade entre as variáveis população, salário to
tal e valor de produção industrial; um-novo modelo foi estimado
excluindo-se a variável população; e, por fim, as demais hipóte
ses estatísticas do modelo foram verificadas. Procedeu-se a uma
investigação sobre a hipótese de normalidade dos resíduos, como
também sobre a existência de observações muito influentes nos re
sultados de estimação.

Os resultados dos modelos estimados são apresentados na
Tabela 3. Todos os coeficientes significativos, em todos os mode
los estimados, apresentam o sinal esperado, sendo que apenas um
deles não é significativo ao nível de 5% (ESTIND) e todos os de
mais são significativos ao nível de 0,1%. Os altos coeficientes
de determinação encontrados (R e[0,74; 0,80]) revelam que o mode
lo permite explicar uma parcela significativa do consumo de óleo
diesel no País. Esse resultado é deveras estimulante ante a dis
persão existente nas observações utilizadas.

Os coeficientes estimados são robustos aos
de heterocedãcia, de multicolinearidade e de observações
fluentes. O coeficiente do salário total destaca-se em 

tratamentos
muito in
magnitu-
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de, apresentando essa variável tuna elasticidade quase unitária.
População tem sinal negativo, conforme esperado, por seu impacto
na renda media da região (isto ê, um aumento na população, ceteris
Ra.ri^us/ reduz proporcionalmente a renda per capita) . Como se ejs
pera que maiores rendas per capita estejam associadas a uma maior
importação inter-regional de mercadorias e ao consumo de bens com
maior valor específico, tem-se a explicação para a elasticidade
negativa encontrada.

Os fluxos do tráfego em transito (FLUXBRES) têm um im
pacto relativamente pequeno, em termos absolutos, no consumo de
diesel, porem bastante significativo estatisticamente e estável.
Assim, pode-se esperar que o problema da endogeneidade dessa va
riável, no modelo, não tenha afetado em demasia e estimação dos
demais coeficientes.

Os coeficientes da produção agropecuãria (ATON) e de
seu valor específico por peso (VALORTON) são bastante estáveis e
estatisticamente significativos. Cabe ressaltar a magnitude do
impacto de VALORTON no consumo dê diesel. Segundo o modelo, uma
região que produz a mesma quantidade, em toneladas, de um produto
agrícola que outra região (tendo o produto da primeira, entretan
to, um valor específico 100% maior, por exemplo) demandaria cerca
de 60% a mais de diesel para a movimentação dessa mercadoria.

Note-se também que a elasticidade da demanda por diesel
com relação ao valor da produção agrícola (coeficiente de ATON,
mantido VALORTON constante) ê mais do que o dobro da elasticidade
da produção industrial, VPIND (0,262 e 0,104, respectivamente, no
modelo MQP-III) . Isto pode ser facilmente compreendido em função
do maior valor específico (por peso) da produção industrial,na me
dia, do que da produção agrícola, muito embora os produtos indus
triais, por essa mesma razão, possam demandar serviços de trans
porte de melhor qualidade e, assim, mais intensivos no uso de
energia.

No que se segue, discutem-se, em detalhe, os procedimen
tos seguidos, os modelos estimados e seus resultados.
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4,1 “ A forma funcional escolhida

Estimou-se o modelo básico nas formas linear e logli-
near. Embora o modelo na forma linear tenha apresentado resulta
dos estatísticos até certo ponto surpreendentes para dados de uma

• --2cross-section (e. g. , R = 0,80), essa forma foi descartada pelo
fato de que as observações encontravam-se muito concentradas per
to da origem, com algumas poucas observações bastante distancia
das. Esse tipo de dispersão encontrado é o candidato típico para
uma transformação logarítmica.

O Gráfico 1 apresenta os valores observados versus os
valores previstos pelo modelo para essas duas formas funcionais,
esclarecendo a opção feita pela forma loglinear. Os resultados
para o modelo loglinear estimado por mínimos quadrados ordinários
ê apresentado na Tabela 3 (MQO).

4.2 - Hipõtese de homocedácia do modelo

Pelo fato de que esta análise empírica baseou-se em da
dos censitários e de vendas agregados regionalmente, e não em ob
servações individuais, antecipou-se que a hipõtese de homocedácia
do modelo de mínimos quadrados ordinários seria violada. Essa hipõ
tese foi verificada através da aplicação do teste conhecido como
Park-Glejser [Park (1966) e Glejser (1969)]’. A hipótese nula de
homocedácia foi rejeitada, ao nível de 0,01%, em cada uma das re
gressões do logaritmo do quadrado dos resíduos contra o logaritmo
de POP, RENDTOT, VPIND e ESTIND, individualmente. O coeficiente
obtido na regressão contra a variável POP foi escolhido para a
correção do problema (um coeficiente para cada modelo). Os resul
tados para a estimação da equação básica por mínimos quadrados
ponderados são apresentados na Tabela 3 (MQP-I). Os coeficientes
estimados mostraram-se bastante estáveis ao tratamento dado à he-
terocedãcia. Novos testes revelaram que o problema estava sana
do.
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Gráfico 1
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TABELA 3

DETERMINANTES DO CONSUMO DE OLEO DIESEL PARA O ANO DE 1980 - RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES

MODELOS

VARIÁVEL (Log)
  MQO

Estimação por
mínimos quadra
dos ordinários

MQP-I

Estimação por
mínimos quadra
dos ponderados

MQP-II

Estimação por
MQP, excluindo
a variável POP

MQP-I1I

Estimação por
MQP, excluindo
as observações

correspondentes
ãs ZT 22, 436,

118 e 172

Dependente QCG QCG QCG QCG

Constante 4,800 4,549 2,734 4,615
(6,4) (6,3) (4,5) (6,8)

p h-
»—<</> FLUXBRES- 0,082 0,072 0,078  0,068

s (5,7) (5,4) (5,6) (5,3)
r—

«C»—« VPIND 0,084 0,103 0,161 0,104
az (2,6) (3,2) (5,5) (3,4)

Q ESTIND 0,003 0,026 -0,102 0,024
O z:X (0,04) (0,4) (-1,6) (0,4)
<_> ■Qo   az aton  0,247   0,265   0,270 0,262
az xo. zd (6,6) (7,9) (7,6) (8,3)

UIa. VALORTON 0,515 0,586 0,632 0,559
o
az (5,6)   (6,9) (7,3) (6,7)
Ox

RENDTOT 0,924 0,826 0,568 0,847
o (9,7) (9,3) (8,7) (10,1)  

  coz: POP -0,435 -0,371 - -0,387
oo (-4,8) (-4,3) (-4,8)

T? 0,74 0,78 0,76 0,80

 n 437 437 437 433

NOTA: K2 para estimação por MQP correspondente ao modelo original, estimado por
(X* G"^ X)*1 X* G"1 Y, onde X e a matriz formada pelas variáveis independentes, Y o

valor formado pela variável dependente QCG, e G a matriz de variância - covariância do er
ro O modelo usado para a distribuição do erro foi var(u) = k2. POPa. Assim, G teria na
diagonal principal os valores correspondentes a POP^ e o valor zero para os termos fora
da diagonal principal.

  Variãveis/Unidades/Fonte: QCG = litros de oleo diesel (CNP);
FLUXBRES = tráfego médio diário de veículos de carga x. quilóme

tros de vias federais e estaduais (DNER);

VPIND = valor da produção industrial, 103 x Cr$ (Censo de
1980» IBGE);

ESTIND «= número de estabelecimentos industriais (Censo de 1980,
IBGE);

ATON = produção agropecuãria» toneladas (Censo de 1980, IBGE);

VALORTON = valor da produção agropecuãria por tonelada, 103 x
Cr$/t (Censo de 1980, IBGE);

RENDTOT = total dos salários recebidos por mês, em salários mí
nimos (Censo de 1980, IBGE); e

POP » número de habitantes (Censo de 1980, IBGE).
Todas as equações estimadas na forma loglinear (valores da estatística t entre parênteses).
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* Pproblema da multicolinearidade

Esperava-se, de antemão, que ocorressem problemas de co
linearidade entre as variáveis população, salário total e produ
ção industrial. Foi feito um diagnostico de colinearidade sugeri.
do em Belsley, Kuh e Welsch (19 80) , procedimento no qual a variân
cia de cada estimativa ê decomposta na variância explicada por ca
da componente principal. A colinearidade ê diagnosticada quando
se detectam variáveis com uma grande proporção dé suas variâncias
num mesmo componente principal pouco expressivo em termos de varjL
ância no espaço das observações. Tal foi o caso detectado com POP,
RENDTOT, VPIND e ESTIND. Como POP foi a variável que apresentou
maior variância explicada pelo componente principal mais fraco, o
modelo básico foi reestimado excluindo-se POP (MQP-III).

Com o modelo sem população, o coeficiente de RENDTOT
aproxima-se da soma dos coeficientes de POP e RENDTOT obtida
no modelo completo (MQP-I), onde o coeficiente de RENDTOT apresen
ta a elasticidade do consumo de diesel com relação aos salários.
recebidos, mantida constante a população da região. Assim, essa
elasticidade expressa um efeito sobreposto de aumento da "renda"
global da região, associado a um aumento proporcional da "renda"
média por habitante, sendo aproximadamente igual a 0,9. A elast_i
cidade dada pelo coeficiente de POP, em MQP-I, ê em relação a um
aumento da população, mantida a "renda" total constante. Em con
sequência, há uma queda proporcional da renda média. Dessa forma,
um crescimento da população ocasionando uma queda proporcional na
renda média da região traduz-se numa redução na demanda derivada
por transporte e consumo de diesel. Esse fenômeno pode ser em
parte explicado pela menor importação de mercádoiias de outras re
giões, com substituição destas por um maior cdnsumo de mercado-.
rias produzidas localmente. Da mesma forma, uma queda na renda
média pode ser acompanhada por um menor consumo de produtos indus
trializados, o que, dada a concentração regional da produção in
dustrial, representaria uma menor demanda relativa por transporte
e energia, em comparação com produtos agrícolas ' (principalmente
os gêneros de alimentação básica), cuja produção é espacialmente
mais bem distribuída.
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Quando o modelo é estimado sem a variável POP (MQP-II),
o coeficiente do número de estabelecimentos industriais, ESTIND,
torna-se mais significativo. Nesse caso, a elasticidade do consu
mo de diesel com relação ao valor da produção industrial seria da
da pelo coeficiente de VPIND, mantido o número de estabelecimen
tos industriais constante. O coeficiente de ESTIND daria o impac
to no consumo para uma variação no número de estabelecimentos in
dustriais, mantido o valor da produção constante, e com uma queda
proporcional na produção media por estabelecimento. Assim, re
giões com diferentes níveis de concentração da população indus
trial teriam demandas derivadas por transporte e diesel também di.
ferentes. Essa elasticidade (-0,102; MQP-II) reflete o impacto
dos fatores logísticos na movimentação de carga e os ganhos possjL
veis quando da consolidação de lotes maiores discutidos na Seção
III.

4.4 - Verificação da normalidade dos resíduos e da existência
de observações muito influentes

Poucos trabalhos e textos econométricos colocam a ênfa
se devida no que tange ã verificação das hipóteses estatísticas
do modelo. Uma destas é a de normalidade dos resíduos. Caso a
distribuição dos resíduos não seja gaussiana, seria necessário
usar um estimador de máxima verossimilhança para a distribuição
correta dos resíduos. Como este não é conhecido, uma possível es
tratêgia é explorar a sensibilidade dos coeficientes estimados a
mudanças na distribuição dos resíduos [alguns métodos "robustos",
eficientes para resíduos gaussianos e "quase-gaussianos", são apre
sentados em Mosteller e Tukey (1977)].

Testou-se a normalidade dos resíduos através da estatÍ£
tica conhecida como D, de Kolmogorov, e dó gráfico dos resíduos
"studentizados" (o resíduo dividido pelo seu desvio-padrão). O histo
grama e o gráfico normal dos resíduos "studentizados", para o mode
lo MQP-I, revelaram que a hipótese de normalidade era razoável (ver
Gráfico 2). No teste estatístico, a hipótese nula de normalidade se
ria aceita a um nível abaixo de 2,1%, valor crítico para re-
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Gráfico 2 - Histograma e Gráfico Normal dos Resíduos "studentizados" (Modelo MQP-I)
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jeição da hipótese nula para D=0,04657, segundo formulação propo^s
ta por Stephens (1970 e 1974). 0 teste de normalidade revelou tam
bem quatro observações distantes mais do que três desvios-padrão
da media zero (ZT 22, 436, 118 e 172), o que as destacou como po_s
siveis candidatas a serem excluídas numa nova estimação.

Outra investigação procedida foi de verificação de ob
servações muito influentes nos resultados de estimação. Essencial.
mente, buscava-se saber se havia.uma ou um grupo reduzido de ob
servações determinando a magnitude e a significância estatística
de algum coeficiente estimado, ou nos valores estimados para o con
sumo de diesel, na vizinhança dessa observação no espaço das ob
servações. Para detectar-se a possível influência de uma ou pe
quenos grupos de observações, procedeu-se a um exame visual dos
gráficos da variável dependente e de cada regressor após torná-los
ortogonais aos demais regressores do modelo. Estes podem ser ob
tidos através do gráfico dos resíduos da regressão da variável de
pendente em todos os regressores menos aquele em estudo no momen
to, contra os resíduos da regressão deste último regressor em to
dos os demais regressores. Não foi detectado nenhum problema nes
se exame visual.

Procedeu-se também a um exame da medida conhecida como
DFBETAS, que ê uma escala da variação no coeficiente de cada para
metro quando se exclui una observação. Uma medida semelhante pa
ra a variação do valor estimado, DFFITS, quando se exclui uma ob
servação também foi investigada [ver Belsley, Kuh e Welsch (1980)
para maiores detalhes sobre esses procedimentos].

 
Compararam-se os valores de ^DFFITSj e [DFBETAS] a 0,67.

Essa é uma medida informal, baseada no ponto de 50% da distribui
ção gaussiana, uma vez que as distribuições de DFFITS e DFBETAS
não são gaussianas. Nenhuma observação apresentou valores supe
riores a 0,67 em qualquer dos casos. Todavia, as mesmas quatro
observações colocadas sob suspeita no teste de normalidade apre
sentaram valores em torno de 0,40 para DFFITS e DFBETAS de algu
mas variáveis (principalmente VPIND, ESTIND e POP). Estimou-se o
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modelo sem essas quatro observações, estando os resultados apre
sentados na Tabela 3 (MQP-IU). Os coeficientes estimados mostra
ram-se robustos, à exclusão dessas observações possivelmente in
fluentes. O teste de normalidade para essa estimação MQP-III reve
lou uma melhora considerável no teste de normalidade dos resíduos,
sendo que a hipótese nula seria aceita a um nível abaixo que 14%.

5 - CONCLUSÕES

Os resultados apresentados acima revelaram fatores de
vital importância para a compreensão dos determinantes da demanda
derivada por transporte e energia no País. Esses fatores são es
senciais para a avaliação dos impactos de políticas governamen
tais no setor de transporte e energia, como também para a proje
ção da demanda futura de óleo diesel.

O primeiro fator de importância relaciona-se com as eco
nomias de escala, isto é, dado um incremento proporcional em to
das as variáveis determinantes, qual será a variação da demanda
derivada por óleo diesel? 0 fator de escala, no caso do modelo
loglinear, é dado pela soma dos coeficientes das variáveis rele
vantes. Assim, mantido constante o valor específico por tonelada
da produção agrícola, ou seja, excluindo-se o valor do coeficien
te de VALORTON do somatório, e mantendo-se constante o valor mé
dio da produção industrial por estabelecimento, ou seja, incluin
do-se o valor do coeficiente de ESTIND do somatório, obtém-se um
valor para o fator de escala entre 0,92 (MQP-III) e 0,98 (MQP-II).
Esse resultado pode ser visto como uma elasticidade de longo pra
zo do consumo com relação à escala das atividades económicas. Uma
possível explicação para a pequena economia de escala observada é
o fato de que os parâmetros do modelo são estimados para uma dada
distribuição geográfica das atividades económicas no País. Se es
sa distribuição permanecesse constante com o crescimento económi
co, haveria tendência a uma desconcentração cada vez maior de cer
tas atividades e um crescimento menos que proporcional da demanda
derivada por transporte e óleo diesel.
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0 fator de escala encontrado contrasta, até certo pon
to # com o crescimento mais do que proporcional do consumo de die-
sel em relação ao Produto Interno Bruto, apresentado na Tabela 1.
Esse contraste êf na verdade, mais um alerta em relação ao uso de
variaveis agregadas em modelos de séries temporais para a quanti
ficação de relações estruturais. Durante o período observado na
Tabela 1, o País passou por significativas mudanças estruturais,
ja ressaltadas na Seção I, que fazem com que a colocação de obser
vações dos anos 50 junto com observações dos anos 80, para uma es
timação, se constitua numa temeridade. Nesse período, as frontei
ras das atividades económicas se expandiram, a composição do pro
duto se alterou, a renda variou de maneira diversa do produto e a
tecnologia evoluiu. Somem-se também os impactos do aumento dos pre
ços de derivados de petróleo em relação ao dos veículos,o que pró
vocou a substituição de gasolina por óleo diesel.

Se nesse período esses fatores contribuíram para um-.cres
cimento do consumo de diesel mais’do- que proporcional.ao cresci
mento do produto, tivemos em 1984 justamente o inverso - o produ
to cresceu mais do que o consumo. O modelo estimado pode, também
nesse caso, dar uma explicação plausível para esse movimento rela
tivo. Em 1984 tivemos um crescimento do produto em grande parte
determinado pelas exportações, o que seria representado no modelo
por um crescimento na produção industrial e/ou agropecuãria. Em
compensação, a renda ou os salários permaneceram estagnados e a
renda per capita decresceu. Os resultados das estimações nos mos
tram que a demanda por diesel é' mais elástica a variações na ren
da total e média do que a variações na produção. Assim, para ex
plicar a evolução do consumo de diesel nesse ano basta que a ren
da total tenha crescido suficientemente menos do que o produto.

Essa discussão nos leva a outro fator essencial para a
compreensão da demanda derivada por transportes e óleo diesel,
qual seja, a importância relativa de cada um dos determinantes do
consumo. O que o modelo nos informa é que o principal componente
na determinação da demanda derivada por transporte e energia e o
consumo, em comparação com a produção das mercadorias per se. Is
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to pode ser visto da seguinte maneira: enquanto as mercadorias
são movimentadas como insumos para a produção, hã economias no*
transporte proporcionadas pelos lotes maiores e mais homogéneos.
Ja na fase de distribuição das mercadorias para consumo hã um au
mento na demanda derivada.por transporte e energia, em função da
maior dispersão geográfica dos pontos de consumo e da conseqtlente
redução dos tamanhos dos lotes e dos estoques dos distribuidores,
o que implica uma demanda por melhores níveis de serviço de trans
porte. Exemplificando: produzir Cr$ 100 de óleo numa central de
esmagamento de soja em Porto Alegre ou Londrina demanda transpor
te e óleo diesel menos que proporcionalmente que distribuir pelo
Brasil essa mesma produção para consumo.

Esse resultado, além de ter importantes implicações em
termos de projeção da evolução da demanda derivada por diesel,nos
próximos anos, é também essencial para analise e avaliação do im
pacto da política de preços do diesel e substitutos, inclusive
seus impactos distributivos inter-regionais. Ao que os nossos re
sultados indicam, uma política de. subsídios ao preço do óleo
diesel, por exemplo, parece beneficiar mais do que proporcional
mente a população nas faixas mais altas de renda, uma vez que es
tas consomem produtos caracterizados por uma demanda mais intens^L
va por transporte e energia.

Conclusão final

Muitos estudos empíricos tentaram mensurar a elasticida
de da demanda de derivados de petróleo em relação à produção ou
renda. Os procedimentos tradicionalmente adotados seguiram, tipi
camente, formulações relativamente simples e basearam-se em sé
ries temporais de agregados nacionais e/ou frota de veículos para
a estimação.

Esse estudo adotou uma abordagem inédita, com um modelo
que permitiu a consideração de maior número de componentes da ati
vidade económica - produção agrícola e industrial, salários, popu
lação - através de um modelo tipo cross-s ect ion desagregado por
região (437 zonas de tráfego).
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Os resultados revelaram que é essencial distinguir o im
pacto de cada componente da atividade económica, seja para análi
ses de política ou para fins de previsão. Modelos agregados basea
dos em séries temporais podem levar a erros grosseiros de proje
ção, além de pouco contribuírem para o conhecimento da estrutura
da demanda derivada por transporte e energia. As possibilidades
de erro são crescentes em função das mudanças estruturais em cur
so na economia. Ironicamente, nessas épocas, quando mais se consi
deram mudanças de política, é que o valor relativo de boas proje
ções é ainda.maior.
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APENDICE 1
ESTATÍSTICAS DESCRITIVAS DAS VARIÃVEIS UTILIZADAS

Variáveis/Unidade/Fonte:

QCG = litros de óleo diesel (CNP);

FLUXBR = trafego médio diário de veículos de carga x
quilómetros de vias federais pavimentadas
(DNER);

FLUXBRES = trafego médio diário de veículos de carga x
quilómetros de vias federais e estaduais pa-

 vimentadas (DNER);

VPIND = valor da produção industrial, 103 xCr$ (Cen
so de 1980, IBGE);’

ESTIND = número de estabelecimentos industriais (Cen
so de 1980, IBGE);

ATON = produção agropecuãria, toneladas (Censo de
1980, IBGE);

VALORTON = valor da produção agropecuãria por tonelada,
103 x Cr$/t (Censo de 1980, IBGE);

RENDTOT = valor dos salários recebidos por mês, em sa
lários mínimos (Censo de 1980, IBGE);

POP = número de habitantes (Censo de 1980, IBGE); e

RENDMED = salário per capita (RENDTOT/POP).
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variAvel N MÉDIA DESVIO-PADRAO SOMA MÍNIMO MÁXIMO

QCG 437 28396827.97869 55752564.6229 12409413826.69 192490.250 950113792.000
FLUXBR 437 66957.02059 92056.3566 29260218.00 0 653744.000

FLUXBRES 437 133711.96796 143424.0345 58432130.00 0 1112370.000
VPIND 437 22207756.39359 142421678.2931 . 9704789544.00 3962.000 2834037248.000

ESTIND 437 481.40732 1620.6614 210375.00 7.000 32100.000
ATON 437 1843448.78723 2138431 .1743 805587120.02 5147.247 19705140.375-
VALORTON 437 2.48760 1.8690 1087.08 0.355 16.293
RENDTOT 437 276317.29634 1315755.4518 120750658.50 5584.750 ■ 24077530.250
RENDMED 437 0.75170 0.3567 328.49 0.191 2.234
POP 437 267116.37529 672643.1897 116729856.00 8935.000 11950247.000 UI

variAvel (log) N MEDIA DESVIO-PADRAO SOMA MÍNIMO MÁXIMO

QCG 437 16.45944783 1.25456759 7192.77870280 12.16780598 20.67209232
FLUXBR 437 8.6720150 4.14614674 3789.97055706 0 13.39047265
FLUXBRES • 437 10.91729198 2.39070320 4770.85659638 0 13.92200433

. VPIND 437 14.80697648 2.03629079 6470.64871961 8.28475659 21.76496812
ESTIND 437 5.53602859 1.03824817 2419.24449389 . 2.07944154 10.37664246
ATON 437 13.89885367 1.13248371 6073.79905308 8.54641151 16.79639014
VALORTON 437 1.16062048 0.39122883 507.19115061 0.30386477 2.85028952
RENDTOT 437 11.53645491 1.11687750 5041.43079532 8.62797399 16.99678965 .
RENDMED 437 0.54062923 0.19891870 236.25497514 0.17443707 1.17365575
POP 437 11.94370690 0.91701620 5219.39991590 9.09784334 16.29626259
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CORRELAÇÕES SIMPLES/N = 437

QCG FLUXBR FLUXBRES VPIND ESTIND ATON VALORTON RENDTOT RENDMED POP

QCG 1.00000 0.59074 0.65793 0.87919 0.88763 0.27985 -0.06582 0.86234 0.44942 0.88065
0.0000 0.0001 0.0001 U.0001 0.0001 0.0001 0.1696 0.0001 0.0001 0.0001

FLUXBR 0.59074 1.00000 0.85183 0.39048 0.40456 0.28848 -0.00925 0.38201 0.38434 0.44640
0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.8470 0.0001 0.0001 0.0001

FLUXBRES 0.65793 0.85183 1.00000 0.49103 0.50856 0.35962 -0.05663 0.53420 0.49138 0.57829
0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.2374 0.0001 0.0001 0.0001

VPIND 0.87919 0.39048 0.49103 1.00000 0.97419 0.09925 -0.05461 0.94885 0.33251 0.92139
0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0381 0.2546 0.0001 0.0001 0.0001

ESTIND 0.88763 0.40456 0.50856 0.97419 1.00000 0.16020 -0.09158 0.96203 0.31322 0.95032
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0008 0.0557 0.0001 0.0001 0.0001

ATON 0.27985 0.28848 0.35962 0.09925 0.16020 1.00000 -0.28499 0.09989 0.30838 0.18048 £
0.0001 0.0001 0.0001 0.0381 0.0008 0.0000 0.0001 0.0368 0.0001 0.0001

VALORTON -0.06582 -0.00925 -0.05663 -0.05461 -0.09158 -0.28499 1.00000 -0.07713 0.00366 -0.10433
0.1696 0.8470 0.2374 0.2546 0.0557 0.0001 0.0000 ■ 0.1074 0.9392 0.0292 ■

RENDTOT 0.86234 0.38201 0.53420 0.94885 0.96203 0.09989 -0.07713 1.00000 0.36476 0.97425
0.0001 0.U001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0368 0.1074 0.0000 0.0001 0.0001

RENDMED 0.44942 0.38434 0.49138 0.33251 0.31322 0.30838 0.00366 0.36476 1.00000 0.31552
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.9392 0.0001 0.0000 0.0001

POP . 0.88065 0.44640 0.57829 0.92139 0.95032 0.18048 -0.10433 0.97425 0.31552 1.00000
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0292 0.0001 0.0001 0.0000
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CORRELAÇÕES SIMPLES - LOG/N = 437

QCG FLUXBR FLUXBRES VPIND ESTIND ATON VALORTON RENDTOT RENDMED POP

QCG 1.00000 0.51021 0.45611 0.76688 0.69538 0.52167 -0.06010 0.79877 0.62027 0.62644
0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.2098 0.0001 0.0001 0.0001

FLUXBR 0.51021 1.00000 0.62573 0.41708 0.38101 0.21491 -0.04596 0.39722 0.25837 0.34330
0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.3378 0.0001 0.0001 0.0001

FLUXBRES .. 0.45611 0.62573 1.00000 0.39140 0.41017 0.28165 -0.10938 0.35906 0.26450 0.30061
0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0222 0.0001 0.0001 0.0001

VPIND 0.76688 0.41708 0.39140 1.00000 0.73815 0.47505 -0.16284 0.84923 0.68621 0.66280
0.0001 0.0001 . 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.000,6 0.0001 0.0001 0.0001

ESTIND 0.69538 0.38101 0.41017 0.73815 1.00000 0.60028 -0.25016 0.85926 0.38313 0.85697
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 GJ

ATON 0.52167 0.21491 0.28165 0.47505 0.60028 1.00000 -0.47882 0.51822 0.23206 0.50736 M
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

VALORTON -0.06010 -0.04596 -0.10938 -0.16284 -0.25016 -0.47882 1.00000 -0.18850 -0.01677 -0.25541.
0.2098 0.3378 0.0222 0.0006 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.7267 0.0001

RENDTOT 0.79877 0.39722 0.35906 0.84923 0.85926 0.51822 -0.18850 1.00000 0.62559 0.89067
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001

RENDMED 0.62027 0.25837 0.26450 0.68621 0.38313 0.23206 -0.01677 0.62559 1.00000 0.20968
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.7267 0.0001 0.0000 0.0001

POP 0.62644 0.34330 0.30061 0.66280 0.85697 0.50736 -0.25541 0.89067 0.20968 1.00000
0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000
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APÊNDICE 2
DISTRIBUIÇÃO GEOGRÃFICA DO CONSUMO DE OLEO DIESEL

- Comentários sobre a importância da distribuição geo
gráfica do consumo de óleo diesel para o modelo esti
mado .

Uma das condições para que o modelo proposto revelasse
de fato os determinantes do consumo de óleo diesel no transporte
de carga era que este consumo deveria estar localizado geográfica
mente, pelo menos em grande parte, no mesmo lugar que seu fato
gerador. Dada a natureza do serviço de transporte de carga, pode
ria muito bem ser possível que o abastecimento dos veículos de
carga se desse ao longo das principais rodovias independentemente
da origem ou destino das cargás. Se tal fosseocaso, a produção
ou o consumo final de mercadorias de uma região gerariam consumo
de diesel principalmente em outras.regiões, compromentendo assim
o poder de explicação do modelo.

Os mapas anexos foram confeccionados com o intuito de
proceder a um primeiro exame visual do padrão da distribuição geo
gráfica do consumo de diesel. Caso o consumo se encontrasse con
centrado somente ao longo das rodovias, poderíamos talvez suspei
tar das possibilidades de sucesso do modelo.

Esse, no entanto, não foi o padrão apresentado. A dis
tribuição geográfica parece estar muito mais associada ao nível
de intensidade das atividades económicas que aos grandes eixos ro
doviários. Na região Norte, por exemplo, umas 10 áreas se desta
cam nos mapas, e praticamente nenhuma destas está localizada ao
longo de eixos rodoviários que servem de trânsito entre outras re
giões. Destacamos, por exemplo, as áreas dos projetos Jari, do
Rio Trombetas, do norte de Roraima, de Tucuruí e de Carajás.

Na região Sudeste, revela-se uma natural associação en
tre os eixos rodoviários e pólos de desenvolvimento. Note-se ao 
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longo da BR-116 o destaque de Teófilo Otoni, Governador Valadares
f naturalmentef Caratinga. Por outro lado, tem-se o destaque de

Montes Claros, polo de desenvolvimento regional, sem contudo es
tar ao longo de eixo de transporte inter-regional.

Na região Sul, temos os destaques de Uruguaiana e São
Borja (na fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul), Passo Fundo e
Cruz Alta (ao norte), e Pelotas, Rio Grande e Chui (ao sul). É
curioso notar que Chui, embora seja uma pequena cidade, apresen
ta-se com destaque. Uma possível razão é que esta cidade é o cen
tro de abastecimento de uma grande região no Uruguai (principal
mente de gêneros alimentícios). Conforme os resultados das estima
ções apresentados na Seção IV, o consumo final de mercadorias é
a atividade económica que tem maior impacto sobre a demanda deri
vada por transporte e energia.

- Detalhes sobre os mapas

•O consumo de óleo diesel utilizado é o consumo total no
ano de 1980, em cada municipio. Nos mapas, hã cinco níveis de in
tensidade de consumo. Os intervalos de consumo para cada nível são
descritos na Tabela A.l. Na Tabela A.2, apresentam-se as estatís
ticas básicas dos municípios por região e intervalo de consumo.

TABELA A.l

INTERVALOS DE CONSUMO DE OLEO DIESEL DE ACORDO COM AS

LEGENDAS DOS MAPAS (1980)

LEGENDA MIN
(m3)

MAX
(m3)

N9 DE MUNICÍPIOS
(Total das Regiões)

5 25.000 1.095.434 (SP) 121

4 15.000 25.000 122

3 10.000 15.000 152

2 7.000 10.000 156

1 1 7.000 3.449
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TABELA A.2

ESTATÍSTICAS DESCRITIVAS DO CONSUMO DE DIESEL POR REGIÃO

E POR INTERVALO DE CONSUMO

REGIÃO LEGENDA
QUANTIDADE

N Média Soma Min Max

1 102 1.319 134.528 11 6.922
Norte

2 8 8.583 68.660 7.482 9.711
3 7 13.207 92.446 10.763 14.379
4 4 20.436 81.742 17.094 22.294
5 7 88.253 617.768 28.906 262.331

1 802 1.223 981.205 4 6.987
2 20 8.007 160.136 7.089 9.638

Nordeste 3 20 12.411 248.211 10.011 14.938
4 8 18.420 147.357 15.502 23.174
5 15 61.422 921.329 26.877 182.242

1 . 977 1.702 1.663.313 5 6.998
2 64 8.416 538.601 7.096 9.920

Sudeste 3 66 12.295 811.475 10.001 14.894 .
4 60 19.233 1.153.977 15.029 24.935
5 61 82.478 5.031.147 25.194 1.095.434

1 573 1.911 1.094.992 8 6.983
2 43 8.294 356.661 7.067 9.946

Sul 3 42 11.792 495.249 10.070 14.924
4 25 18.875 471.885 15.066 24.833
5 28 52.991 1.483.735 26.741 199.048

1 220 1.929 424,425 1 6.998
2 21 8.479 178.050 7.355 9.651

Centro-Oeste 3 17 11.840 . 201.288 10.021 14.432
4 15 19.964 299.454 15.798 24.571
5 10 56.041 560.408 27.532 134.671
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estrutura e desempenho do setor de transporte

RODOVIÁRIO DE CARGA*

Newton de Castro

RESUMO

A partir do estudo dos condicionantes impostos pela demanda por trans
portes e pela tecnologia produtiva, e do exame da estrutura de custos de curto
e longo prazos, analisam-se a estrutura, a rentabilidade e a evolução dos prin
cipais indicadores operacionais e financeiros das empresas de transporte comer
ciai (ETC), da indústria de transporte rodoviário de carga. Em 1982, as 11 mil
ETC empregaram diretamente 220 mil pessoas e faturaram cerca de US$ 6 bilhões.
A atividade de transporte rodoviário de carga também foi regulamentada em 1983,
e a associaçao de classe das ETC vem, nos últimos, anos, intensificando seus es
forços no sentido da imposição de maiores limitações a entrada e ã atuação geo
gráfica das empresas de transporte rodoviário de carga.

O estudo revela que o setor constituído pelas ETC é bastante hetero
géneo e segmentado, apresentando evidências de economias de densidade que dimi
nuem com o volume transportado e a extensão média das linhas, mas que sao sig
nificativas mesmo para as maiores empresas do setor (cerca de 1 bilhão de ton£
ladas-quilometro produzidas). No curto prazo, a parcela de custos fixos chega
a 30-40%, dando margem ã pratica de preços predatórios. A estrutura de mercado
caracteriza-se por índices de concentração elevados, com um pequeno número de
grandes empresas detendo uma fração ponderável do mercado concentrada nas ro
tas mais densas. Ao mesmo tempo, o mercado comporta um grande número de peque
nas e médias empresas que concentram suas atividades nas rotas menos densas e/
ou em serviços mais especializados. 0 desempenho e a evolução do setor são ana
lisados ã luz desses resultados, e suas implicações para uma regulamentação que
vise uma maior eficiência economica sao também discutidas.

*Este trabalho faz parte do estudo sobre os determinantes do consumo de ó-
leo diesel no Brasil, conduzido pelo IPEA/INPES através de convénio com o DNER.
Recebi valiosos comentários de Eustáquio J. Reis e Milton da Mata numa pri
meira versão deste texto. Agradeço ao economista Henrique Correia da Silva pela
assistência, e ã Diva de Mattos pelo apoio logístico.

**do IPEA/INPES.

     INPES,XLII/87



2.

1 - INTRODUÇÃO

O Transporte Rodoviário de Carga (TRC) é responsável por 60-70Z da
movimentação de mercadorias no Brasil. Os dispêndios operacionais como o TRC
correspondem a aproximadamente 8% do Produto Interno Bruto. A demanda por in
vestimentos em infra-estrutura viária e material de transporte (veículos de car
ga) tem variado bastante nas últimas décadas, passando por um máximo de 2,62
do PIB em 1975, a cerca de 1,12 em 1984. Estima-se que o setor envolva direta
mente, em operações de transporte, cerca de 1,5 milhão de pessoas, ou seja, 3Z
da população economicamente ativa.

Nao obstante a importância do TRC no plano macroeconómico, destacada
acima, muito pouco se conhece sobre sua estrutura e funcionamento. Há carência
nao so de informações básicas que descrevam as principais características do
setor, como também de estudos analíticos que examinem suas principais relações
e condicionantes de comportamento. A necessidade de maior conhecimento sobre o
TRC é ainda reforçada, por um lado, pela diversidade de tipos de agentes econô
micos que compoem sua estrutura, e por outro, pela dinamica de sua evolução.
Atuando no TRC, há não só empresas industriais, agrícolas, comerciais e de ser
viços (não de transporte) que operam frota própria de veículos de carga, como
também transportadores autónomos (caminhoneiros) e empresas de transporte co
mercial (ETC) , que mantêm entre si relações tanto de prestação como de competi
ção por serviços. Esse setor evoluiu, em trinta anos, de um volume reduzido de
atividade para uma posição de destaque no cenário económico do País. Sua estru
tura também vem passando por mudanças significativas,tendo a participação das
empresas de carga própria e de transporte comercial (ETC) aumentado substan
cialmente em detrimento da participação do transportador autónomo.

0 objetivo deste estudo é suprir parte da lacuna existente no conhe
cimento económico sobre o setor de transporte rodoviário de carga. Mais especi
ficamente, pretendemos analisar a estrutura e o desempenho económico do segmen
to do TRC constituído pelas Empresas de Transporte Comercial (ETC). A contri
buição pretendida tem implicações de alcance tanto em termos da concepção e a-
valiação de políticas que busquem eficiência económica, como também para polí
ticas voltadas para aspectos mais particulares como, por exemplo,a demanda por
energia, participação do transportador autónomo, etc.

Os principais aspectos analisados incluem:
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cionantes impostos a produção de serviços pela demanda e pela
tecnologia (Capítulos 3 e 4);

barreiras à entrada de novas firmas e mobilidade dos fatores de pro
duçao (Capítulo 4);

estrutura e relações de custo (Capítulo 5);

grau de concentração do mercado, margens de lucratividade, e a dina
mica de entrada e saída de firmas do setor (Capítulo 6);

- evolução do setor (Capítulo 7).

As principais conclusões e implicações para política são resumidas no
Capítulo 8.

A importância deste estudo pode ser também ressaltada em função da
regulamentação do IRC instituída pela Lei n9 7.092 de 19/4/83 e pelo Decreto-
-Lei n9 89.874 de 29/6/83, alterado recentemente pelo Decreto n9 94.148 de
26/3/87. Essa legislação faculta ao poder executivo medidas restritivas ao r£
gistro de novos transportadores, proíbe aos transportadores de carga própria,
que detem 40Z da frota nacional, de executar transporte mediante remuneração a
traves de frete, alem de outras disposições delegando poderes ao Ministério
dos Transportes para intervir no setor, visando melhorias em seu desempenho e
conomico. Ja em 8 de abril de 1987, a Portaria n9 216, deste Ministério, est£
beleceu, entre outras, restrições mínimas de capital social, frota própria de
veículos e instalações para o registro (obrigatõrio) de ETC, bem como restri
ções para suas ãreas geográficas de operação.

A resposta a essa questão crucial da regulamentação econõmica do TRC
esbarra na total ausência de estudos analíticos sobre o setor. Em contrasta hâ
uma enorme literatura, relativa aos EUA e a países da Europa Ocidental, que pr£
picia uma solida base metodologica para os nossos estudos. No caso dos EUA,
principalmente, houve um grande esforço para compreender e analisar os impactos
da regulamentação economica em transportes, esforço este enriquecido pela expe-
riencia empírica obtida com a recente desregulamentaçau do transporte aereo de
passageiros e dos modos ferroviário e rodoviário de carga.

Mesmo em países onde se dispendeu um volume considerável de recursos
em analises sobre a desejabilidade da regulamentação do TRC, essa questão per
manece ainda sem uma resposta definitiva. Contudo, esses estudos serviram para
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elevar substanclalmente o nível do debate económico, resolvendo questões inter
mediarias, apagando IdÚias preconcebidas e, principalmente, estabelecendo uma
base comum de conhecimento sobre o setor, a partir da qual analises e especula
çoes poderiam ser feitas.

A metodologia utilizada neste estudo é aquela da organizaçao indus-
trial» Nesta, o desempenho do setor é visto como o resultado da conduta de de-
mandadores e ofertadores de serviços que, por seu turno, depende dos atributos
estruturais do mercado, da tecnologia e preços dos insumos, e da demanda. Estu
dos de organizaçao industrial visam a construir teorias que descrevam a nature
za das relações entre os atributos da oferta, da demanda, da estrutura de mer
cado e conduta das empresas, e do desempenho do setor. Naturalmente que, basea
do na descrição dessas relações, pode-se conjecturar sobre possíveis impactos
de políticas governamentais no desempenho do setor.

No capítulo que se segue apresentamos uma descrição do TRC, ressal
tando seus aspectos institucionais e económicos. Acrescenta-se ainda uma sínte
se das principais características operacionais de uma empresa de transporte co
mercial (ETC). Essa descrição constitui a base para apresentação das principais
características da base de dados utilizada neste estudo, assim como para a nos
sa classificação das ETC em subgrupos mais homogéneos.

2 - 0 TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

2.1 - Uma Descrição Institucional e Económica

0 Transporte Rodoviário de Carga (TRC) foi regulamentado pela Lei n2
7.092, de 19/4/83 e pelo Decreto-lei n2 89.874, de 26/6/84. Segundo estes, os
transportadores classificam-se nas seguintes categorias:

a) Empresa de Transporte Comercial (ETC) quando pessoa jurídica, or
ganizada sob qualquer forma prevista em lei, inclusive sob a forma de coopera
tiva de transportadores rodoviários autónomos, que tenha como atividade exclu
siva ou principal, a prestação de transporte de bens, mediante remuneração a-

través de frete;

b) Transportador Comercial Autónomo (TCA) quando pessoa física, pro
prietária, co-proprietária ou arrendatâria de um único veículo automotor de 
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transporte de carga, que tenha como objetivo a prestação do serviço de trans
porte de bens» mediante remuneração através de frete;

c) Transportador de Carga Própria (TCP) quando pessoa física ou jurí
dica que execute transporte de bens de sua propriedade, por ela produzidos ou
comercializados, ou ainda, recebidos em consignação, utilizando veículos de sua
propriedade ou sob arrendamento mercantil, não podendo executar transporte de
bens mediante remuneração através de frete.

Ao Ministro dos Transportes é facultado determinar medidas restriti
vas ao registro de novos transportadores, tendo em vista os resultados de ava
liações periódicas ou específicas dos níveis de operação do sistema.

Estimativas recentes, baseadas numa amostra de 120.000 veículos le
vantada pelo GEIPOT, apontam que havia no País 880.475 caminhões efetivamente
em circulação em 1982. Para esse mesmo ano, os dados do Cadastro de Veículos e
Proprietários apontavam para 972.043 unidades em circulação. Através do levan
tamento amostrai, verificou-se que 9,4% dos veículos jã haviam sido sucateados
ou desativados.^ A distribuição percentual da frota pelos diversos tipos de

transportadores, segundo esse levantamento do GEIPOT, é apresentada na Tabela
2.1.

TABELA 2.1

DISTRIBUIÇÃO DA FROTA DE CAMINHÕES POR TIPO DE TRANSPORTADOR

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

(Z)

Autónomo 16,1
Autonomo vinculado a empresa transportadora (ETC) 6,2
Autónomo vinculado a empresa de carga própria (ECP) 4,6
Individual de carga própria 9,2
Empresa de carga própria (ECP) 37,8
Empresa transportadora (ETC) 17,6
Outros 8,5

TOTAL 100,0

^Estudo sobre o Transporte Rodoviário de Carga - GEIPOT/1984.
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A estrutura do setor parece ser bastante desconcentrada,conforme mos
tra a Tabela 2.1. Não só hã empresas Industriais» agrícolas, comerciais e de
serviços (nao especificamente de transporte) que operam frota própria de veí
culos de carga, como também transportadores autónomos (caminhoneiros) e empre
sas de transporte comercial (ETC). As relações comerciais entre essas empresas
destacadas são, por outro lado, slngularmente estreitas. Hã transportadores au
tonomos vinculados tanto a empresas de transporte comercial como a empresas de
carga própria. Por exemplo, a participação no custo total de fretes contrata
dos a autónomos por ETC interregionais é 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 própria, ou empresas sem frota.

A Tabela 2.2 apresenta a percentagem, por tipo de transportador, da
frota alocada a diversas especializações de serviço. Como o DNER permitia o r£
gistro, simultaneamente, em mais de uma especialização de serviço, os dados da
tabela referem-se ã frota potencial e não à utilizada efetivamente em cada ti
po de especialização de transporte. A participação da ECP é predominante em car
ga frigorificada, transporte de gado em pé, granel sólido; e, a ETC e TCA pre
dominam em cargas fracionadas.

TABELA 2.2

PERCENTUAL DA FROTA CADASTRADA NA ESPECIALIZAÇÃO
DE TRANSPORTE, POR TIPO DE EMPRESA1

FONTE: RTRC, novembro de 1981.

ETC TCA ECP TCP

Carga geral 21,0 30,0 44,0 5,0
Granel sólido 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 2,4
Veículos 44,6 25,3 29,6 0,5
Gado em pé 22,6 20,8 45,6 11,1
Derivados de petróleo 58,1 18,0 23,9 —
Cargas frigorificadas 34,1 5,6 59,1 1,2

NOTAS: l^s empresas de entrega, coleta e distribuição (EDE) não estão incluí
das. Empresa de carga própria (ECP).
^As empresas frotistas de transporte rodoviário de cargas (EFC) foram
incluídas nas ETC.
^Tamanho médio das empresas: ETC - 15,8 veículos; ECP - 7,7; TCP - 1,9;
EFC - 2,9; TCA - 1,04.
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Empresas de Carga Própria (ECP)

As ECP sao responsáveis por aproximadamente 30% do produto médio de
transporte (em toneladas-quilometro). A decisão de uma empresa de se engajar
na produção de serviços de transporte pode-se dever a ausência de oferta de ser
viços adequados por parte dos transportadores comerciais. Tal pode-se dar tan
to em termos de qualidade de serviço, 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 princípio a Empresa de Transporte Comercial (ETC) poderia ser mais
eficiente que a ECP, pelo seu maior potencial de combinar as necessidades de
transporte de diversos usuários, ganhando assim no uso mais intensivo dos equi
pamentos e em produtividade. Tal fato pode-se dar através de um efeito de port
folio com a consolidação das demandas de usuários com fluxos de carga pouco fre
qUentes ou irregulares no tempo. Em contrapartida, as razões geralmente alega
das para justificar a existência 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 possível às suas conveniências na distribuição de
seus produtos.

c) As ECP podem concentrar-se na parte de seus fluxos que são balan
ceados i.e., com volumes a transportar aproximadamente iguais nas duas dire
ções, e transferir os fluxos nao balanceados as ETC.

De maneira geral, as ECP que atuam no transporte intermunicipal e in
terestadual concentram-se no transporte de lotes inteiros. Em particular, a o-
corrência de ECP é mais freqliente quando o transporte ou manuseio da carga exi
ge equipamento especializado (ver Tabela 2.2). 0 predomínio das ECP se faz no
tar mais fortemente, entretanto, na distribuição urbana de mercadorias, onde
predominam caminhões e comerciais leves, pick-ups, furgões e utilitários. Nes
se subsetor as ECP são responsáveis por aproximadamente 50% do produto médio
de transporte. Cabe ressaltar que é exatamente na distribuição urbana que o
controle dos lotes de carga é maior, assim como a necessidade de um maior pia-
nejamento no roteamento dos veículos de entrega/coleta.
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Empresas de Transporte Comercial (ETC)

As empresas de transporte comercial (ETC) utilizaram diretamente,
em 1982, 1,7 milhão de metros cúbicos de óleo diesel, isto é, 9Z do total con
sumido no País. Indiretamente, através dos fretes contratados a transportado
res autónomos, as ETC foram ainda responsáveis por cerca de 8Z do consumo de
óleo diesel (assumindo que 35Z das receitas dos autónomos se destinem ao paga
mento das despesas com este combustível), totalizando 17Z no consumo total.
Neste ano, as 11.000 ETC empregaram diretamente 220.000 pessoas e faturaram
US$ 6 bilhões.

As ETC sao normalmente divididas de acordo com o tipo de rota: fi
xas ou sem itinerário; e, de acordo com uma variedade de especializações de
transporte por produto, incluindo mudanças, móveis, equipamentos pesados, pe
tróleo e derivados, produtos químicos, veículos, materiais de construção, to
ras de madeira, etc.

As empresas que operam sem itinerário fixo tendem a minimizar opera
çÕes em terminais, concentrando-se em cargas inteiras, i.e., lotes de carga
de um embarcador para um consignatário com volume suficiente para lotar a ca
pacidade de um ou mais caminhões. As ETC que operam com rotas regulares con-
centram-se tipicamente em lotes de carga fracionada. A consolidação de lotes
de carga fracionada em lotes de tamanho económico para o percurso rodoviário
e feita em terminais, após a coleta dos volumes de diversos usuários.

Das 10.971 ETC pesquisadas pela Fundação IBGE, em 1982, 1.834 eram
predominantemente de itinerário fixo, e 9.137 sem itinerário regular. A Tabe
la 2.3 compara os principais indicadores dessas duas classes de empresa.

TABELA 2.3
PRINCIPAIS INDICADORES DE EMPRESAS DE TRANSPORTE •

COM E SEM ITINERÁRIO FIXO NO ANO DE 1982

FONTE: Empresa de Transporte Rodoviário - FIBGE, 1982.

TIPO N2 DE
EMPRESAS

TONELADAS
TRANSPORTADAS

(106 t)

DESPESAS
TOTAIS *

(109 Cr$)
RECEITAS
(109 Cr$)*

Sem itinerário fixo 9 137 224 657 783
Com itinerário fixo 1 834 • 53 212 244

*Dados em Cr$ de 1982.
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Transportadores Comerciais Autónomos (TCA)

Existem basicamente dois tipos de autónomos: aqueles vinculados às
ETC ou ECP» e aqueles que operam sem vínculo, prestando serviços diretamente
aos usuários, mas tambám às ETC e ECP, porém sem se vincular a estas.

Cabe ressaltar que a prestaçao de serviços do autónomo às empresas
é predominantemente às ETC. Estas atuam na produção de serviços, tanto com fro
ta própria como comprando capacidade do TCA. A Tabela 2.4 apresenta a distri
buição percentual do custo total entre insumos das ETC, de atuação com âmbito
tanto regional quanto inter-regional.

TABELA 2.4

ESTRUTURA DE CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE COMERCIAL
(%)

FONTE: Reck, G., "Análise Económica do Transporte Rodoviário de Carga", EMCA-
TER, 1984.

INSUMO EMPRESA REGIONAL EMPRESA INTER-REGIONAL

Capital 8,67 5,21
Mão-de-Obra 43,28 38,35
Autónomos 19,22 36,71
Energia 19,29 6,67
Materiais 18,53 13,06

A participação dos autónomos no processo produtivo das empresas o-
corre com maior ênfase no transporte inter-regional. Esse fato ocorre, possi
velmente, devido à dificuldade de controle da frota própria das empresas nos
serviços de transferência de cargas em rotas longas.

A operação combinada da ETC com o TCA proporciona vantagens de subjs
tituição de frota própria e insumos complementares. Assim, uma ETC, individu
almente, pode minimizar os impactos de flutuações da demanda por serviço, e
os riscos de ter sua frota sem a utilização desejada. 0 TCA atua, então, nes
se mercado, como elemento de distribuição de risco. Essa atuação é de vital
importância 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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p Iva, faz com que as empresas operem com margens de lucro bastante
vulneráveis as flutuações de demanda e de custos; pequenas variaçSes nestes
fatores podem levar a perdas consideráveis.

2.2 - A Operaçao de Transporte Rodoviário de Carga

A operaçao de uma empresa no transporte de carga geral fracionada
pode ser descrito, conforme se seguej

a) coletar os lotes de carga dos usuários em caminhões apropriados
para esse serviço;

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

c) movimentar os lotes de carga entre origem e destino, com a opção
de transbordo, reconsolidaçao e redespacho em algum terminal intermediário,
quando conveniente;

d) descarregar os lotes de carga no terminal de destino e carregá-
los nos caminhões de entrega;

e) entregar os lotes aos destinatários.

Normalmente, lotes de carga inteiros não passam por terminais, sen
do coletados nas dependências dos embarcadores e transportados no mesmo veí
culo ate o consignatário. Embora os passos do processo de transporte sejam in
dividualmente simples, a dificuldade de controle cresce geometricamente com o
volume de serviços. Já foi observado, por empresários do setor, que um procejs
sarnento eficiente da informação (dados e documentos) é tao importante para o
sucesso de uma empresa de transporte quanto o uso eficiente de equipamentos e
terminais. Uma empresa tipicamente transporta milhões de lotes individuais em
milhares de veículos, ao longo de milhões de quilómetros e através de dezenas
de terminais. 0 problema de controle desses lotes e dos equipamentos é uma ta
refa de grandes proporções.
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empresa média do setor lida continuamente com grandes volumes
de carga. A analise individual de cada lote, no que concerne a sua contribui
ção para os lucros da empresa, seria impossível sem a computação eletrónica.
Cada lote tem características individuais, e requer diferentes quantidades de
manuseio e espaço. Assim, as empresas líderes do setor jã adotaram sistemas
computadorizados que analisam a contribuição individual de cada lote para o
lucro da empresa. Do lado dos custos, estes são desagregados por atividades
específicas e alocados de forma corrente ãs solicitações de transporte e manu
seio. Dessa forma, de posse de informações tanto de receita quanto de custos,
a empresa pode dirigir seus esforços de marketing e vendas para usuários com
lotes de carga que mais contribuam para o lucro da empresa, assim como para
um maior balanceamento das operações.

0 movimento de um lote de carga fracionada e documentos associados
é traçado esquematicamente na Figura 2.1. 0 diagrama mostra que existem três es
tágios distintos, mas inter-relacionados, nas operações do TRC: coleta/entre-
ga, manuseio nos terminais, e o movimento rodoviário propriamente.

Dando suporte ãs três operações acima, há uma variedade de funções
secundárias: determinação de tarifas, despachos; seguros e processo de ava
rias; manutenção; cobrança; marketing e vendas. Embora a tendência da indús
tria seja de crescente centralização no controle das operações, em muitas em
presas essas funções são conduzidas de forma descentralizada, nos diversos ter
minais e filiais da empresa.

Os terminais são localizados ao longo da malha de operação e devem
ser relativamente próximos aos centros onde se concentram os usuários. Os in
vestimentos em terminais constituem uma fração significativa dos custos fixos
dos operadores, uma vez que no transporte rodoviário, propriamente, as empre
sas dispõem da alternativa de comprar capacidade do transportador autónomo. A
escolha do tamanho e localização de terminais é, portanto, crucial no sucesso

das operaçoes das empresas.

Os terminais operam com maior intensidade ã noite. Os lotes de car
ga são normalmente entregues e coletados durante o dia. Os lotes a serem tran£
portados chegam aos terminais, por sua vez, irregularmente. Isto significa que
há períodos de congestionamento e períodos com excesso de capacidade para exe
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Figura 2.1 — Visão Esquemática do Fluxo de Lotes de Carga Fracionada no Transporte Rodoviário

Terminal de Origem

= Fluxo de Carga 

= Fluxo de Informação e da Documentação
Adaptado de Wyckoff e Maister, 1977.
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cuçao dos serviços. Ganhos substanciais de produtividade são observados quando
as chegadas dos lotes de carga podem ser programadas, tornando possível um pia
nejamento das operações e uso dos recursos disponíveis com maior antecedência.
Tal planejamento pode ser elaborado com a ajuda automação em computadores dos
planos de carga e regras de trabalho flexíveis. Essas práticas, no entanto,ain
da são muito raras na indústria, mesmo em países mais avançados tecnologicamen
te. Por exemplo, uma pesquisa realizada em 1982, na Inglaterra, revelou que a-
penas 2Z das empresas inglesas no TRC utilizavam sistemas computadorizados no
planejamento do carregamento de veículos. As principais razões encontradas pa
ra essa pequena penetração no mercado foram, principalmente, o nível relativa
mente baixo de instrução da mao-de-obra gerencial e operacional das empresas,
e a ausência de sistema computadorizado para o processamento dos pedidos de ser
J 1viços.

Do lado da operação rodoviária, ganhos de produtividade são fruto de
uma complexa combinação de veículos mais potentes e, conseqUentemente, mais ve

lozes e com menor tempo de transito, e da melhor utilização da capacidade de
carga dos veículos. Adicionalmente, os procedimentos de trabalho tem sido gra
dualmente modificados com vistas a uma maior produtividade dos equipamentos.
Nos últimos tempos, já ocorre a prática de viagens onde um só motorista e usa
do (onde este dirige um determinado número de horas, descansa, e então prosse
gue viagem), para operações do tipo "ponte" com troca de motoristas em pontos
pré-determinados, ou com dois motoristas se revezando ao volante. As operações
com troca de motorista requerem um grau de sofisticação consideravelmente maior
do que as outras duas opções. Nesse aspecto, ganhos de produtividade são o re
sultado direto de controles mais sofisticados, despachos e coordenação opera
cional centralizados (geralmente de um único ponto do sistema), e de sistemas
de comunicação altamente integrados.

Nas vendas de serviços, a maioria das empresas lança mao principal
mente de vendedores e visitas pessoais aos usuários. Isso, em parte, se dá pe
la natureza intangível dos serviços de transporte. Os vendedores se baseiam
fortemente nas relações interpessoais com os usuários, relações estas cada vez
mais estruturadas em termos de uma assistência efetiva aos gerentes de distri
buição e tráfego.

lç,ccare T "The Future of Computerized Vehicle-Load Planing Systems", J.
„f Seel.ty, 35(11), 1984.
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guinas empresas do setor acreditam que uma malha de atuação a mals
ampla possível, do ponto de vista regional, é a melhor estratégia de market-
ijig. As empresas que operam com essas premissas acreditam que sua fatia de mer
cado entre uma determinada origem/destino será tanto maior quanto for sua ma
lha de atuação. Em parte, essa argumentação é explicada pela preferencia dos
usuários em lidar com o menor número possível de transportadores, de forma a
reduzir o movimento de veículos de coleta/entrega, redespachos entre empresas,
e multiplicidade de agentes de contacto.

Outra estratégia possível de mercado e concentrar-se em poucas ori
gens e destinos, com maior especialização. Assim os usuários dessas empresas
tendem a ser produtores regionais, em contraste com usuários que vendem para um
mercado mais amplo e disperso geograficamente.

2.3 - A Base de Dados

A principal fonte de dados para o estudo é o questionário DS-1 "Em
presas de Transporte Rodoviário”, levantado anualmente, a partir de 1968, pe
la Fundação IBGE. Nos anos do Recenseamento Geral este questionário é substi
tuído pelo Questionário IE03 "Transportes", mais abrangente. No Recenseamento
Geral de 1980 foram também levantadas informações sobre as empresas de carga
própria (ECP) com mais de 10 pessoas ocupadas no respectivo departamento de
transporte (1.302 empresas).

As principais classes de informação disponíveis são: investimentos
e desinvestimentos no ano; imobilizado técnico e financeiro; pessoal ocupado;
salário e outras remunerações; variaçao do pessoal ocupado; depreciação e a-
mortização; despesas gerais e operacionais; receitas; linhas em tráfego (núme
ro e extensão); passageiros e cargas transportadas por tipo de linha, e em li.
nhas sem itinerário fixo; meios de transporte próprios ou arrendados; combus
tíveis e lubrificantes consumidos; impostos pagos.

Cabe destacar que há variações importantes nos questionários ao lon
go dos anos. As classes de informação acima são as que constam nos questioná
rios DS-01 utilizados nos anos de 1981 a 1983. Nos anos de 1968 a 1973 um ou
tro tipo de questionário foi utilizado, onde constam apenas uma parte das in-
formações disponíveis para o período 1981/83. De 1974 a 1979 o questionário
foi ampliado, porém ainda não incluía certas informações relevantes (consumo 
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de combustível; depreciação; etc.). Em 1980, ano do Censo, o questionário foi
bastante modificado, por um lado, incluiu uma série de informações adicionais
e, por outro, excluiu informações extremamente importantes (e.g. sobre as li
nhas de transporte e carga transportada).

Quanto ã qualidade dos dados, nao foram realizadas verificações de
campo para apurar possíveis problemas. Ao longo do trabalho, no entanto, fo
ram detectados grupos de informação onde era mais freqUente o nao preenchimen
to dos campos, predominantemente por empresas de menor porte. Na medida do
possível, procuramos discutir, ao longo do texto, que possíveis vieses tal fa
to pode ter acarretado nos resultados encontrados. Em termos gerais, porém,
pode-se esperar que as informações fornecidas sejam um retrato razoável da rea
lidade, em função do período xelativamente longo em que o questionário foi con
tinuamente submetido ãs empresas, e das possibilidades de críticas a erros
grosseiros de preenchimento ou digitação.

3 - AS DIMENSÕES DO PRODUTO DE TRANSPORTE

3.1 - Introdução

Estudos mais recentes têm procurado, de diversas maneiras, aperfei
çoar as analises da estrutura produtiva das empresas de transporte. Inicial
mente, Spady e Friedlaender (1976) mostraram que a especificação do produto
de transporte deveria ser ajustada de maneira a capturar os atributos de qua
lidade do serviço. Winston e Jara-Diaz (1981) incorporaram na especificação
de uma função de custo ferroviária um vetor de produção desagregado por cada
um dos pares de origem/destino. Já Harmatuck (1981), Wang e Friedlaender (1981),
procuraram diminuir o número de dimensões do vetor de produto agregando-o por
tamanho de lote e por distancia de percurso.

O reconhecimento explícito da natureza multiproduto do serviço de
transporte permite a incorporação na analise da teoria da firma multiproduto,
hoje jã bastante estabelecida na literatura economica (ver Bailey e Friedlaen
der 1982). Assim, questões tais como a existência e a natureza de monopólios

naturais,
de escopo
Economias

a magnitude das economias de escala multiproduto, e das economias
(economies of scope) na produção de uma ETC podem ser investigadas.
de escala multiproduto indicam o comportamento dos custos quando um 
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dado vetor de produção tem seus produtos variando na mesma proporção. Essas
economias de escala multiproduto são compostas por economias de escopo e por
economias de escala específica por produto. Economias de escopo indicam se é
mais ou menos custoso produzir um grupo de produtos conjuntamente ou cada pro
duto separadamente. Por outro lado, economias de escala específicas por produ
to indicam como variam os custos quando varia o nível de produção de apenas
um produto.

A analise dessas diversas dimensões do produto de transporte esbar
ra, invariavelmente, na disponibilidade de dados para a especificação das va
riáveis relevantes. Nas paginas que se seguem, apresentamos uma discussão das
principais dimensões do produto de transporte, se e como nos foi possível in
corporar essas dimensões na analise através da especificação de variáveis cons
truídas a partir da base de dados existente. São também apresentados alguns
indicadores de desempenho operacional e financeiro das ETC, desagregados por
subgrupos definidos de acordo com essas variáveis de interesse.

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

A questão da homogeneidade do produto de transporte é fundamental
para o objetivo do nosso estudo. Caso haja diferenças significativas entre o
que é produzido pelas ETC, o ideal seria classificar o setor em subgrupos que
minimizassem as discrepâncias intragrupais. Em princípio, poderia haver con
dições para um mercado competitivo num determinado segmento da indústria, en
quanto em outros prevalecer um regime de oligopólio ou competição monopolísti

ca.
A definição do produto de transporte é uma questão que há muitos a-

nos vem sendo discutida pelos especialistas (ver, por exemplo, Wilson, 1959).
Há inúmeras dimensões que podem ser usadas para definir o produto de transpor
te (Taff, 1969); de uma maneira geral, porém, as consideradas mais importan

tes são:
a) requisitos quanto ao equipamento de transporte, impostos pelo ti.

po de produto ou pelo serviço prestado (e.g. refrigeração, equipamento tipo

fora-de-estrada);

b) tamanho do lote de carga;
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c) distância entre origem e destino;

) volume e distribuição geográfica da demanda na malha de transpor
te. ~

Em função dessas característlcas, as firmas ofertadoras de serviços
tomam um conjunto de decisões, tais como a escolha de tipo e quantidade de e-
quipamento, localizaçao de terminais, etc. Como resultado do equilíbrio entre
oferta demanda, uma serie de parâmetros de nível (ou qualidade) de serviço se
definem:

e) tempo de prestação do serviço;

f) variabilidade do tempo de serviço (i.e., confiabilidade no tempo
previsto);

g) perdas ou avarias (i.e., confiabilidade quanto ã integridade das
mercadorias);

h) disponibilidade de espaço nos veículos para a carga (relacionada
com o tempo de serviço e sua variabilidade);

i) serviços auxiliares de apoio logístico e informação ao usuário.

3.2.1 - Requisitos Impostos pelo Tipo de Produto ou pelo Serviço
Prestado

É de se esperar que as restrições impostas pelas características
dos diversos tipos de produtos venham a ser um forte incentivo ã especializa
ção das empresas transportadoras. Nos EUA, foi observado que estas tendem a
se especializar numa entre tres categorias, ou manter divisões operacionais
separadas para atender a cada categoria distintamente (Spychalski, 1975):

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

especiais;

B) transporte de carga geral inteira ou fracionada, esta última pr£

dominando;
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) transporte de carga fracionada dentro de um itinerário e/ou com
prazo de entrega prá-estabelecido.

Podemos distinguir duas dimensões dentro das especializações acima,
A primeira dimensão seria determinada pelo tamanho do lote de carga, e será
discutida na Subseção 3.2.2. A segunda dimensão seria quanto ãs característi
cas físicas do produto e sua embalagem, propriamente. Por exemplo,um caminhão

com uma carroceria aberta convencional pode, em princípio, transportar uma va
riedade de produtos e embalagens, mas já exclui desse conjunto de possibilida
des plausíveis as cargas líquidas a granel, cargas frigorificadas, volumes e£
peciais indivisíveis, etc. Assim também, um caminhao-tanque tem sua aplicação
restrita ao transporte de um grupo de produtos, o de graneis líquidos.

0 questionário DS-01 do IBGE, nossa fonte básica de dados, permite
identificar os meios de transporte das empresas de acordo com a seguinte cias
sificação:

a) veículos para passageiros;

b) veículos para carga seca e especial, incluindo caminhões bas-
culantes e semi-reboques para transporte de automóveis (cegonha);

c) veículos para carga líquida ou gasosa;

d) veículos para carga frigorificada.

A partir desses dados podemos classificar as empresas de acordo com
o tipo de equipamento predominante, assim como avaliar se o grau de especial!.
zação observado aconselha um tratamento diferenciado dos vários grupos de em
presas. 0 critério de classificação foi o tipo de meio de transporte que apre
senta a maior capacidade de carga útil: de carga seca ou especial (CS); cami
nhão basculante (CB); semi-reboque para transporte de automóveis (AT); de car
ga líquida ou gasosa (CL); ou de carga frigorificada (CF).

1Q manual de preenchimento do formulário para inscrição no extinto RTRC -
e Cadastro de Transportadores Rodoviários de Carga, do DNER, apresen

eg S Anpvn 4 uma tabela de adequação de carroçarias as especializaçõesta, em seu aiicau h,
de transporte rodoviário de cargas.
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A Tabela 3.1 apresenta o número de empresas por tipo de equipamento
e a participaçao do veículo predominante na capacidade de carga útil total da
empresa, para o ano de 1982. Como se observa, hã um alto grau de especializa
ção quanto ao tipo de veículo selecionado, tendo o tipo predominante uma par
ticipaçao sempre superior a 86Z na capacidade total de carga das empresas. As
empresas com predominância de veículos de carga seca despontam com um percen
tual de 9® para esse tipo de veicula Esse maior percentual pode ser eçUcado p^e
lo fato de que o veículo com carroceria convencional (aberta ou fechada) para
carga seca é aquele que abrange um maior número de especializações de trans
porte, assim 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 categoria de carga seca, reforçando, portanto,
as evidencias de especialização das ETC, relatadas por Spychalki para os EUA.
Cabe notar que a caracterizaçao de especialização quanto ao tipo de veículo
permitida pelo questionário DS-01 está muito aquém daquela possivelmente exi£
tente no mercado. Para nossos propósitos neste trabalho, no entanto, julgamos
ser suficiente a classificação das empresas quanto ao tipo de veículo/produto
dentro dessas cinco opçoes.

3.2.2 - Tamanho do Lote de Carga

Conforme já mencionado na Subseção 3.2.1, o tamanho do lote de car
ga é uma das dimensões na qual as empresas tendem a formar especializações.
Nos EUA, por exemplo, é 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 serviço caracterizado por rotas irregulares tendem a se
concentrar no transporte de lotes maiores, minimizando as operações de conso
lidação de lotes de carga em terminais.

A operaçao de consolidação e desconsolidação para a distribuição fi
nal de lotes de carga fracionada em terminais é o ponto central da influência
do tamanho do lote na estrutura de produção e custos das empresas, e na divi
são do mercado do TRC. A consolidação de lotes de carga fracionada num lote e
conomico para o transporte rodoviário é feita em terminais, envolvendo inves
timentos fixos de maior risco e prazo de maturação. Essas operações também im
plicam serviços de coleta e entrega, geralmente em veículos com característi-
cas técnicas e operacionais distintas daquelas do transporte rodoviário.
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TABELA 3.1
DISTRIBUIÇÃO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

POR TIPO DE EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

IE

IM

IN

MN

SI

TOTAL

LINHA

NO.
EMPRE

SAS
CAPACIDADE
DE CARGA -

TOTAL

PERCENT.
VEICULO DO

TIPO
PREDOMINANTE

POR
SETOR POR SETOR POR SETOR

I VEICULO

AT 1 12 100.00

CB 917 ' 78.95

CF 51 7251 94 .'68

CL. 153 32090i 92.99

CS 562 143432 i 96.35

AT 2139 i 90.84

CB 29 2324 1 89.33

CF 47 1 5118Í 94.00

CL 360 27075Í 90.87

CS 410 | 55054 1 95.50

CF 3 1627| 96.93

CL 1 312] 100.00

CS 8 15370 1 91.70

CB 1 26 | 2021 í 82.19

CF i is] 5601 97.14

CL i 22 Í 801 í 99.75

CS 1 93 i 8957 j 98.74

AT 41! 174351 86.63

CB ■ i 403 j 30505 j 87.09

CF 1 769 j 57793í 86.67

CL i 11591 230720í 91.57

CS i 6802 j 817926| 96.39
• 1 109701 14594391 2038.31

FONTE: QUESTIONÁRIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982 .
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Imente, gostaríamos de conhecer a distribuição dos lotes de car
g p rtados em cada empresa por faixa de peso, assim como a proporção

manuseados em terminais, vls-ã-vls os lotes embarcados nas dependen
ci s o usuário e diretamente remetidos para o destinatário final. Infellzmen
te, essas informações nao constam do questionário DS-01. Temos, tão somente,
proxie£ para indicar uma possível concentração maior ou menor de uma empresa
no transporte de carga fracionada. Inicialmente, podemos distinguir as empre
sas de linhas predominantemente fixas das empresas de linhas não regulares.
Espera-se que as empresas de linhas mais regulares transportem proporcional
mente mais lotes de carga fracionada.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 será o número de lotes por tonelada, maior se
rá a necessidade de manuseio em terminais e, conseqllentemente, maior será o
imobilizado fixo por tonelada transportada (ver Tabela 3.2).

0 tipo de equipamento definido na Subseção 3.2.1 fornece também in
dicações quanto ao tamanho do lote médio de carga transportada. As empresas
com veículos para carga líquida, automóveis ou com veículos basculantes tipi
camente transportam volumes inteiros, seja em rotas com itinerário fixo ou
não. Já as empresas de itinerário fixo com veículos predominantemente para car
ga seca geralmente se concentram no transporte de carga fracionada. Nas empr£
sas de carga frigorificada o tamanho médio do lote de carga varia significati
vamente com a distancia. Para linhas curtas temos basicamente os serviços de
distribuição de alimentos perecíveis. Por outro lado, nas distâncias 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-quilómetro transportada para diversos grupos de empresas (classifica
das de acordo com as Subseções 3.2.1 e 3.2.3).

kg) •
1q ICC - Interstate Commerce Commission, dos EUA, define como lote de car-

ga "inteira" (truckload) aquele com peso acima de 10.000 libras (4.530
No Brasil, a tabela de fretes do CONET (NTC) distingue os lotes de carga co-

de l*a 4.000 kg, e os lotes de carga industrial, acima de 4.000 kg, den-
tro*da categoria de carga fracionada. A definição 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 veículos.
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TABELA 3.2
IMOBILIZADO EM EQUIPAMENTOS E INSTALAÇÕES

POR TONELADA E TONELADA-QUILOMETRO
DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

POR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

♦
I VEICULOLINHA

AT 1 0.00 o o 0.00

POR
SETOR ‘I

IMOB FIXO
-1MBEDF+IMB-
MQ+IMBINS+I-

MBMVU

NO.
EMPRE

SAS

comtp. QUESTIONÁRIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982FONTE. Ou“ToUes em CRUZEIros DE 1982 .

POR SETOR

IMOBILI
ZADO POR
EMPRESA

IMOBILI
ZADO POR
TONELADA

IMOBI
LIZADO

POR
TKM

POR
SETOR

POR
SETOR

POR
SETOR

IE

CB 1 8| 188465226.00|íÍ3558153I 13O5| 2.15
CF 1 51 Í353515661.00Í 69316801 416 Í 0.91

CL i. 1531 1919773608Í125475401 632 j 0.75
 

CS i 562 160455283911285507621 972 1 1.26

IM AT 1 4! 52996377.00Í 13249094í 21 j 0.22

CB i 29 105532107.001 3639038j 36 j 0.25

CF i 47 j 89488O19.OOI 1904000Í 126 í 0.45

CL i 3601 10872901151 30202501 238 Í 0.90

CS 1 4101 3495866807j 85265041 3761 1.92

IN CF 1 31 56164188.001187213961 763| 0.35

CL 1 1| 4835571.OO| 48355711 13O3| 0.93

CS i ' 8| 22111126621 2.8E+08| 25961 1.28

MN CB I 26! 1317462O2.OOI 5O67162| 17| 0.76

CF 1 181 17383314.OOÍ 96574OÍ 252 i 5.65

CL 1 22 16616613.OOl 755301I 93 í 1.99

MN CS I 93 451076515.00| 48502851 249 5.32

SI AT 1 41 43637419181 1.1E+O8I 2437

CB 1 403 1782938492j 44241651 90 -

CF 1 . 769 2448139022| 31835361 251 -
 

CL 1 1159 8047682693í 69436431 207 - ■

CS j 6802 | 47219463146Í 6941997í 304 w

TOTAL 1 10970 90089356647í 5.4E+08Í 12682 210079
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3.2.3 Fatores Espaciais do Serviço de Transporte

Os fatores espaciais que definem a estrutura de linhas, terminais,
e Pontos de apoio operacional são fundamentais para a determinação dos

custos de transporte. As economias de configuração da malha de transporte se
referem ãs vantagens, em termos de custos, que porventura possam existir em
função de um melhor arranjo de linhas, terminais, etc. No exemplo da Figura
3.1.(a), temos do lado direito corredores de transporte independentes, impli
cando a produção não conjunta de serviços. Jã no lado esquerdo da figura, os
corredores são conectados, permitindo a produção conjunta de serviços e possí
veis vantagens comparativas em termos de custo. Da mesma maneira, vantagens de
custo podem ser obtidas através de melhorias na operação da malha de transpor
te. Para uma malha com a mesma demanda por origem/destino, a opção por diferen
tes estratégias operacionais e de utilização de veículos pode resultar em custos
significativamente diferenciados (ver Figura 3.1 (b)).

Os conceitos relativos ã configuração espacial do serviço de trans
porte são tratados por Lawrence (1976) em termos da extensão e da densidade da
malha de transporte. A extensão da malha engloba a dispersão geográfica dos pon
tos cobertos pelo serviço de uma empresa, enquanto a densidade abrange a parc£
la de um dado mercado atendida por uma empresa. Podemos ainda incluir a confi
guração operacional dada ao serviço 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 serviço de transporte (Chiang, 1981).

para fins de política
de escala no TRC. Caso
da malha de transporte

de regulamentação
haja, por um
e, por outro

relação ao volume (i.e., quanto
de configuração
operaçao ou com
malha), o tipo de política preconizada deveria
da malha das empresas; por exemplo, atuando na

É de importância crucial,
se definir a natureza das economias
marcantes economias
cia de economias de
de de transporte na
para a configuração
de diferentes mercados. Caso se desse o inverso, poder-se-ia pensar
cas de redução do número de empresas atuando em cada mercado; por exemplo
través de licenças de trânsito e outras barreiras à entrada nos mercados espe

cíficos.

lado,
ausen

à densida-
se voltar
integração
em políti-

a-

Na análise empírica é difícil distinguir entre essas diferentes di-
- das economias de escala no TRC. Exemplificando, na análise de econo-ITieTl S  uqp
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FIGURA 3.1

FATORES ESPACIAIS E CUSTOS DE TRANSPORTE

a> economias na configuração da malha

pode ter
vantagens
sobre

produção conjunta

b) econoaias operacionais: melhor consolidação de
lotes de cargae utilização de equipamento

operaçao alternativa na
aalha 

adaptado de Chiang, 1981. 

pode ter
vantagens
sobre
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mias de volume (densidade), o ideal seria observar empresas atuando entre um
unico par de origem/destino. Na prática, pore-m, tal caso é bastante raro, es
tando todas as dimensões de economias de escala inter-relacionadas. Passamos
agora â discussão das principais variáveis que podem ser úteis na verificação
empírica dessas economias do TRC.

— Distancia de Transporte

Teoricamente, poderíamos ter um carregamento sendo transportado por
diversas empresas entre sua origem e o seu destino final. Verifica-se, porém,
que tal fato nao ocorre com freqUencia. Primeiramente, para lotes de carga in
teiros e tipicamente mais economico que uma sõ empresa e um so veículo se en
carreguem de todo o transporte. Para lotes de carga fracionada o intercâmbio
de carga entre empresas traz uma série de inconvenientes. Por parte dos usuá
rios, há evidências de que estes preferem utilizar empresas que possam prestar
todo o serviço entre origem e destino. As razões usualmente alegadas para a
não utilização de serviço prestado por mais de uma empresa incluem problemas
na localizaçao dos lotes e no recebimento de indenizações a possíveis danos,
assim como um pior nível de serviço em geral (principalmente quanto ao tempo
de serviço e à probabilidade de danos e avarias).

Isso não significa que serviços combinados sejam sempre inferiores.
0 transporte realizado por uma única empresa pode envolver tantos transbordos
e manuseio da carga quantos os realizados por várias empresas. Ademais, a regu
laridade e a freqUência relativa entre as empresas pode tornar o serviço combi
nado uma alternativa mais rápida entre um par de origem/destino. No sentido
contrário, temos uma relutância comum entre empresas não associadas de coopera
rem entre si - em parte devido à competitividade existente em suas atividades.
0 caso mais discutido de ação conjunta é aquele entre empresas de transporte
inter-regional entre pontos chaves, associadas a empresas regionais de distri
buição. As complementaridades existentes parecem claras. Combinando cargas de
diversas origens, as empresas de distribuição têm a possibilidade de combi
nar melhor os diversos lotes entre as possíveis rotas e os diversos destinos,
resultando numa maior produtividade dos veículos na distribuição. Por sua vez,
as empresas inter-regionais podem ajustar melhor o tipo de veículo utilizado
no transporte rodoviário, angariando as economias advindas da operação de veí
culos maiores e de uma maior especialização dos serviços.
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questionário DS-01 apresenta o número e a extensão total das li-
n uma empresa, discriminados por divisão geográfico-política: linhas mu
nicipais (MN); intermunicipais (IM); interestaduais (IE); e internacionais
( ) 1982, para um total de 10.970 empresas, 1.796 foram caracterizadas co
mo empresas de linhas com itinerário fixo (IF) e 9.174 empresas de linhas sem
itinerário, a partir de um critério de receita. Ou seja, se a receita do tranjj
porte de carga em linhas municipais fosse superior a cada uma das receitas nos 
demais grupos linhas (IM; IE; IN; SI), individualmente, a empresa seria cias si.
ficada como uma empresa de linhas predominantemente municipais (MN), e assim
sucessivamente para os demais grupos de linhas.

Ha uma marcante divisão entre as empresas caracterizadas como de iti
nerário fixo (IF; i.e., de linhas MN, IM, IE ou IN) e aquelas sem itinerário
fixo (SI). Em 1982, por exemplo, apenas 2Z das receitas operacionais das 1.796
empresas IF foram obtidas no transporte de carga em linhas sem itinerário fi
xo. As empresas SI, por sua vez, só obtiveram 0,5Z de suas receitas em linhas
com itinerário fixo. Da mesma maneira, há também um alto grau de especializa
ção por tipo de linha dentre as empresas de linhas com itinerário 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 75-90Z, salvo para dois grupos de em
presas.

As razoes para essa especialização por tipo de linha trazem de novo
à tona as discussões anteriores sobre a importância da distancia e do tamanho
do lote de carga na definição das características do serviço. Conforme já foi
ressaltado anteriormente, as empresas de linhas sem itinerário fixo e de itin£
rário fixo com equipamento para cargas líquidas, automóveis e basculante ten
dem a se concentrar no transporte de lotes de carga inteiros. Jã 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, não só o tamanho mé
dio dos lotes torna-se tipicamente maior, como também cresce a importância re
lativa do segmento rodoviário sobre o serviço de coleta/entrega dos lotes de

carga.

A classificação de empresas por tipo de linha e de equipamentos pre
dominantes permite, portanto, distinguir com certo grau de refinamento essas
duas importantes dimensões do TRC: distancia e tamanho do lote de carga. A Ta
bela 3 4 apresenta as evidencias de como a extensão média de linha varia por
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D TABELA 3.3
PERCENTAGEM DE CARGA TRANSPORTADA E RECEITA

POR TIPO DE LINHA PREDOMINANTE

LINHA

IE

IM AT

CB

CF

CL

CS

CFIN

CL

MN

99MN
CS

SI

TOTAL

93| 93| 89

4| 33| 73-----+---------- +--------  
291 89| 92

-----+---------- +----------
47| 91| 86-----+---------- +----------

360| 83| 79
“ *" + — “ “ — ~ — +---- — V “

410| 85I 79-----+---------- +----------
31 941 98

——+----------+----------
1| 100| 100-----+---------- +----------
8| 44| 58

NO.
EMPRE

SAS

PERCE-
NT.

CARGA
PELA

LINHA
PREDO
MINAN

TE

PERCE-
NT.

RECEI
TA

PELA
LINHA
PRED.

POR POR POR
SETOR SETOR SETOR

IVEICULO

AT 1 100 100

CB 8 94 98

CF- 51 79 94

CL 153 75 88

CS 562 78 86
F--        

CS

CB i 26| iooi 99

CF i 18| 88 í 76

CL

AT . i 41| oí

CB j 403| °i •

CF 1 769 j °l •

CL r 1159 j o| •

CS i 6802 Í oi •

i 1O97OÍ 1425 Í 1495

FONTE: QUESTIONÁRIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982 .
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TABELA 3.4
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS

Pno TTDnE!íeE^RESAS DE transporte DE carga
UR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

I VEICULO

IE AT 1 2GOO

SI

931 371 1OO| 414|

NO.
EMPRE

SAS

EXTEN
SÃO

MEDIA
DAS

LINHAS
MUNIC
IPAIS

EXTEN
SÃO

MEDIA
DAS

LINHAS
INTER-

MUN.

EXTEN
SÃO

MEDIA
DAS

LINHAS
INTER-
EST.

EXTEN
SÃO

MEDIA
DAS

LINHAS
INTER-

NAC.

POR
SETOR

POR .
SETOR

POR
SETOR

POR
SETOR

POR
SETOR

LINHA

CB 1 - 8| 51 84 j 643| •

CF i 511 461 408 Í 499 j -

CL 1 153 44 | 2351 1O65| 990

CS i 562! 29 Í 2531 910| 2175

IM AT 1 4| 40Í 1181 1O75| •

CB 1 29 3! 1621 122oj •

CF i 47 í 50 Í 292 j 491 | •

CL i 360 26! 223 í 739 í 5883

CS i 410 27 | . 179 í 717 | 1451

IN CF 1 3| .i .1 .1 2327

CL i 1l .1 .i .i 1400

CS 1 8| .1 413| 1373Í 3393

MN CB 1 26 22 | 465 í .1
CF i 18 251 155 j 391 í

MN CL I 22 47| 931

CS
hAT 41| 51 401 .1
CB 4031 1°1 44 | .1
CF 769| 27 | 1711 1605 í

CL 1159| 103 í iooi 952 Í

CS 6802| 31| 145 | 643 j 1.150

FONTE- QUESTIONÁRIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982 
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tipo de empresa, de acordo com a classificação proposta. As empresas SI e as
empresas IF com veiculo predominante do tipo AT, CL ou CB seriam, via de regra,
de lotes inteiros. Já as empresas IF com veículos do tipo CS e CF concentrar-
se iam em lotes de carga fracionada, com o tamanho médio dos lotes crescendo
com a distância média, especialmente nas empresas do tipo CF.

Cobertura Geográfica das Linhas

A cobertura geográfica proporcionada por uma empresa de transporte e
dada pelo numero de pontos conectados por serviço direto. Cobertura geográfi
ca é um conceito que envolve tanto a estrutura de terminais, filiais e pontos
de apoio, quanto a estrutura das linhas. Por exemplo, uma linha com início e
fim num unico terminal pode cobrir vários pontos geográficos. Da mesma forma,
se essa linha passar também por um terminal intermediário daria mais possibiljí
dades de atendimento aos mesmos pontos cobertos.

0 questionário DS-01 apresenta informações quanto ao número e exten
são das linhas. Nao há informações quanto a terminais, filiais ou pontos de a

Quanto maior a cobertura geográfica de uma empresa, maiores são as
possibilidades dela atender às necessidades dos usuários, diferenciando,assim,
seus serviços das demais empresas concorrentes. As vantagens para o usuário
proporcionadas por uma empresa com uma cobertura mais ampla começam pela maior
possibilidade de prestação do serviço totalmente pela própria empresa, evitan
do as possíveis desvantagens dos serviços prestados por mais de uma empresa,
discutidos anteriormente. Há também uma série de custos de distribuição que po
dem ser reduzidos através da concentração dos serviços num menor número de
transportadoras. Dessa maneira, os custos de transação entre empresas podem ser
diminuídos; há possibilidade de uma melhor coordenação dos veículos de coleta/
entrega, reduzindo o congestionamento nas dependências do usuário; o usuário
pode também repassar parte das tarefas de apartação dos lotes de carga para as
transportadoras, assim como controlar melhor seus respectivos desempenhos. Law
rence (1976) encontrou evidências de que a cobertura geográfica é um dos prin
cipais determinantes da demanda das empresas de carga fracionada nos EUA. Lá,
devido às limitações ora impostas na concessão de linhas às transportadoras, a
expansão geográfica de linhas era um dos principais fatores na explicação do
crescimento de empresas através da incorporação de concorrentes (mergers).
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poio, nem quanto ao número de pontos servidos em cada linha. Em princípio, po
demos esperar que quanto maior o número de linhas e a extensão total destas,
maior serã a cobertura geográfica de uma empresa, ceteris paribus. A Tabela
3.5 apresenta o número de linhas e a extensão total das linhas por empresa, de
acordo com a classificação proposta anterlormente. Pode-se notar que as empre
sas predominantemente de carga seca fracionada (linhas regulares e veículo CS)
oferecem uma cobertura geográfica mais ampla do que as demais, em toda as fai
xas de classificação.

3.3 - A Diferenciação do Produto de Transporte pela Qualidade do Serviço

3-3.1 - Fatores Temporais do Serviço

A velocidade, a freqUência, a confiabilidade e a disponibilidade de
serviço são atributos de grande importância para os usuários, na determinação
dos seus custos logísticos e para a elaboração de seus programas de distribui
ção. A velocidade de serviço pode ser definida como o valor esperado do tempo
entre a coleta na origem e a entrega ao destinatário final. A variabilidade
desse tempo é que define a confiabilidade do serviço. Já a disponibilidade e a
freqUência são atributos relacionados ao serviço de coleta; a disponibilidade
está relacionada com o tempo entre a solicitação de um serviço e a coleta de
fato do lote de carga; a freqUência por sua vez, está relacionada ao espaçamen
to de tempo entre visitas no caso de serviços rotineiros de coleta. Outro atri
buto de grande importância é a capacidade do transportador de adequar seu ní
vel de serviço a solicitações especiais (e.g. serviços "urgentíssimos"), rear-
ranjando sua programação costumeira, de forma a melhor servir certos lotes de

carga.

de serviço, ceteris paribus.

a qualidade temporal do serviço
empresa.

Por parte da empresa de transporte,
- influenciada pela tecnologia, gerência e política operacional da
Quanto mais recursos forem empregados para servir uma dada demanda, melhor po
derá ser o nível de serviço. Assim também, o custo unitário de transporte será
uma função crescente do nível

Do lado do usuário, os atributos temporais dos serviços sao determi

nantes nas decisões de compra de insumos, produção, estoques e distribuição de

produtos
estoque,

acabados. Mercadorias em transito representam custos financeiros
risco de perdas, avarias e deterioração, que crescem diretamente

de
com
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TABELA 3.5
INDICADORES DA COBERTURA GEOGRÁFICA
DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

POR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

LINHA

IE

281ATIM

58 |29 |CB

47 | 311 ICF

3601CL

410|CS

11 I3| 25600] 2327CFIN
CL

8|CS

POR
SETOR

EXTEN
SÃO

MEDIA
DAS

LINHA-
S(MN

IM 1E
IN)

EXTENSÃO
DAS

LINHAS -
TOTAL

1400| 1400

94969| 305

2671| 548633j 205
1129| 3124921 277

104881 181

6819| 244

1191 1560821 1312

POR SETOR

NO.
EMPRE

SAS

NUMERO
DE

LINHAS -
TOTAL

POR POR
SETOR SETOR

I VEICULO

AT 1 1 2600 2600
CB 8 87 43657 502

CF 51 4438 2151093 485

CL 153 758 595983 786

CS
í------------------------

562 4546
h-------------

3103300 683b----------

ll

MN CB i 26 | 331 1597| 48

MN CF 1 isl 931 552o| 59

CL 1 22 | 691 3400 í 49

CS 1 93 í 899 Í 58389j 65

SI AT 41! 2| 45 | 23

CB 1 403 Í 4| 107 j 27

CF i 769 í 10| 2857 í 286

CL 1 1159 j 16 í 5027 | 314

CS 1 6802 í 245 j 565121 231

TOTAL 1 109701 155291 71865701 12408

FONTE QUESTIONÁRIO DS-01, FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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o tempo de transito. 0 nível de estoque médio do destinatário (e algumas vezes
do expedidor) são também uma função do tempo de transito e de sua variabilida
de. Como regra geral, tem-se o estoque médio ótimo como função direta do tempo
de transito, do seu desvio-padrão, e do desvio-padrão da demanda pelo produto
por unidade de tempo (ver Baumol e Vinod, 1970; Milgrim e Das, 1974). Tipica
mente, os usuários consideram a consistência (i.e., menos variabilidade) no tem
po de trânsito mais relevante do que a velocidade propriamente. Por exemplo, a
capacidade de oferecer um serviço de entrega em 48 horas para 95Z dos carrega
mentos é preferível ã capacidade de oferecer um serviço em 24 horas para 50%
dos carregamentos, em 48 horas para 25% e em 72 horas ou mais para os 25% res
tantes .

nao
serviço

As informações contidas no Questionário DS-01 da Fundação IBGE
incluem medidas diretamente relacionadas com os aspectos temporais do
de transporte. Indiretamente, os estudos sobre o setor tem associado medida de
valor unitário das mercadorias ã qualidade de serviço. A hipótese subjacente é
que quanto maior o valor unitário das mercadorias maior será o nível de servi
ço exigido pelo usuário; hipótese esta ubíqua nos estudos teóricos e práticos
de estocagem e distribuição. Embora o Questionário DS-01 nao contenha informa
ções relativas ao valor unitário das mercadorias transportadas, apresenta da
dos relativos ao prémio de seguros pagos e à despesa com indenizaçoes de ava
rias. Os prémios de seguros excluem aqueles destinados aos meios de transporte
(discriminado num item ã parte, nas Despesas Operacionais). Nossa expectativa
é que uma parte significativa desse total seja atribuída ao seguro de mercado
rias (RCTR-C, Responsabilidade Civil do Transportador-Carga) . O RCTR-C garante
a responsabilidade civil do transportador de entregar a mercadoria em perfeito
estado- e obrigatório, e sua averbação fiscalizada. As alíquotas variam de 0,04
a 0 32% sobre o valor da carga, em função da quilometragem percorrida. Espera
mos portanto, que a despesa de seguro por tonelada-quilómetro transportada s£
ja uma proxy razoável para o valor médio das mercadorias transportadas, dando
alguma indicação da variação na qualidade do serviço prestado entre as empre

sas .

A Tabela 3.6 apresenta a distribuição das despesas de seguro por to-
nelada-quilometro (TKM) das empresas de itinerário fixo.

Resumo dos Condicionantes Estruturais Impostos pela Demanda

para os propósitos do nosso estudo propomos cinco características ba
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ncenr-e TABELA 3.6DErMErSnSr?AJS P0R TONELADA-QUILOMETRO
POR TIPO hrEMm5Ar DE TRANSPORTE DE CARGA

TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

LINHA I VEICULO
IE 1 0.52

IM AT

CB

CF

CS

CBMN

18| 20.44CF

CL

|CSMM
ATSI
CB

CF

CL

CS

26| 0.53

410| 2.69

47| 1.07

36O| 1.57

22| 3.41
931 8.20

4| 0.91—+----------
29| 0.23

403 |

7691 .

1159| -
-----------4-------------------

6802|114.53

NO.
EMPRE

SAS

DESPE
SA

GERAL
POR
TKM.

POR POR
SETOR SETOR

AT

CB | 8| 9.41
CF Í 51 I 1.40
CL j 153 j 0.81

CS . | 562 j 1.59

CL

—
IN

-------------------------+_—
CF |

----- +-
3| 0.66

CL I 1l 1.86

CS I 8| 1. 12

FONTE: QUESTIONÁRIO DS-01, FUNDACAO IBGE 1982
VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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sicas para classificar e/ou diferenciar as empresas de transporte rodoviário
de carga:

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

b) tipo de linha predominante: itinerário fixo (IF) ou sem itinerá
rio (SI); as de itinerário fixo são ainda classificadas em empresas com linhas
predominantemente municipais (MN), intermunicipais (IM), interestaduais (IE),
ou internacionais (IN). Essa classificação engloba ainda a variável extensão
media das linhas;

c) variaveis de extensão total e número de linhas, de maneira a cap
turar a cobertura geográfica de serviços proporcionada pela empresa;

d) tamanho medio de lote, distinguindo entre empresa de 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 importância do tama
nho de lote deve ainda diminuir com a distância media de transporte;

e) prémios com seguro de carga por tonelada (ou TKM) que, por serem
proporcionais ao valor unitário das mercadorias, devem indicar a qualidade do
serviço de transporte.

4 _ CONDICIONANTES tecnolõgicos A produção de serviços de transporte

4.1 - Introdução

mos os

No capítulo anterior, pudemos observar que tanto as dimensões impos
tas pela demanda como as da qualidade do serviço de transporte indicam a neces^

sidade
nálise

d. se diferenciar o produto . as ..presa. prestad„as de
do setor, assim oo.o proposta, d. políticas. Neste capítulo abordaaspectos relativos J producio, ressaltando os condicionante. ,o. . tBC’

nologla de transporte disponível l.p5e „ de.e.p„ho das ’

00.0 u. todo. Essa tecnologia pode ser expressa pela de.anda por fatores de orod„Ç.-o por parte da. ETC, . pelas func5es descreve, a aloe.cão e/ou us0 d.7
se. fatores, «sis e.peclfica.ente, e.t.re.o. buscando, neste capítulo relatar"

como se processa nessas ..presas a demanda por capital (t.r.in.ls,ln.t.l.c5.sveículos, etc.). . seus substitutos (capaeld.de d. transporte autôno.a). Nossa’
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ç estara concentrada em estabelecer: (a) se há níveis mínimos de capital
para a produção de serviços; (b) como esses níveis variam em função das carac-
terísticas do serviço, (c) quais as diversas formas em que se obtém esses fato
res necessários à produção (e.g. veículos e pessoal próprio versus transporta
dor autónomo; bens incorporados ao ativo permanente versus aluguel ou leasing);
(d) e ate que ponto os equipamentos e as instalações usadas pelo setor sao
transferíveis para outros setores.

Em ultima instancia, gostaríamos de determinar quais as dimensões das
barreiras à entrada de novas firmas no setor, e a mobilidade dos fatores de pro
duçao (barreiras à saída). Os resultados encontrados neste capítulo complemen
tarão a base de conhecimentos necessária para analisar a evolução do setor e
sua estrutura atual, nas seções que se seguem.

4.2 - A Estrutura do Capital Imobilizado nas ETC

Em termos agregados, o valor imobilizado em material de transporte
representava, em 1983, 56% do imobilizado total das 10.542 empresas recensea
das pelo Questionário DS-01. Essa participação vem decrescendo desde 1980(69%),
revelando uma mudança importante na estrutura do setor; a infra-estrutura de a
poio ao transporte propriamente dito (e.g., edificações, equipamentos de manu
seio de carga, de processamento de dados e comunicação, etc.) vem assumindo um
papel cada vez mais preponderante na produção de serviços.

Por outro lado, pode-se perguntar se este processo de crescimento do

a-
as
em

au
requer instalações

consolidação e desconsolidação dos lotes de carga. A Tabela
estrutura do imobilizado das ETC por tipo de linha e carga predo-

que
em

imobilizado em edificações e equipamentos não de transporte foi fruto de um
mento do transporte de carga fracionada que, por sua vez,
para a apartação,
4.1 mostra a
minantes Nota-se que as empresas de itinerário fixo de carga seca são as <
possuem as maiores percentagens de imobilizado em edificações, e as menores
material de transporte. Esse fato poderia ser antecipado em função da maior
tuação dessas empresas no transporte de carga fracionada. Em contrapartida,
empresas de carga líquida superam as demais nos investimentos em veículos

quase todas as classes.
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TABELA 4.1
hac D0 MOBILIZADOPOR TTDADír EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

PO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

LINHA

IE

IM

IN

MN

SI

 

NO.
EMPRE

SAS

POR
SETOR

PER-
CEN-

T.
IMO-
B.
EM

EDI-
FIC-
ACO-

ES

PER-
CEN-

T.
IMO-
B.
EM

VEÍ
CUL

OS

PER-
CEN-

T.
IMO-

B.
EM

PAR-
T.A-
CIO-

N.

PER-
CEN-

T.
OUT
RAS
IMO-
BIL-
IZA-
COES

POR
SET

OR

POR
SET

OR

POR
SET

OR

POR
SET

OR
|VEICULO

1 0 100 0 0AT

CB 8| 26 j 54 j 2| 18

CF 51Í 17| 77 j lí 6

CL 153i 23i 64i 7| 7

CS 562j 31j 52j 6Í 11

AT i 4Í 4| '84 | 3| : 9

CB. i 291 io| 75 I 11 14

CF i 47| 4| 88 í 0| 8

CL i 360 j 10 i 67 í 16 | 7

CS i 410Í 181 68 í 5| 9

CF i 3| 9] 81 I 0| 10

CL i li li 96 j o| 4

CS I 8| 49 i 351 101 6

CB I 261 io| 71 | 4| '14

CF i 18| 2| 92 í 1| 6

CL i 22 í 7| 90 í 1| 3

CS i 93 I 20 í 59 í 15 I 6

AT I 41| 52 | 22 í 16 | 9

CB i 403 í 10| 76 | 11 13

CF . i . 769 i 9| 80 í 5| 6

CL I 1159 Í 13| 72 | 9! 6

CS i 68O2| 151 57 í .i
FONTE’ QUESTIONÁRIO DS-01. FUNDACAO IBGE 1982

VALORES EM CRUZEIROS DE 1982
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4.2.1 - Material Rodante

O material rodante das ETC para o transporte de carga inclui cami
nhões, pick ups e utilitários, cavalos-mecânicos, semi-reboques e reboques.
Pick“uPs> utilitários e caminhões leves e médios (até cerca de 12 toneladas de
porte bruto) são utilizados no trabalho de coleta e distribuição, ou para via
gens de pequenas distancias. Caminhões semipesados (tipicamente até 22 tonela
das) e cavalos-mecanicos/semi-reboques sao utilizados no transporte de médias
e longas distancias e/ou lotes inteiros de carga.

A Tabela 4.2 apresenta a distribuição da frota pelos diferentes ti
pos de veículos. Esses valores revelam as características da produção de servi.
ços no País. Inicialmente, temos metade da frota das ETC concentrada em cami
nhões, englobando tanto veículos de coleta e entrega quanto de transporte rodo
viário. A relação caminhão/semi-reboque é de 2 para 1; e a relação caminhão/ca
valo-mecânico é quase 3 para 1. Em países com maior densidade de tráfego, como
os EUA, essas relações são bem mais favoráveis às combinações de cavalo-mecãni.
co associado a semi-reboque ou reboque, chegando-se a 2 cavalos por caminhao
para empresas rodoviárias da Classe I nos EUA. Cabe também notar o pequeno nú
mero de pick-ups e furgões relativamente ao número de caminhões.

TABELA 4.2

DISTRIBUIÇÃO DA FROTA PRÕPRIA E ARRENDADA POR TIPO DE VEÍCULO

NÚMERO CAPACIDADE
(t)

CAPACIDADE DE
CARGA ÚTIL
MÉDIA (t)

Pick-ups e Furgões
Caminhões
Semi-Reboques
Reboques
Cavalos-Mecanicos

8 796
61 211
28 665
1 850

20 984

26 850
710 575
700 287
37 241

3,05
11,61
24,43
20,13

121 506 1 474 953

FONTE: FIBGE (1984).

*Média, excluí cavalos-mecânicos.
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Capacidade de Transporte Própria Versus o Uso de Transporta
dor Autónomo

0 transportador autónomo é um elemento fundamental à produção de ser
viços por parte das ETC. As despesas com serviços de autónomos representaram
48% das despesas operacionais e 40% das despesas totais (operacionais e não o-
peracionais), em 1982/3. Embora se verifique um declínio no uso do transporta
dor autónomo - em 1974, este representava 65% das despesas operacionais -,seus
serviços representam ainda o mais importante item isolado de custo das ETC. Por
exemplo, em 1982/3 as despesas com combustível e lubrificante montaram apenas
a metade dos gastos com autónomos.

A capacidade de transporte do autónomo é uma substituta para a capa
cidade de transporte própria, incluindo veículo, mão-de-obra, combustível, ma
nutenção, etc. A Tabela 4.3 compara a participação dos custos de combustível e
lubrificante com os custos com autónomos. Observa-se, com clareza, o processo
de substituição, na medida em que os valores percentuais sempre variam em sen
tidos contrários entre as diversas classes de empresas. Inicialmente, notamos
que a participação do autónomo é, na média, maior para as empresas sem itinerá
rio fixo. Para estas, a participação do autónomo no custo total (incluindo de
preciação e salários) é de 34%, enquanto para as empresas de linhas com itine
rário fixo esta percentagem é de 29%. 0 uso do autónomo aparece com destaque
nas empresas de transporte de automóvel e de transporte com veículos basculan-
tes. Há também uma nítida intensificação do uso de autónomo com o aumento da
extensão média das linhas (passando de MN para IM, e para IE), para os segmen
tos de carga líquida, frigorificada e seca (ver também Reck, 1984, para maio

res evidencias).

4.2.3 - 0 Tamanho da Frota Própria

ra a
uma
que
por i
é adotada no setor, tendo as despesas com arrendamento de veículos participado

O investimento num único veículo certamente nao é uma barreira a en
trada de novas firmas no setor; no entanto, se uma frota faz-se necessária pa-

produção do serviço, o investimento em material rodante pode representar
barreira relevante à instalação de novas firmas. Cabe, contudo, observar
essas necessidades de investimento inicial podem ser atenuadas pela opção
um sistema de arrendamento ou leasing de veículos. De fato, tal prática já
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LINHA

IE AT 56 51

TABELA 4.3
nAc nccnc?HCIPACA0 N0 custo total

POR T?pn £0M COMBUSTÍVEIS E AUTONOMOS
UR TIPO DE LINHA E EQUIPAMENTO PREDOMINANTE (1982)

cnhJTE* QUESTIONÁRIO DS-01, FUNDACAO IBGE 1982
FU VALORES EM CRUZEIROS DE 1982

NO.
EMPRE

SAS

PARTI-
c.

CUSTO
COMBU-

ST.
LUBRI-

F.

PARTI-
C.

CUSTO
CARRE
TEIROS

POR POR POR
SETOR SETOR SETOR

I VEICULO

CB i 8Í 5Í 31

CF i 51| 16| 33

CL i 1531 18| 32

CS i 562 | 11 i 33

IM AT . i «í 8| 58

CB i 29 j 23 í 38

CF i 47! 23 í 12

CL j 3601 24 | 15

CS i 410 j 19| 15

IN CF 1 31 281 23

CL i li 35 j 5

CS 1 8| 15] 35

MN ' CB i 26 1 23 j 35

CF 1 18| 24 | 2

MN CL 1 22 1 27 I 3

CS 1 93 í 15| 10

SI AT i 41| 7! 57

CB i 403 j 18| 40

CF i 769 j 17| 37

CL I 1159 Í 20 Í 30

CS i 6802 j 15| 34
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despesas operacionais, correspondendo a 11% do valor imobilizado em
material de transporte em 1982.

Como medida para representar o tamanho da frota de veículos podemos
utilizar variáveis tais como: número de veículos; capacidade de transporte; va
lor do imobilizado em material de transporte. 0 número de veículos apresenta
como inconveniente ignorar a capacidade de carga de cada unidade. Esta,por sua
vez, ignora que veículos diferentes apresentam valores por unidade de capaclda
de também diferentes. Essas diferenças entre veículos podem ter origem tanto
em suas respectivas capacidades estáticas de carga, como também em suas idades
ou horas de uso (e, portanto, capacidade de produção de serviços). O valor do
imobilizado em material de transporte não leva em consideração o valor dos veí
culos arrendados. Este pode, entretanto, ser estimado a partir das despesas com
arrendamento.

Uma estimativa para o imobilizado equivalente ao arrendamento de veí^
culos foi realizada, assumindo que as despesas com arrendamento representassem
uma remuneração do capital de 13% sobre o valor do veículo novo e completo, so
mado a uma reserva para reposição do veículo após 72 meses com 20% de valor re
sidual.l Esses critérios resultaram numa anuidade correspondente a 19% do va
lor do veículo, a que foi acrescido 1,5% relativo ao prémio de seguro do veí
culo. Comparando com os valores contábeis históricos do imobilizado em frota
própria, é possível que estejamos superestimando o imobilizado equivalente pa
ra veículos arrendados. No entanto, julgamos que a soma desses dois imobiliza
dos seja a melhor estimativa para o tamanho da frota utilizada pelas empresas.

^Ver descrição dos critérios para formação do índice Nacional de Preços de
_ INPT, apurado pela NTC (publicado em Conjuntura Económica, fev.

1984, PP- 75/78).

A partir dessa estimativa, propomos um modelo para explicar o tama-
nho da frota das empresas. As variáveis explicativas a considerar são: (a) to
nelada-quilómetro produzida; (b) tonelada transportada; (c) extensão total, mé
dia e número de linhas; (d) despesas com seguro de mercadorias por tonelada-
quilómetro Tonelada-quilómetro, tonelada e extensão média das linhas são medi
das de produto. 0 valor das toneladas-quilómetro (TKM) movimentadas é obtido

la multiplicação das toneladas transportadas (CGTT) pela extensão média das
li has (EMLT). Devemos incluir no modelo a variável tonelada ou extensão média

INPES,XLIl/87



41.

juntamente com TKM, de modo a não cometer um erro de especifica-
utilização exclusiva de TKM como medida de produto assume, implicitamen

, que o transporte de uma tonelada por 1.000 quilómetros equivale ao trans
porte de 1.000 toneladas por um quilómetro. A extensão total ou o número de lj.
nhas indicam o grau de cobertura geográfica da empresa. As despesas com segu
ros de mercadorias por TKM são uma proxy para o valor unitário das mercadorias
transportadas e, conseqllentemente, para a qualidade do serviço.

Note-se que nao incluímos no modelo uma variável que represente o uso
do transportador autonomo como, por exemplo, despesa com este item. Isso por
que a capacidade autonoma adquirida pelas empresas é um insumo como outro qual
quer e, portanto, torna-se uma variável endógena ao processo de minimização de
custo e de seleção dos níveis ótimos de cada fator de produção.

Os resultados das regressões estão apresentados na Tabela 4.4 e no
Apêndice A.l. Todas as variáveis significativas têm o sinal correto e o poder
de explicação do modelo e bastante razoável para um cross-section com o número
de observações disponível. Devemos ressaltar inicialmente as economias de den
sidade encontradas (coeficiente de TKMIF menor do que a unidade). Segundo o mo 

1% na extensão total das linhas (causado por um aumento no número de
do que a extensão média é mantida constante), ocasiona um aumento de
frota de veículos necessária. Nesse percentual encontrado, espera-se
reponderante o efeito da redução da densidade de carga transportada

nhas Finalmente, temos o impacto da qualidade de serviço, expressa no modelo
lo coeficiente dos gastos com seguro de mercadorias por TKM. Mercadorias 1Z
is valiosas por unidade demandam um tipo de serviço que requer, em média,uma

locação de 0,2Z a mais de veículos para servi-las. Não foi encontrada nas es-

delo, um aumento de 1Z no volume de carga transportado requereria um aumento
de frota de apenas 0,65Z, para a mesma configuração da malha de transporte e a
mesma qualidade de serviço. Da mesma maneira, há economias oriundas da exten
são média das linhas: duas empresas em iguais condições de transporte,uma trans
portando o mesmo valor de TKM em linhas com uma extensão média 1Z superior, te
ria necessidade de 0,43Z a menos de veículos. Note-se que esta empresa também
transportaria 1Z 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 não incluir a extensão média das linhas na definição do produto de transpor
te comete-se um erro de especificação. A cobertura geográfica da empresa de
transporte tem um impacto direto na necessidade de veículos. Um crescimento de

linhas,da
0,16Z na
que seja
nas li—
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TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DA FROTA DE VEÍCULOS

ANO 1982 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IM0MTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
MEAN

SQUARE F VALUE PRO0>F

MODEL 12 919.46811 76.62234239 59.271 0.0001
ERROR 595 769.17932 1.29273836
C TOTAL 607 1688.64743

ROOT MSE 1 . 136987 R-SQUARE 0.5445
DEP MEAN 16.87539 ADJ R-SO 0.5353
C.V. 6.737542

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 7.52OO9256 0.49738329 15.119 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.64565928 0.03539138 18.243 0.0001 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.42552613 0.05745885 -7.406 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 ' 0.16411214 O.O4322328 3.797 0.0002 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.20336002 0.02992767 6.795 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 0.25396374 0.29365003 0.865 0.3875 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1. -0.14737557 0.20420481 -0.722 0.4708 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 0. 18945847 0.11281307 1.679 0.0936 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST T 0. 17745458 0.26540053 0.669 0.5040 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 0.03145809 0.13236404 0.238 0.8122 DUMMY. - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DCF 1 O.221322O6 0.22152446 0.999 0.3182 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCB ’ 1 O.23O93596 0.34286951 0.674 0.5009 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DAT 1 -0.04199486 0.66471615 -0.063 0.9496 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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çoes significância estatística para as dummies por tipo de carga ou por r£
g ão. Os resultados mostraram-se robustos para estimações realizadas com dados
de 1981 e 1983, assim como para uma transformação das variáveis do tipo: log
(variavel + 1). Esta transformação evita a eliminação das observações com ze

ros para algumas das variáveis de estimação, resultando, para o ano de 1982,
em 1.771 observações aproveitáveis. Para esse caso, as elasticidades encontra
das para as variáveis de extensão media e total das linhas aumentaram signifi
cativamente em modulo, provavelmente refletindo o maior impacto desses fatores
para firmas de menor porte (ver resultados no Apêndice A.l).^

A.2.4 - Imobilizado em Edificações, Instalações e Outros Equipamen
tos

0 Questionário DS-01 apresenta o imobilizado discriminado em: (1) e-
dificações e terrenos; (2) máquinas, aparelhos e equipamentos; (3) instalações;
(4) móveis e utensílios. Denominamos a soma desses itens de imobilizado fixo,
de modo a contrastar com o imobilizado em meios de transporte. 0 imobilizado
fixo participou, em 1982, com 23% do imobilizado total, enquanto os demais i-
tens do imobilizado em concessões, participações acionárias, e imobilização em

andamento com 18%.

Em princípio devemos esperar que as empresas de carga fracionada a-
presentem um maior imobilizado fixo por unidade de produto, ceterls paribus.
De fato a Tabela 3.2 mostrou que as empresas de itinerário fixo de carga seca
apresentam um imobilizado fixo, seja por empresa, tonelada ou TKM, maior do que
as empresas equivalentes de cargas líquida e frigorificada. De uma maneira ge
ral observa-se, também na Tabela 3.2, um menor valor para o imobilizado fixo
total ou unitário das empresas sem itinerário de linha fixo.

É importante caracterizar os determinantes do tamanho requerido para
o imobilizado fixo, para uma dada produção de serviços, uma vez que este pos
sui características que tornam seu desinvestimento mais difícil. Por seremmais

^Somente as empresas de itinerários fixos puderam ser incluídas na amostra
de estimação, visto que para as empresas não dispomos, no Questionário DS-01,
de informações sobre extensão e número de linhas, ou de TKM transportadas (ver
também a Seção 2.4 para maiores detalhes sobre a base de dados).
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específicos ao tipo de serviço prestado têm também seu valor de revenda reduz^L
do> sendo, portanto, considerados investimentos de maior risco do que investi
mentos em veículos. As empresas podem, até certo ponto, recorrer a aluguéis e
arrendamentos de edificações, instalações e equipamentos, de modo a atenuar e£
ses riscos. No entanto, espera-se que quanto mais específico for o investimen
to, maiores prazo de contrato e garantias requererá o arrendador, de modo a di.
minuir as chances de possíveis interrupções em seu fluxo esperado de rendimen
tos.

Uma medida adequada para representar o total do imobilizado fixo de
ve também incluir os fatores alugados ou arrendados. Assumimos que o valor a-
nual das despesas com arrendamentos representassem 2% do valor dos imóveis e
15% do valor das maquinas e equipamentos locados.

TKM, menores serão,
serem manuseados em
rodoviário. Assim, as necessidades de imobilizado fixo,que são maio
caso de transporte de carga fracionada, ficam parcialmente captura

do tamanho do lote diretamente com o valor uni-
quanto maior o valor unitário e as despesas com
na média, os lotes de carga e maiores as chan-
terminais, de modo a consolidar lotes para o

Propomos um modelo semelhante ao descrito na subseção anterior para
explicar o tamanho do imobilizado fixo equivalente (i.e., o calculado para os
fatores arrendados somado ao valor contábil declarado de bens próprios). Os re

sultados estão apresentados na Tabela 4.5 e no Apêndice A.2, e se assemelham
àqueles encontrados na Tabela 4.4. Os efeitos das economias de densidade para
o imobilizado fixo são menos intensos do que aqueles estimados para veículos,
porém muito significativos do ponto de vista estatístico. 0 impacto da exten
são média das linhas no imobilizado fixo é semelhante àquele encontrado para a
frota de veículos. A explicação, neste caso, seria que a infra-estrutura neces
sãria para atender uma mesma cobertura geográfica cresce menos que proporcio
nalmente à extensão média das linhas. Por outro lado, os impactos tanto da co
bertura geográfica como da qualidade de serviço sobre o imcAilizado fixo são a
proximadamente o dobro daqueles encontrados para veículos. Um maior número de
pontos servidos requer uma contrapartida em termos de filiais, terminais, pon
tos de apoio, equipamentos de comunicação, etc., expresso numa elasticidade de
34% para o imobilizado com relação à extensão de linhas de serviço. Quanto ao
efeito para as despesas com seguro por TKM é possível que este esteja em parte
também capturando uma variação
tário das mercadorias. Isto é,

seguro por
ces destes
transporte
res para o 
das por esse coeficiente. Quanto às dummies regionais e de tipo de carga encon
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TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1982 VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IMBFXEO IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE
ANALYSIS OF VARIANCE

SUM OF MEAN
SOURCE DF SQUARES SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 12 1544.32716 128.69393 35.976 0.0001
ERROR 533 1906.64718 3.57719920
C TOTAL 545 3450.97434

ROOT MSE 1.891349 R-SOUARE 0.4475
DEP MEAN 17.31712 ADJ R-SQ 0.4351
C.V. 10.92184

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 4.16743364   0.89520869 4.655 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.74145815 0.06447383 11.500 0.0001 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.33158055 0.10090272 -3.286 0.0011 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.33712398 0.07574696 4.451  0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.37172139 0.05177430 7. 180 0.0001 OESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 0.01229174 0.48971038 0.025 0.9800 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.31790597 0.36298384 -0.876 0.3815 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 -O.2O774987 O.2O341747 -1.021 0.3076 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.59847937 0.47913560 1.249 0.2122 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 -1.37323590 0.25492972 -5.387 0.0001 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DCF 1 -0.24609857 0.36418361 -0.676 0.4995 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCB 1 0.59923666 0.65272894 0.918 0.3590 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DAT 1 0.42523114 1.35803508 0.313 0.7543 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.

oo
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quela relativa à carga líquida significativa estatisticamente e de mag
nitude considerável. Tal fato pode ser explicado pela predominância de lotes

iros no transporte de cargas líquidas. Os resultados são robustos com rel£
ção às estimações para os anos de 1981 e 1983 (ver Apêndice A. 2). Quando utlli

zamos a transformação do tipo log (variável + 1) todos os coeficientes estati£
ticamente significativos crescem. Observa-se, nesse caso, um coeficiente para
TKMIF de 1,5, revelando que os investimentos fixos crescem mais do que propor
cionalmente ao produto. Isso se dá porque as empresas menores, agora incluídas
na amostra de estimaçao, concentram-se mais em lotes de carga inteira que re
querem investimentos fixos menores. Como o modelo não 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 Produção de Serviços de Transporte Rodo
viário de Carga

em geral, um amplo mercado de revenda e podem ser
ou transformados para atender outros mer

cados (e.g-» através da mudança do tipo de carroceria utilizado). Em contras-

Fatores facilmente transferíveis para usos alternativos em outras in
dústrias é uma das condições para o bom funcionamento de um mercado competiti
vo. Caso os fatores sejam pouco transferíveis, as firmas terão dificuldades em
ajustar seus níveis de produção e de custos proporcionalmente às variações nos
níveis de demanda, criando condições para situações de competição destrutiva e
inadimplência. No caso de transporte, podemos ainda observar outra possível cau
sa na geração de competição destrutiva, qual seja, a existência de custos co
muns. 0 exemplo mais óbvio é no transporte de carga de retorno - uma produção
necessariamente conjunta ao transporte de ida. Se uma firma compete num dado
segmento de mercado em condições de frete de retomo (i.e., com custos margi
nais de produção reduzidos), mas este segmento é o de ida de outras firmas, a
tendência geral será de que os fretes caiam abaixo de seus custos marginais de
longo prazo, comprometendo a estabilidade financeira das firmas que têm nesse
segmento uma maior dependencia de receitas.

Conforme foi ressaltado na Tabela 4.1, os veículos representam o
maior item de investimentos das ETC, variando de 90% do total investido em em
presas de transporte de carga inteira até menos do que 40% em empresas de car-
ga fracionada. Veículos têm, 
facilmente transferidos entre regiões,
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P P^°> com o setor agropecuãrio onde nao há maneiras pelas quais as
as, agindo em grupo, possam retirar o capital investido em terras, no TRC

capital investido em veículos tem apenas alguns anos de vida (tipicamente en
tre 3 e 10 anos). Assim, uma redução na taxa de reposição da frota pode rapi
damente eliminar capacidade de produção. 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
cros e capacidade. 1

Contrariamente ao caso de veículos, temos terminais, escritórios, o-
ficinas de manutenção, equipamentos fixos para o manuseio de carga (e.g., pon
tes-rolante, esteira-rolante, etc.) que são, por um lado, pouco relocáveis e
que têm, por outro, vida útil 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 armazéns. Entretanto, o di
mensionamento de terminais modernos é orientado para o fluxo e não para a esto
cagem de mercadorias, caracterizando-se pelo maior número de entradas e saídas,
e uso intensivo de equipamentos automatizados para o manuseio de carga. Estes
são, portanto, menos passíveis de adaptaçao para uso como armazéns. Podem, con
tudo, servir como centros de distribuição de empresas comerciais ou industri
ais, de acordo com a tendência da logística atual de substituição 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 jã observado anteriormente,o pe
ríodo e as exigências contratuais conservam ainda muito das características de
imobilidade desse tipo de ativo. Hã, inclusive, praticas contãbeis que regis
tram esses contratos como obrigações não canceláveis.

importanteUm último fator a comentar concerne à questão do risco
global inerente ã atividade de TRC. Comparando a estrutura de mercado do TRC,
no Brasil, com aquelas de outras indústrias, pode-se inferir, pelo simples fa
to do TRC ser um setor praticamente não regulamentado e com milhares de firmas.
que hã relativamente mais risco nessa atividade. Até os anos 80, no entanto, o
crescimento economico do país, a ênfase dada ao modo rodoviário e as mudanças

■^Ver Smith (1955) para evidências de que 
descrita.

as ETC nos EUA investem da maneira
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g cas no setor que estão aos poucos reduzindo a participação do trans-
P dor autónomo no mercado» contribuíram para que as ETC atravessassem uma

de saúde e estabilidade financeira. Já nos últimos anos, o setor foi atin
gido pelas variações no ritmo da economia. Ao que tudo parece indicar, os fat£
res de risco serão cada vez mais importantes nas considerações sobre investi
mentos dos empresários do TRC. Nos níveis atuais de opções, de remuneração e
risco dos investimentos em outros setores ou em ativos financeiros, as novas
inversões no TRC terão que, certamente, oferecer condições bastante atraentes
para valer a pena.

4.4 - Conclusão

Uma ETC com linhas de itinerário fixo, em 1982, teria tipicamente um
imobilizado em material de transporte de Cz$ 530 mil e em instalações fixas e
equipamentos de Cz$ 260 mil (valores em Cz$ de 1986). Esses valores não repre
sentam, sob qualquer critério relevante, uma barreira à entrada de novas fir
mas. 0 investimento em veículos, por exemplo, mal daria para comprar o cavalo-
mecãnico mais barato da linha Saab-Scania, pelo valor de tabela em 1986. Note-
se que mais de 25Z das empresas 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 milhões de
cruzados (valor máximo observado de Cz$ 295 milhões), e em material de trans
porte várias dezenas de milhões de cruzados (valor máximo observado de Cz$ 105
milhões).

Ainda assim, os maiores investimentos encontrados no setor são minús
culos quando comparados com os investimentos necessários para empreendimentos
de médio porte em outros setores, como ferrovias, siderurgia, navegação oceãni

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 veículos, em média, o dobro daquele para instalações fi
xas. Já para as maiores empresas verifica-se exatamente o contrário, em função
da maior participação do transporte de carga fracionada, observando-se um imo
bilizado fixo equivalente, em média, três vezes superior aquele em veículos.

Mais uma vez, as evidencias parecem apontar no sentido de amplas di
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ferenças entre as ftp i •6IV* ue um lado temos pequenas empresas que se concentram no
sporte de carga inteira, em segmentos específicos do mercado, e com invés-

imentos quase que exclusivamente em veículos. A seguir, teríamos empresas de
medio porte que, no caso do transporte de carga fracionada, se concentrariam
em linhas específicas, preponderantemente regionais, com baixa e média densida
des, apresentando investimentos balanceados entre veículos e instalações. No
extremo dessa distribuição, encontramos as grandes empresas de transporte de
carga fracionada, servindo uma ampla rede de pontos inter-regionais, e com in
vestimentos fixos superando, por ampla margem, os investimentos em veículos.
Em parte, pode-se explicar menor investimento em veículos pelo maior uso do
transportador autonomo nas empresas inter-regionais, já destacado anteriormen-
te.

Foram também detectadas economias de densidade significativas tanto
para os imobilizados em veículos como em instalações. Por um lado, isso pode
indicar possíveis ganhos em termos de custo, obteníveis através de uma redução
do número de empresas em cada mercado. Por outro, o crescimento de cada empresa
pode estar, em muitos casos, sendo limitado pelo prõprio tamanho do mercado
(à la Stigler, 1951). A resposta a essa questão, no entanto, necessita de uma
analise bem mais abrangente.

5 - A ESTRUTURA DE CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

5.1 - Introdução

Em termos gerais, podemos afirmar que os custos dos serviços de TRC
dependem da tecnologia do transporte rodoviário, do nível de preços dos fato
res de produção (capital, mão-de-obra, energia, etc.), e das características
de serviço exigidas pela demanda. Os condicionantes tanto da demanda por servjl
ços como da tecnologia usada no TRC por serviços foram examinados nos Capítu
los 3 e 4, respectivamente. Neste capítulo, propomos discutir: a) os princi
pais componentes da função de custo de uma ETC; b) como seus preços são deter
minados; c) o comportamento dessa função de custo para os diversos níveis de
produção e classes de empresa; d) e, funções de demanda derivada para alguns
dos fatores de produção mais relevantes.

Um dos objetivos deste capítulo, é trazer alguma evidencia empírica
ã questão das economias de escala no TRC. A importância dessa questão está no
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0 de ela ser o argumento mais relevante nas discussões técnicas sobre os
P ssíveis benefícios económicos de uma regulamentação do IRC. A curto prazo,
as economias de escala (i.e., custo marginal inferior ao custo médio de produ
ção) podem advir de indivisibilidades de custos, tanto causadas pela existên
cia de custos fixos (e.g., terminais, veículos, etc.), como também por custos
comuns (e.g., frete de ida/frete de retorno, já discutido no Capítulo 4). No
longo prazo» como todos os fatores podem variar» as economias de escala são i—
nerentes ã t-eenologia de produção, como por exemplo, possibilidades de usar
veículos maiores, diferentes tecnologias de manuseio de carga, ou procedimen
tos operacionais, sõ viáveis economicamente a partir de um certo volume e/ou
composição do produto de transporte.

Os procedimentos para se examinar empiricamente essa questão são tão
diversos quanto a própria indústria do TRC. No curto prazo, destacam-se as me
todologias que, num extremo, estimam funções de custo, para tal horizonte, ge
ralmente a partir de séries temporais, e noutro extremo, metodologias que se u
tilizam do juízo (e do bom senso) do analista para decidir se cada item de
custo é fixo ou variável no horizonte de interesse.As metodologias para esti^
mar as funções de custo de longo prazo vão das funções de produção/custo ex
traídas das relações técnicas de engenharia, até funções econométricas geral-

2mente estimadas a partir de dados tipo cross-section.

A abordagem que seguiremos neste capítulo pode-se denominar como hí
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 relação ao nível de produção.
Já para o longo prazo, estimamos estatisticamente funções de custo, de maneira
a buscar informações ã questão de economias de escala, assim como da influen
cia dos condicionantes da demanda que distinguem o produto de transporte, con
forme vimos no Capítulo 3.

"Hlm dos estudos mais conhecidos utilizando essa metodologia é o de Shirley
(1969).

20 estudo clássico de "engineering production functions”, visando extrair
informações económicas (elasticidades de substituição entre insumos, economias
de escala), é o de Hollis Chenery (1951). Para aplicações 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 seção iremos analisar os componentes de custo de uma ETC,con
forme expresso pelas informações contidas no Questionário DS-01 da Fundação
IBGE. Inicialmente, chamamos a atenção 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 relações técnicas de enge
nharia de transporte (i.e., ciclo do veículo, parâmetros técnicos de operação
e depreciação, etc.). Este estudo se distingue dessa abordagem por ter caráter
eminentemente empírico. Isto é, as análises e relações estudadas partem de ob
servações da realidade das empresas. Assim, por exemplo, a metodologia do CONET
nao faz menção ao uso do transportador autonomo, assumindo que todo transporte
é feito por frota própria.Na prática, porém, verificamos que o autonomo é o
maior item de custo de uma ETC típica. A distinção entre esses métodos de aná
lise pode ser vista, com mais clareza, na Tabela 5.1, que destaca os princi
pais itens de custo das ETC conforme estimado pelo CONET/NTC, e conforme apura
do pelo Questionário DS-01.

TABELA 5.1

FORMAÇÃO DO CUSTO DAS ETC, SEGUNDO CONET/NTC E QUESTIONÁRIO DS-01

NOTAS: partir de dados do Questionário DS-01 (1983).

ITEM DE CUSTO3 ITEM DE CUSTOb

a) Salários 13,5 a) Salários e encargos 30,2

b) Depreciação 4,3 b) Capital do veículo 17,2

c) Despesas administrativas 14,0 c) Combustível 15,2

d) Materiais 7,5 d) Materiais 12,7

e) Energia (combustíveis e lu- e) Pneus e câmaras 8,1
brificantes) 32,9

f) Aluguéis de edificações 5,4
f) Outras despesas operacionais 11,5

g) Lucro da empresa 11,2

^Ver formação do índice Nacional de Preço de Transporte - Conjuntura E-
conõmica, 38(2), fev. 1984.
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A estrutura de custo apresentada pelo CONET/NTC na Tabela 5.1(b),
ee coaduna à de uma empresa de transporte de carga fracionada, enquanto

lado esquerdo da tabela exibe valores para a média das 10.542 empresas re
censeadas pelo Questionário DS-01.

5»2.1 - Custos Operacionais Numa ETC

Numa ETC os custos operacionais respondem pela maior parcela do
custo total. A razao entre custos operacionais e receitas, em alguns casos,
pode ir à casa dos 95Z. Este fato, associado a um mercado competitivo, faz
com que as empresas operem com margens de lucro bastante vulneráveis às flu
tuações de demanda e de custos - pequenas variações nestes podem levar a per
das consideráveis. 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 itinerário fixo (IF) como sem itinerã

2rio fixo (SI).

Fica aqui entendido como custo operacional as despesas operacionais e
gerais (excluindo-se as despesas financeiras), conforme denominação do Ques
tionário DS-01, salários e encargos sociais, e depreciação. Estão excluídas
do custo operacional as despesas financeiras, impostos (ISTR/IST e ISS), e o
resultado da conta de correção monetária. Excluímos as despesas financeiras
porque estas dependem da forma de financiamento da empresa (i.e.,capital pró
prio versus capital de terceiros) • Dada a inflação que vigorou nos anos de
1981/2/3, as despesas financeiras foram aumentadas significativamente,em ter
mos monetários, devido ao pagamento da correção monetária dos empréstimos.Aís
sim, sua inclusão nos custos operacionais poderia distorcer a análise de for
ma significativa, visto que duas empresas idênticas poderiam apresentar cus
tos operacionais bastante distintos, dependendo da composição do seu passivo.

nDevemos ressaltar que os valores percentuais apresentados na Tabela 5.2,
assim como em todas demais tabelas, apresentam números que resultam da divi
são de valores obtidos após efetuar-se o somatório das variáveis a dividir,
para a respectiva classe de empresa. Portanto, obtêm-se razões de somatórios»
como por exemplo, Si salários/ Si receita operacional, onde i representa a
classe das empresas de itinerário fixo. A alternativa seria obter a média das
razões individuais de cada empresa. Este método, no entanto, julgamos inferi^
or, por dar às empresas de menor porte, onde a incidência de erros grossei
ros no fornecimento dos dados é maior, um maior peso no cálculo da média glo
bal. As razões obtidas pelo método utilizado neste estudo, privilegiam, en
tão as relações encontradas nas empresas de maior porte.
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FONTE: QUESTIONÁRIO OS-O1. FUNDACAO IBGE 1074/83

DISTRIBUIÇÃO DO CUSTO DAS^mÍreSAS de transporte de carda

EM PERCENTAGEM da receita OPERACIONAL

LINHA

XF 1 SI

ANO ANO
W74 1977 1981 I 1982 I 1983 1974 1977 1981 1982 1983

SALARIOS - TOTAL
---------------------------------------------------------- -- 12.0 15..1! 16.31 16.8 1G. 1 | 10.8Í 12.4 13.4 12,6 12.0
socios05 " proprietarios e

0.7
O.J ;.R| I.4I 07I

.9 17 1.5
SALARIOS - ADMINISTRATIVOS 4.8 5.5| 4.8| 4.9Í 4.9 3.4| 3.61 3.2I 3.0I 2.8
SALARIOS - TRAFEGO 5.7| 8.2| 8.5| 9.0| 8.61 5.91 7.3| 7.1| 6.7| 6.6
SALARIOS - MANUTENCAO 0.8 0.8 0.9 0.91 o.ei 0.9| 0.9Í 0.9Í 0.81 0.8
SALARIOS - OUTROS ‘ • 0.4| 0.5Í 0.4|

n n

SALARIOS - GRATIFICAÇÕES j . o.il o.oi o.ol . 1 o.oi o.oi 0.0
DEPREC1ACA0 E AMORTIZACAO • 4.2| ?.8| 3.9 Í . 1 4.6| 4.01 4.2
DESPESAS GERAIS - TOTAL 10.31 13.0| 11.6Í 11.31 10.81 10.1 i 12.7Í 8.2| 7 .ei 7.7
DESPESAS GERAIS - ALUGUEIS | 1.11 1.7| 0.9Í 0.9| 0.81 1.01 1.5| 0.6Í o.ei 0.5
DESPESAS GERAIS - LEASING | . 1 0.2Í 0.2Í 0. 1| . 1 0.2|

o.ií
0.1

DESPESAS GERAIS - MANUTENCAO j 1.2| 1.7| 0.3| 0.3| 0.3 j 1.5| 2.21 0.2 j 0.2 i 0.2

DESPESAS GERAIS - PUBLICIDADE | 0.3| 0.3Í 0.2| 0.2| 0.2| 0-3 í 0.3| 0.2| 0.2I 0.2
DESPESAS GERAIS - COMUNICACAO i 0.9Í 0.9Í 1.0 0.7| 0.6 0.6
DESPESAS GERAIS “ MATERIAL DE i
LIMPEZA | 0.3! 0.3 0.4

.1
0.2

0.21
0.2

DESPESAS GERAIS - ENCARGOS i
SOCIAIS

3.J
4.4 4.9 5.3 4.9 3.2 3.6

3.7Í

3.7 3.7

DESPESAS GERAIS - SEGUROS | 1.7| 2.0Í 0.5 0.4 0.4
i.ii

1.3 0.2I 0.2 0.2

DESPESAS GERAIS - TERCEIROS 0.4 0.6 0.6 0.6 0.5 0.7 0.7 0.6 0.5| 0.5

DESPESAS GERAIS - ENERGIA
ELETRICA . 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2

DESPESAS GERAIS - OUTRAS . . 2.4 1.9 1.9 . 1.5 1.3 1.3

DESPESAS OPERACIONAIS - TOTAL 51.5 46.4 58.4 59.1 60.5 56.4 54.1 64.8 64.8 66.6

DESPESAS OPERACIONAIS - MAT.
CONSUMIDO 7.3 8.4 6.6 6.9 6.4 7.9 7.9 7.7 7.5 7.4

DESPESAS OPERACIONAIS -
IMPRESSOS 0.3 0.2 0.2 . 0.1 0.1 0.1

DESPESAS OPERACIONAIS - COMB.
ÇUBRIF. 8.8 10.0 13.4 ,3.4 13.9 10.0 12.3 15.3 14.6 16.1

DESPESAS OPERACIONAIS -
MANUTENCAO TER 1.9 3.0 1.8 2.3 2.3 2.3

DESPESAS OPERACIONAIS “ TAXAS
TERM.ROO .. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0^1

DESPESAS OPERACIONAIS -
LICENC. VEIC. 0.5 0.4 0.4 . 0.5 0.4u.
DESPESAS OPERACIONAIS -
SEGUROS MEIO T . 1.5 1.5 1.0 1.0

Lo

DESPESAS OPERACIONAIS -
CARRETEIROS 33.8 28.2 26.1 27.6 28.5 36.5 31.8

1 30.7
31.7

1 32.4

DESPESAS OPERACIONAIS -
C0M1SS0ES . 1.1 0.8 1.3

1 0.6
0.6

1 0.8

DESPESAS OPERACIONAIS -
INDENIZACOES . 0.8 0.8

1 0.8
.

1 0.5 1 0.5 | 0.5

DESPESAS OPERACIONAIS -
ARREND.iCIOS t

1 1.7 I 1 1-7 1 2.8 | 2.9 1 2.8

DESPESAS OPERACIONAIS -
ALUGUEL CONTEI I .

i 0.,
I 0.2 1 0.1 1 .

i 0.1 i 0.1

Uz
DESPESAS OPERACIONAIS - OUTRAS . I . i 4.0 I 3.3 i 3.8 1 . i 3.0 I 3.1 j 2.7

CUSTO OPERACIONAL TOTAL 73.8 í 74.4 Í 90.5 1 91.0| 91.3 i 77.3 79.2 Í 91.0 1 89.2 90.5

RECEITAS TRANSP. CARGA - TOTAL 1100.0|100.0 Í100.0 1100.ol100.ol100.0 100.ol100.0 100.ol100.0

DESPESAS GERAIS - FINANCEIRAS I 2.2 | 2.2 1 3.7 I 3.6 I 4.5 1 2.0 3.0 I 3.5 4.0 5.2

ISTR ♦ 1SS i í i . i 3.4 I 3.4 1 3.4
. 3.2 3. 1 3.0

IMPOSTO SOBRE TRANSPORTE
RODOVIÁRIO

I . ! . 1 3'. 2!3s | 3.2
2.8 2.7 2.6

IMPOSTO SOBRE SERVIÇOS i . i . í 0.2 i 0.2 I 0.1
• 0.4 0.41 0.4

RECEITAS NAO OPERACIONAIS I 0.1 | 0.3
í 2.4 i 3.1 3.2 0.31 •0.4 3.9| 4.3| 5.3
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Os percentuais na Tabela 5.2 encontram-se desagregados por todos os
itens constantes no Questionário DS-01, para os seguintes quesitos: salários,
depreciação despesas gerais e despesas operacionais. 0 custo operacional to
tal corresponde à soma desses quesitos (excluindo-se as despesas financeiras).
Abaixo do custo operacional temos despesas financeiras, impostos pagos e re
ceitas nao operacionais também como percentual da receita operacional. 0 que£
tionário utilizado nos anos de 1974 a 1979 difere do utilizado em 1981/2/3, ha
vendo células com valores não disponíveis para os primeiros anos. Deve-se no
tar que devido à ausência de alguns itens importantes (e.g.depreciação), a ra
zao custo operacional/receita operacional nos primeiros anos é significativa
mente inferior, ficando na faixa de 75-80%.

Nos anos de 1981/3, em que as informações são mais completas, pode
mos constatar o alto valor para razão 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 rodoviário e so
bre serviços), essa razão passa a oscilar em torno de 94-95%.

As despesas operacionais se constituem no mais relevante item de
dispêndio de uma ETC, consumindo de 50 a 70% das receitas operacionais. As
maiores percentagens são observadas nas empresas sem itinerário de linhas fixo,
onde predominam os lotes de carga inteiros que requerem menos instalações fi
xas, pessoal de escritório e de terminais. É importante também notar o cresci
mento da participação dos gastos com despesas operacionais, dos anos 70 para
os anos 80, em função, principalmente, das despesas com combustíveis e lubri
ficantes. Esta evolução deve-se ao preço do diesel que passou, em termos re
ais, de Cz$ 2,50/litro em 1974 para Cz$ 3,50 em 1977 e para Cz$ 4,50 em 1981/
3, aproximadamente.

itens de despesa, os gastos com transportadores au-
destaque, absorvendo cerca de 30% das receitas do

Dentre todos os
tonomos merecem o maior
transporte, o que, por seu turno, representa 50% das despesas operacionais.
É através do autónomo que as ETC podem substituir os custos fixos de manter
uma frota própria de caminhões por custos variáveis, comprando parte ou toda
a capacidade de transporte necessária de autónomos no mercado. Assim, as ETC,
com investimentos relativamente pequenos em instalações e equipamentos, po
dem alavancar suas receitas na capacidade autónoma, possibilitando a obten- 
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C o de retornos bastante atrativos sobre o património líquido. Da mesma for-

» a capacidade autónoma permite às empresas ajustarem-se mais rapidamente
as variações de demanda, no curto prazo.

Ha uma certa regularidade nas percentagens verificadas para os
itens de despesas gerais, salários e depreciação. Cabe observar o baixíssimo
percentual da receita operacional gasto com salários (14%), quando comparado
com outros países. Nos EUA, por exemplo, as despesas com mão-de-obra chegam
a 60% da receita nas empresas de carga geral (Meyer, 1984). Isso pode,em pa_r
te, ser explicado pela regulamentação de capacidade e tarifas do setor, exis
tente ate 1982, que permitiu repasses de custos uniformes com maior facilida
de, como também pela reconhecida agressividade na negociação de acordos sala
riais do sindicato mais importante do setor a International Brotherhood of
leamsters (cf. Wyckoff e Maister, 1977, p. xlix). São também relativamente
reduzidos os percentuais das despesas gerais e com depreciação. Novamente,p£
de-se constatar a profunda influencia que o transportador autónomo tem na e£
trutura de custos das ETC, permitindo uma diminuição significativa desses ga£
tos com salários, depreciação e despesas gerais, caracterizados por uma mai
or rigidez quando de variações nos níveis de demanda, no curto prazo.

Outro fato a ressaltar é que a grande participação dos custos ope
racionais na receita pode levar a profundos impactos alocativos em situações
de disparidades de preços ou custos entre empresas concorrentes. Por exemplo
a não incidência do imposto sobre transportes (IST) no transporte de carga
própria, enquanto incide no transporte por outro tipo de transportador, pode
conduzir a uma séria distorção alocativa, inviabilizando a produção de servi.
ços por ETC ou autónomos. Estes poderiam, contudo, numa situação de igualda-

- -2de, apresentar condiçoes de preços mais favoráveis.

■^Conforme afirma um executivo do setor: "o carreteiro é o melhor leasing
que existe. Só pagamos quando produz e, feito o pagamento, acabaram-se nos
sas responsabilidades. Não há problema de administração, manutenção de pess£
al e ainda por cima, tem custo 10% menor" (cf. Transporte Moderno, 142,set.
1975, p.27).

^Note-se que a questão da incidência ou não do IST no transporte de carga
própria ainda não estã esclarecida, sendo esta incidência julgada inconstitu
cional por muitos juristas, mesmo após a transformação do ISTR em IST. A in
cidência do antigo ISTR sobre transporte de carga própria já foi julgado in
constitucional 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-
os fixos e variãveis é o de agregação dos itens de custo descritos na Tabela

5.2. Essa agregaçao é determinada pelas funções desempenhadas numa ETC» jul
gando se por critérios qualitativos, quais os itens de custo que variam e
quais que não variam no horizonte de tempo relevante. Este é assumido aqui co
mo sendo um ano e, assim, os custos fixos podem ser definidos como as despe
sas necessárias para tornar possível manter um dado nível planejado de produ
ção, por esse espaço de tempo. Caso nenhum item de custo possa ser identifica
do como fixo num dado período, este então passa a ser denominado como o perío
do relevante de longo prazo. 0 tempo de um ano foi escolhido porque muitos com
promissos financeiros são assumidos com esse prazo (ou seus múltiplos), como
também por ser esta a freqUencia dos dados disponíveis.

0 grupamento de itens de custo em fixos e variáveis é um processo
sujeito a muitas restrições. Enquanto algumas despesas, tais como depreciação
ou aluguéis de edificações, são facilmente identificáveis como fixas, dentro
do horizonte de planejamento empresarial de um ano, outras como mão-de-obra
de tráfego podem ser variáveis para valores acima de um mínimo fixo.Muitos fa
tores de produção são fixos até um limite, e passam a variar com o nível de
produção para valores superiores. Depreciação de veículos é um exemplo típico,
com alíquotas dependentes do tempo até um dado patamar de utilização dos veí
culos, e dependentes da utilização parâ valores acima desse patamar.Outros
custos podem variar direta ou inversamente em relação ã demanda (e.g., despe
sas com publicidade), dentro do horizonte de planejamento em função de deci
sões gerenciais. A solução adequada a essa questão só pode ser dada através
de análise de séries temporais criteriosamente selecionadas por ora não dispo
níveis. Há, por outra, custos "fixos” que têm seus compromissos expirando ao
longo do período de planejamento. A consideração desses itens como sendo int£
gralmente fixos pode levar a uma superestimação dos custos fixos.

ígsse patamar varia significativamente com as condições de utilização dos
veículos: distancia média de percurso ; condições de terreno; utilização em es
trada ou cidade; etc.; podendo se situar entre 20.000 e 150.000 quilómetros
por ano.
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a) Depreciação

0 baixo valor do imobilizado observado nas ETC, permitido pelo uso
ubíquo do transportador autónomo, faz com que os valores médios de deprecia

ção estejam mais próximos de um limite inferior para representar os gastos co
mo o uso do ativo permanente das empresas. £ possível que esses valores sejam
inflados em situações de excesso de demanda,quandó ocorre superutilizações dos
equipamentos» Tal não foi o caso para os anos de 1981/2/3 quando o País atra
vessou uma fase ate certo ponto de variação da atividade económica. Portanto,
podemos considerar fixos os percentuais de gastos com depreciação apresenta
dos na Tabela 5.2.

b) Salários

Os salários de proprietários e sócios, assim como os salários de pes^
soai administrativo podem ser considerados, em grande parte, como fixos. A es
trutura administrativa de uma empresa dificilmente pode ser alterada, a curto
prazo, em função da demanda. Ha normas, procedimentos, "macetes" a serem assi
milados por novos funcionários que os tornam pouco produtivos no curto prazo}

exatamente onde eles seriam mais necessários. Já a mão-de-obra de tráfego e de
ma nu tenção é mais fácil de ser variada com o volume produzido. Para o Brasil,
entretanto, dados os altos índices de utilização do transportador autónomo,os
valores apresentados para mão-de-obra de tráfego, cujo principal componente
pertence ã classe de motoristas, devem estar mais próximos do seu limite inf£
rior, sendo então predominantemente fixos.

c) Despesas gerais

As despesas de aluguéis, leasing, ou arrendamentos podem ser encai
xadas no mesmo raciocínio feito para o caso de depreciação, assim como as de£
pesas com manutenção e com reparação de imóveis e instalações - sendo, portan
to fixas. As despesas com publicidade poderiam ser consideradas, em parte,c£
mo variáveis. No entanto, em alguns casos, pode ocorrer um movimento inverso
dessas despesas em relação ã demanda, com esforços de publicidade se intensi
ficando nas fases de menor volume de tráfego. As despesas com comunicação a-

íprincipalmente num ambiente tão dinâmico e com normas pouco formaliza
das como no TRC.
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P tam muitos componentes que podem ser considerados variáveis com a deman

correio, telefone, telex e linhas de transferência de dados tipo
AC). Outros podem ser fixos, como linhas de transferência de dados do ti-

P TRANDATA. Em nossa análise consideramos as despesas com publicidade como
ixas e aquelas com comunicação como variáveis. Já as despesas com material de

limpeza nao há muito o que questionar — são fixas. Os encargos sociais seguem
os critérios expostos para salários, e as despesas com seguros gerais seguem
os critérios expostos para depreciação de edificações e instalações; sendo am
bos os itens fixos. Os demais itens de despesas gerais (serviços de terceiros,
energia eletrica, e outras despesas não classificadas) são considerados fixos.

d) Despesas Operacionais

Os itens relativos aos materiais e combustíveis consumidos são pre-
dominantemente variáveis com o volume de serviço (materiais, combustíveis e lu
brificantes, impressos). Nessa mesma classe podemos incluir as despesas de ma
nutenção prestada por terceiros, taxas de utilização de terminais rodoviário^
comissões, indenizações, e outras despesas operacionais. Como fixos, no hori
zonte de um ano, teríamos despesas com o licenciamento de veículos, seguros
dos meios de transporte, arrendamento de veículos, conteineres e outros equi
pamentos operacionais. As despesas com transportadores autÕnomos apresentam um
caso bastante interessante pelo fato de que muitos autónomos são vinculados a
uma empresa, com exclusividade de prestação de serviços. Nesses contratos há,
geralmente, garantias quanto à retirada mínima mensal, independentemente do
volume de carga movimentada. Naturalmente que quanto mais "exclusivo" for o
vínculo empresa/autonumò tanto mais fixas serão essas despesas. A intensidade
desse veículo á também função do tipo de serviço prestado: quanto melhor o se£
viço, em termos de freqUencia, presteza no atendimento, confiabilidade, etc.,
mais intensa deverá ser essa vinculação. A solução dessa questão dependeria
de um levantamento específico em empresas, o que está fora do escopo deste es
tudo. Consideraremos, então,que estas despesas são variáveis, dentro do hori
zonte de planejamento anual.

c) Impostos

Por fim temos os impostos sobre o transporte rodoviário e sobre ser

viços (ISTR e ISS, respectivamente). 0 ISTR e variável com o volume de servi-
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anho da empresa e do município da sede. Como os gastos com impostos
predominantemente com ISTR, consideraremos esse item como variável.

Os custos fixos e variáveis das ETC, por tipo de linha e carga pre
dominantes, estão descritos nas Tabelas 5.3, 5.4 e 5.5, para os anos de 1981/
2/3. Os valores são expressos em termos de percentuais da receita operacional.
Na Tabela 5.3 os percentuais são apresentados por classe de linha e tipo de
veículo predominantes; nas Tabelas 5.4 e 5.5 por classe, linha e carga, res-
pectivamente, de modo a facilitar a leitura da Tabela 5.3. Da Tàbela 5.4, de
preendemos a variação dos custos fixos inversamente à extensão media das li
nhas, em todos os anos. Na Tabela 5.5 está ressaltada a predominância 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 variáveis de 1981 para 1982/3.

É curioso comparar nossos resultados com aqueles obtidos por Shirley
(1969). Pelo seu método, como até certo ponto pelo nosso também, qualquer i-
tem de custo não identificado como variável, no período de um ano, foi consi
derado como fixo. Assim, obteve-se um limite superior para o percentual de
custos fixos, atingindo 28%. 0 percentual mínimo, estimado pela soma de sa
lários e encargos de supervisão, aluguéis, depreciação e taxas fixas, foi cal.
culado em 15%. Encontramos nos anos de 1982/3, para as 9.000 empresas sem iti
nerário fixo de linha. Para as demais empresas, com linhas de itinerário fixo
(IE, IM, IN, MN), os percentuais de custo fixo são, a menos de um único (IN>
1983), todos os superiores, variando de 34 a 46%. As diferenças entre nossos
resultados e os de Shirley têm sua origem, principalmente, no fato de ele con
siderar as despesas com salários, encargos e benefícios de administrativos,de
pessoal ligado à manutenção, de trabalhadores de terminais, motoristas e aju
dantes como variáveis; e nós como fixos, pelas razoes já expostas.

Podemos concluir que, mesmo as empresas transportadoras especializa
das em lotes de carga inteiros têm uma parte significativa de seus custos fi
xa no curto prazo. É possível, portanto, que em situações de excesso de qapa
cidade, as empresas, levadas a maximizar os excedentes de curto prazo sobre o

Ias empresas examinadas no estudo de Shirley equivaleriam as nossas empre
sas interestaduais ou intermunicipais de carga geral.
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TABELA 5.3
DISTRIBUIÇÃO DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

EM PERCENTAGEM DA RECEITA OPERACIONAL
POR TIPO DE LINHA E VEICULO PREDOMINANTE

ANO

1981 1982 1983

I CUSTO I CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

I CUSTO I CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

1 CUSTO [ CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

FONTE: QUESTIONÁRIO DS-01, FUNOACAO IBGE 1981/83

LINHA |VEICULO

IE AT 2 18 51 1 24 85 2 40 1 60

CB 81 27Í 62 j 8 49| 47 3j 15| 86

CF í 441 21 í 63 í 51 27 | 67 61 1 25 1 74

CL 151 | 33 Í 64 i 153 27 | 68 ■ 1201 27 | 65

CS ! 5801 361 59 j 562 > 351 59 5051 35| 60

IM AT i ■ .1 • I ' • I . 4 18| 70 .1 .1 •

CB i 31 I 321 65 í 29 201 64 27! 16 1 71

CF I 39| 40 Í 51!
47 * 41 j 591 53 I 31! 67

CL I 3271 31| 601 360 301 58 | 300 Í 25| 66

CS í 447 j 39 í 56 | 410 44 í 531 384 | 37 | 57

IN CF í 6Í 391 62 | 3 29 | 631 2| 21 I 54

CL i ií 66 I 75| 1 35 í 72 í .1 . I •

CS 1 5Í 28 í 55 i 8 301 73 91 25 I 78

MN CB ! 30 i 301 65 Í 26 26 | 701 25 1 41 | 70

CF í 8| 391 511 18 43 I 51 | 11I 42 | 39

CL 5 21 í 44 j 22 441 481 18j 49 í 53

CS I 1091 44 í 41 | 93 48 | 41| 72 | 481 44

SI AT | 41 | 291 .671 4l1 21 I 721 371 27 | 67

CB 1 391 1 26 | 66 Í 403 201 68 3531 21 I 69

CF ! 6341 31| 68 í 769Í 241 70 1010Í 21 | 74

CL 11651 261 65 | 1159 27 | 64 1060Í 25 | 70
— • _ _ _ CS 1 6964| 31 I 64 j 68021 29I 63| 6490i _ 29 j 64



TABELA 5.4
DISTRIBUIÇÃO DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

EM PERCENTAGEM DA RECEITA OPERACIONAL
POR TIPO DE LINHA PREDOMINANTE

FONTE: QUESTIONÁRIO DS-01, FUNDACAO IBGE 1981/83

ANO

1981 1982 1983

NEMP
CUSTO
FIXO

CUSTO
VARIAVEL NEMP

CUSTO
FIXO

CUSTO
VARIAVEL NEMP

CUSTO
FIXO

CUSTO
VARIAVEL

LINHA

785 35 60 775
x
34 60 691 34 61IE

IM 844 37 57 850 38 56 764 34 60

IN 12 30 56 12 30 72 11 241 76

MN 168 41 46 159 43 48 126 46 52

SI 9195 30 64 9174 28 64 8950 281 66
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TABELA 5.5
DISTRIBUIÇÃO DO CUSTO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

EM PERCENTAGEM DA RECEITA OPERACIONAL
POR TIPO DE VEICULO PREDOMINANTE

ANO

1981 1982 1983

’ I CUSTO I CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

I CUSTO I CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

1 CUSTO 1 CUSTO
NEMP | FIXO IVARIAVEL

VEICULO

AT 43 29 67 46 21 71 39 27 67

CB 460 26 66 466 23 65 408 221 70

CF 731 30 67 888 25 69 1137 22 73

CL 1665 27 64 1695 27 64 1498 25 69

CS 8105 32 62 7875 31 62 7460 30 63

FONTEs QUESTIONÁRIO DS-01, FUNDACAO IBGE 1981/83
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riável, negociem tarifas abaixo dos seus custos marginais de longo
> sendo levadas a situações de descapitalização e eventualmente abando-
setor. No Brasil, o crescimento económico, a altas taxas até 1980, tor

essas situações muito pouco prováveis. Já nos últimos anos» temos obser-
do oscilações no movimento geral da economia que insuflaram os interesses

dos empresários do TRC por uma maior proteção dos seus mercados.Até que

ponto os ganhos de uma maior estabilidade, no curto prazo, podem compensar as
perdas económicas causadas por uma maior concentração de mercado e de compor
tamento monopolista ou oligopolista dessas empresas, é uma questão a ser ain
da resolvida.

5.4 - Estimação de uma Função de Custo para as ETC

5.4.1 - Apresentação do Problema

A importância de se conhecer o comportamento da função de custo de
maneira a prever a possível estrutura de mercado de uma indústria, sob dife
rentes formas de regulamentação económica, já foi bastante esclarecida e rejs
saltada na literatura. No seu trabalho seminal, Meyer et. al. (1960) obser
varam que a indústria do TRC exibia custos unitários aproximadamente constan
tes. Mais recentemente, estimulados pela tendência à concentração 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 de escala para firmas de grande porte. Essas
economias de escala foram atribuídas, por outros autores, ãs economias pro
porcionadas pela maior extensão média das linhas, observada nas empresas de
maior porte, quando os custos incorridos com o manuseio dos lotes de cargas
em terminais são rateados por uma maior quantidade de toneladas-quilómetros

3(TKM) produzida.

Os estudos mais recentes tem se caracterizado por uma maior sof isti
cação na especificação da forma funcional do modelo de custo (e.g.,formas fl£

^Ver seções seguinte :/sobre evolução e análise da estrutura de mercado
das ETC.

2g£ Dicer, 1971; Ladeson e Stoga, 1974; Wychoff, 1974; Laurence, 1976.

3cf. Meyer, et. al., 1960; e, Warner, 1965..
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8> tipo translog, quadrática), pela Incorporação de variáveis que melhor
pressem as características do serviço prestado, bem como pela incorporação
restrições tecnológicas no caso de funções de curto prazo.Chiang e Frie-

daender (1984), por exemplo, argumentam, baseados num modelo de custo, com
variaveis de cobertura geográfica estimado para empresas de carga geral,que a
natureza das economias de escala e escopo no TRC é a própria dispersão geográ
fica das operações. Isto é, não só as firmas têm que manter terminais separa
dos espacialmente, como também alocar suas frotas e os lotes de carga nessa
malha de modo a 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, por sua vez, teriam sua origem na existência
de carregamentos de diferentes distâncias e origens/destinos que permitem a
obtenção de cargas de retorno e melhor utilização dos equipamentos.

Nesta seção, procuraremos especificar uma função de custo de modo a
determinar as diferentes capacidades de empresas de competirem no mercado. D£
vemos, portanto, garantir que nossos resultados sejam fruto das característi
cas das empresas, controlando as variáveis que possam ter influencia nos seus
custos. Quanto à forma funcional escolhida inicialmente - a log - linear -, o
critério que prevaleceu foi o de maior facilidade de uso e interpretação. Aes
timação de modelos de custo para essa mesma base de dados é também objeto de
um trabalho específico, ora em curso.

5.4.2 - Especificação da Função de Custo

0 ponto de partida da análise é uma função de custo log-linear in
corporando uma medida do produto e uma série de medidas sobre as característi
cas do serviço. 0 modelo, em sua forma mais simples, seria expresso por:

CSTT = B,.TKMIF + B0.EMLNT + £.ELNT+ £ g D + u
\fi J. Z j X X X

(variáveis na forma logarítmica, e dummies com os valores 0 ou 1) onde:

CSTT ■ Custo operacional total (salários + depreciação + despesas
rais - despesas financeiras + despesas operacionais);

^Essas variáveis foram amplamente discutidas nas SeçÕes 3 e 4.
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1KMIF ■ somatório das toneladas-quilometros, estimadas pela multipli.
caçao da quantidade de toneladas transportadas, por tipo de linha (MN, IM, IE
°u IN), pela extensão média da linha correspondente;

EMLNT « extensão média das linhas (extensão total/número total de li
nhas);

ELNT ■ extensão total das linhas;

- dummies regionais.

Adicionalmente, testaremos as seguintes variáveis:

DSGTKM « despesas gerais com prémios de seguro (excluindo seguros de
meios de transporte) por tonelada-quilometro;

PCTPKUP = percentagem da capacidade de carga da frota constituída
por pick-.ups e furgões (essa variável é apresentada em percentagem e não iía fo£
ma logarítmica);

Dj = dummies para tipo de veículo predominante na frota (AT, CB, CF,
CL, CS).

A variável PCTPKUP procura captar o efeito do tráfego de lotes de
carga fracionada nos custos. As empresas com este tipo de tráfego têm que in
corporar em suas frotas veículos que possam realizar os serviços de coleta e
entrega, geralmente pick-ups,furgões ou caminhões leves e médios. Esperamos,en
tão, que quanto maior for o tráfego de carga fracionada, tanto maior será apro
porção relativa desses veículos com relação à capacidade de carga total da fro
ta. 0 significado das demais variáveis já foi dissecado nas seções anteriores.

Naturalmente, as variáveis consideradas não exaurem todos os determi
nantes dos custos de uma ETC. Não incluímos, por falta de dados, o peso médio
dos lotes de carga, a dispersão dos lotes pelas origens e destinos, etc. Por
outro lado, não incluímos também variáveis relacionadas S utilização da capaci
dade instalada (e.g., imobilizado ou capacidade de transporte por tonelada
transportada), estas disponíveis. Isso porque, essas variáveis poderiam masca-
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possíveis vantagens de firmas maiores de organizar produção e obter ga
nhos de economias de escala, conforme discutido acima.

No modelo proposto, o coeficiente representa a elasticidade do
custo em relação a variações no montante de serviços produzido, desde que ne
nhuma das demais variáveis do modelo se altere. No nosso caso, estamos manten
do fixa a extensão média, total e número de linhas, assim como as demais cara£
terísticas do serviço e da empresa. Esse coeficiente expressa, então, o impac
to no custo de uma variação nas toneladas transportadas, isto é, um crescimen
to no volume de tráfego 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 hipótese, exami
nando a possibilidade da curva de custo médio ser do tipo U, através da cria
ção de dummies para particionamentos da amostra por faixa de receita ou produ-
 „ 2çao, como também através da inclusão de termos quadráticos (i.e., (In TKMIF) ;

2(In EMLNT) ; etc.) .

os Resultados da Estimação5.4.3 - A Base de Dados e

é formada pelas empresas de itinerário fi-A base de dados utilizada

chega a notar que há uma conclusão distin-
entre

lNa verdade, Friedman (1964) não
ta para fatores exógenos e endógenos como causadores dessas diferenças
firmas.

A função estimada assume que as empresas, operando em diferentes ní
veis de produção, tenham ajustado suas respectivas capacidades de produção a
seus níveis ótimos, a menos de desvios aleatórios (i.e., a parte não determina
da do modelo, para mais ou menos. É possível viesar os resultados da regressão
se as empresas de alguma faixa de produção estiverem, por fatores exógenos,tr£
balhando sistematicamente fora dos seus níveis planejados de produção.Friedman
(1962), por exemplo, argumenta que as firmas menores são mais passíveis do que
as firmas maiores de serem observadas operando abaixo dos valores ótimos. Se
tal acontecer, causado por fatores endógenos a essas empresas, estaríamos ob
servando de fato economias de escala, caso os fatores causadores dessas dife
renças sejam exógenos (e.g. há, proporcionalmente mais firmas menores numa regi
ão que chove mais, o que afeta negativamente suas produtividades), poderemos
estar superestimando as economias de escala.
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Q e responderam ao questionário DS-01, nos anos de 1981/3. As empresas sem
erário foram excluídas porque para estas não dispomos de informações quan

a extensão e número de linhas, tonelada-quilõmetro ou de utilização de vej[
culos. Ao todo dispomos de 5.197 observações que, submetidas a critérios de
detecção de erros grosseiros e de exclusão de observações com campos de dados
relevantes nulos ou não disponíveis, resultam em 1.529 observações para a es
timação.

Para grupar as observações dos vários anos, podemos proceder de vá
rias formas alternativas. A primeira seria compatibilizar os custos calcula
dos dividindo-os por um índice de preços adequados. A segunda seria deixar que
a própria regressão estimasse um fator de multiplicação que diferenciasse os
custos observados, ceteris paribus, através da introdução de dummies para
cada ano. Ambos os métodos assumem que não ocorreram variações relativas de
preços relevantes para as decisões das empresas, ou que, por outra, essas va
riações relativas não tenham sido relevantes, seja por suas respectivas mag
nitudes, seja pela existência da rigidez tecnológica a substituições entre os
fatores de produção. Essa rigidez, aliás, já foi verificada em trabalhos ante
riores, para o setor de transporte rodoviário.Julgamos que a hipótese de que
os preços relativos relevantes não variaram suficientemente para afetar nos
sas estimações seja aceitável. Caso contrário deveríamos, na especificação do

2modelo, incluir variaveis de preço.

Nos diversos modelos estudados, as dummies foram bastante estáveis,
variando 1 a 2Z no máximo. Os valores encontrados indicavam que deveríamos di^
vidir os custos de 1982 e 1983 por 1,86 e 4,01, respectivamente, para conver-
tê-los em custos de 1981 (cabe notar que os divisores calculados segundo o IGP-
DI seriam 1,96 e 4,98 em cada caso). É curioso notar que o menor divisor en
contrado pelo modelo revela que a inflação dos custos de transporte foi 25Z me
nor do que a inflação dos preços da economia em geral. Uma possível explicação
já poderíamos antecipar em função dos resultados encontrados anteriormente.Ten
do o ano de 1983 sido caracterizado por uma redução da atividade económica,em

lyer Rezende, 1984; Faria, 1986; Swait, 1986.

^Note-se que a variação de preços de que falamos é a relativa. Movimentos
'nais de preço, mantidas suas respectivas relações, são irrelevantes para

nosso caso, sendo tratados pelos métodos acima descritos.
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pr p 1 — ri9 e e se esperar que o TRC tenha trabalhado com excesso de capacidade,co
ando tarifas abaixo de seus custos marginais de longo prazo. Os autónomos em

P ticular, que respondem por mais de 30% dos custos das ETC, deveriam estar
com tarifas bem próximas de seus custos variáveis,o que, por sua vez, atenua
ria os custos de transporte para as ETC.

Os resultados das estimações estão descritos nas Tabelas 5.6 a 5.13.
0 primeiro modelo (Tabela 5.6) é o mais simples, incluindo apenas, como variá
veis explicativas, toneladas-quilometro, extensão média e total das linhas. Em
seguida, tem-se: a) o modelo simples com as dummies por tipo de carga e região
(Tabela 5.7); b) o modelo com termos quadráticos (Tabela 5.8) e termos cruza
dos (Tabela 5.12); os modelos incluindo as variáveis de percentagem de pick-ups
e furgões na capacidade de carga da empresa (Tabela 5.9), e de despesas com s£
guro por tonelada-quilómetro (Tabela 5.10). Temos também o modelo com dummies
por faixa de TKM produzida (Tabela 5.11), e as estimações com a amostra segmen
tada de acordo com o tipo de veículo predominante (Tabela 5.13).

Os resultados são excelentes. 0 poder de explicação dos. modelos é
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 observações. Todas as va
riãveis apresentam o sinal correto, com significância estatística quase sempre
acima de 99,9% (estatísticas + entre parênteses).

O modelo mais simples (Tabela 5.6) mostra que as toneladas-quiló
metro produzidas e a extensão média e total das linhas explicam 71% do custo
das 1.529 ETC da amostra; as economias de densidade são significativas. Segun
do o modelo, um aumento de 10% na carga transportada, dada a mesma extensão mé
dia e total de linhas, levaria a um aumento de apenas 6,1% nos custos. Da mes
ma forma que nos modelos estimados na seção anterior, empresas com linhas mais
longas apresentam custos por TKM bem menores. Esse resultado já era esperado
em função de que quanto maior for a distância de transporte, menores serão os
custos fixos unitários. Uma maior cobertura geográfica, por seu turno, impõe
uma contrapartida em termos de custo: um aumento de 10% na extensão total de li
nhas leva a um custo total 2,4% superior.

0 segundo modelo (Tabela 5.7) mostra que as empresas de carga líqui

da apresentam custos inferiores às empresas de carga seca. Nas primeiras, pre-
domina o transporte de carga inteira, enquanto nestas últimas as cargas fracio
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TABELA 5.6
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES OE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

DEP VARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
. SUM OF

SQUARES
MEAN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL 3
ERROR 1525
C TOTAL 1520

2034.66427
838.03734

2872.70161

678.22142
0.54953268

1234.179 0.0001

ROOT MSE
DEP MEAN
C.V.

0.7413047
17.87753
4.146571

R-SOUARE
ADJ R-SQ

0.7083
0.7077 XO

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETERO PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

intercep 1 9.52783255 0.16587224 1 57.441 0.0001 INTERCEPT ‘ *
TKMIF 1 0.61004682 0.01477215 ’ ’ ’’ 41.297 0.0001 • TONELAOAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.51155032 0.02217191 ' -23.072 0.0001 • < EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 • 0.24330318 0.01748510 13.915 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL

.'P

■ ' . i. ‘

.•**-* t



DEP VARIABLE: CSTT

TABELA 5.7
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO COM DUMM1ES POR REGIÃO E TIPO DE VEICULO PREDOMINANTE

CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
MEAN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

14
1514
1528

2084.80217
787.89944

2872.70161

148.91444
0.52040914

286.149 0.0001

ROOT • MSE 0.7213939 R-SQUARE 0.7257
DEP
C.V.

MEAN 17.87753
4.035198

ADJ R-SO 0.7232

PARAMETER ESTIMATES
 PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE   ?

VARIABLE DF ’ ESTIMATE ERROR PARAMETER=O PROB > |T| LAE1EL

INTERCEP‘ 1 14.74196G24 • 0.89742018 16.427 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.01600019 0.13101760 0. 122 0.9028 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -O.853O1684 0.11807245 -7.225 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 O.31O45528 O.O8O28554 3.867 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TQTAL
TKMSQ 1 0.03871931 0.008421416 4.598 0.0001 1/2 • (L0G( TKMIF ))”2
EMLSO 1 0.06405302 0.01981179 3.233 0.0013 1/2 ♦ (LOG( EMLNT ))«*2
ELNSO 1 -0.01212928 0.01020974 -1.188 0.2350 1/2 • (LOG( ELNT ))**2
DAT 1 0.49393581 0.36272099 1 .362 0.1735 DUMMY - CARGA AU10M0VEIS PREDOMlN.
DCB 1 -0.12029819 0.11724501 -1.026 0.3050 DUMMY - VEÍCULOS DASCULANTES PREDOM.
DCF 1 -O.O8476O33 0.10019013 -0.846 0.3977 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 -0.19481302 0.05754003 -3.386 0.0007 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 O.5O167895 0. 12369393 4.056 0.0001 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -O.23524O13 0.07612959 -3.090 0.0020 DUMMY - REGIÃO NOROESTE
DSUL 1 O.O2659618 0.04681365 0.568 0.5700 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST ' 1 0.01492307 0.09493572 0.157 0.8751 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
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B» daí a explicação para aeus custos maiores. A Região Norte apresenta tam
m custos médios superiores ã Região Sudeste» e a Região Nordeste custos infe
ores a esta. Os coeficientes estimados para as dummies mostram que as dife

renças de custo são relevantes: a Região Norte apresenta custos 76Z superiores
a Região Sudeste; e, as empresas de carga líquida custos 18Z inferiores ãs em
presas de carga seca.

0 terceiro modelo (Tabela 5.8) incorpora os termos quadráticos,
aproximando-se, assim, um pouco mais de uma especificação translog.^ Os resul
tados revelam que as elasticidades de escala e com relação á extensão média não
sao constantes. No caso da elasticidade de escala, inclusive, o termò do pri
meiro grau é praticamente zero e torna-se não significativo estatisticamente.
Podemos observar que as elasticidades de custo variam de 0,36 para a menor em
presa da amostra (6.700 TKM produzidas), até 0,82 para a maior empresa da amo_s
tra (1,16 bilhão de TKM produzidas), e 0,63 na média (6,88 milhões de TKM pro
duzidas). Note-se que as economias de escala estão longe de serem exauridas
mesmo para as maiores empresas da amostra. £ curioso comparar nossos resulta
dos com os de Chiang (1981), que estimou uma função de custo translog para o
segmento regulamentado dos transportadores de carga geral dos EUA. Chiang ob
tém resultados que indicam economias de escopo até volumes de produção de 1 bi
Ihão de TKM. A partir desse volume a função exibe custos unitários ligeiramen
te crescentes com a escala (as maiores empresas na amostra de Chiang, 1981,
transportavam mais de 5 bilhões de TKM anuais).

0 termo quadrático para a extensão média das linhas mostra que a
elasticidade do custo em relação a esta variável se reduz conforme a extensão
média aumenta. Para as empresas com linhas tipicamente municipais com 50 km
de extensão média esta elasticidade é -0,60. Já para as empresas inter-regio
nais com linhas de até 4.660 km de extensão, essa elasticidade cai para valo
res em torno de -0,30. 0 coeficiente do termo quadrático da extensão total da
linha não se mostrou estatisticamente significativo.

especificação translog estariam faltando os termos cruzados dasIpara uma
variáveis relevantes.
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RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO INCLUINDO TERMOS QUADRÁTICOS

DEP VARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SOUARES
MEAN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

14
1514
1528

2084.802-17
787.89944

2872.70161

148.91444
0.52040914

286.149 0.0001

ROOT MSE 0.7213939 R-SOUARE 0.7257
DEP
C.V.

MEAN 17.87753
4.035198

AOJ R-SO 0.7232

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE OF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FÓR HO:

PARAMETERO PROB > |T|
VARIABLE

LABEL
Ní•

INTERCEP 1 14.74196624 0.89742018 16.427 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.01600019 0.13101760 0. 122 0.9028 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT . FIXO
EMLNT 1 ' -O.853O1684 0.11807245 -7.225 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 O.31O45528 0.08028554 3.867 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
TKMSO 1 0.03871931 0.008421416 .4.598 0.0001 1/2 ♦ (LOG( TKMIF ))*«2
EMLSQ 1. O.O64O53O2 0.01981179 3.233 0.0013 1/2 • (LOG( EMLNT ))*»2
ELNSO 1 -0.01212928 0.01020974 -1.188 0.2350 1/2 • (LOG( ELNT ))**2
DAT T 0.49393581 0.36272099 1 .362 0.1735 DUMMY - CARGA -AUTOMÓVEIS PREOOMIN.
DCB 1 -0.12029819 0. 11724501 -1.026 0.3050 DUMMY. - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DCF 1 -0.08476033 0.10019013 -0.846 0.3977 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL ' 1 -0.19481302 0.05754003 -3.386 0.0007 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.50167895 0. 12369393 4.056 0.0001 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.23524013 O.O7612959 -3.090 0.0020 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 0.02659618 0.04681365 0.568 0.5700 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.01492307 0.09493572 0.157 0.8751 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
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Em seguida apresentamos dois modelos. 0 primeiro adiciona à lista de
laveis independentes a percentagem de pick-ups e furgões na capacidade de

carga da frota da empresa (Tabela 5.9). A variável tem sinal correto e é slgnl
ficativa estatisticamente ao nível de 99,9Z. No segundo modelo, o coeficiente
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 nas

regressões para o Imobilizado fixo e em material de transporte. Note que as re

gressoes com essa variável contam apenas com 901 observações.

Foram criadas tres variáveis, definidas de acordo com quatro faixas
de produção, com igual número de empresas. Estas correspondem a: a) ate 2 mi
lhões de TKM: b) de 2 a 7,4 milhões de TKM; c) de 7,4 a 24,8 milhões de TKM;
d) e, acima de 24,8 milhões de TKM. Os resultados corroboram as estimações an
teriores, mostrando que os valores dos coeficientes decrescem para as empresas
maiores, revelando uma redução das economias de densidade com o tamanho das em
presas (Tabela 5.11). A magnitude dos coeficientes estimados e cerca de 20Z in
ferior ã daqueles que seriam estimados para o modelo com termos quadráticos,
superestimando as economias de densidade.

Ainda no sentido de flexibilizar cada vez mais a especificação da
forma funcional, foi estimada uma especificação translog completa (Tabela 5.12),
acrescentando ao modelo com termos quadráticos, os termos cruzados de TKMIF,
EMLNT e ELNT. Nesse modelo o termo cruzado In (TKMIF). In (EMLNT) resultou sig
nificativo, enquanto o termo quadrático de TKMIF tornou-se não significativo.
Para o ponto médio da amostra a elasticidade de custo estimada é 0,65. Esta di.
minui com a extensão 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 é 0,85, exatamente o mesmo valor es
timado pelo modelo, só que com termos quadráticos, conforme discutido anterior
mente. Outro resultado interessante é que as economias de densidade parecem
crescer com a cobertura geográfica. Isto é, empresas produzindo o mesmo volume
de serviços 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 In (TKMIF). In (ELNT) não foi estatisticamente sig

nificativo.
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TABELA 5.9
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO INCLUINDO PERCENTAGEM DE PICKUPS E FURGÕES NA FROTA

DEP VARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+OPR
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SOUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 15
ERROR 1513
C TOTAL 1528

2090.26305
782.43856

2872.70161 '

139.35087
0.51714379

269.463 0.0001

ROOT MSE
DEP MEAN
C.V.

0.7191271
17.87753
4.022518

R-SQUARE
ADJ R-SO

0.7276
0.7249

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 14.77279863 0.89465059 16.512 0.0001 INTERCEPT •
TKMIF 1 0.008664967 0.13062541 0.066 0.9471 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 • -0.83695885 0.11780513 -7.105 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.29802174 0.08012467 3.719 0.0002 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
TKMSO 1 0.03947493 0.008398174 4.700 0.0001 1/2 ♦ (LOG( TKMIF ))»*2
EMLSQ 1 0.06125834 0.01976826 3.099 0.0020 1/2 • (LOG( EMLNT ))*>2
ELNSQ 1’ -0.01129023 0.01018093 -1.109 0.2676 1/2 • (LOG( ELNT ))•*?
PCTPKUP 1 0.004600308 0.001415668 3.250 0.0012 PERCENT. CAP.-CARGA PICKUPS FURGÕES
DAT . 1 0.50347897 0.36159317 1.392 0. 1640 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREOOMIN.
DCB 1 -0.11120176 0.11691012 -0.951 0.3417 DUMMY - VEÍCULOS 8ASCULANTES PREDOM.
DCF • 1 -0.07719679 0.09990242 -0.773 0.4398 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 -0.18063855 0.05752485 -3.140 0.0017 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.51363174 0.12336011 4.164 0.0001 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.24930004 0.07601361 -3.280 0.0011 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 -0.007706402 0.04784555 -0.161 0.8721 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.005403685 0.09468274 • 0.057 0.9545 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE



DEP VARIABLE: CSTT

TABELA 5.10
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO INCLUINDO SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM

ANALYSIS OF VARIANCE
CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE * PROB>F

MODEL 16 1158.56502 72.41031383 173.663 0.0001
ERROR 884 368.59142 0.41695863
C TOTAL 900 1527.15645

ROOT MSE 0.6457233 R-SOUARE 0.7586
 

DEP ME AN 18.3303 ADJ R-SQ 0.7543
c.v. 3.522711

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 11.76805113 1.21233471 9.707 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.28276857 0.17623666 1.604 0.1090 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO •
EMLNT 1 ’ «0.81319167 0. 14846248 -5.477 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.20141255 0.10012805 2.012 0.0446 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
TKMSO 1 0.02572542 0.01100258 2.338 0.0196 1/2 • (LOG( TKMIF ))••?
EMLSO 1. O.O78O3746 0.02474425 3.154 0.0017 1/2 * (LOG( EMLNT ))«*2
ELNSO • 1 -0.005464211 0.01222037 -0.447 0.6549 1/2 • (LOG( ELNT ))**2
PCTPKUP r 0.000018899 0.001616353 0.012 0.9907 PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGÕES
SGRTKM 1 O.2O99538O 0.01392811 15.074 0.0001 DESP..C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DAT 1 0.07207731 0.37643745 0. 191 0.8482 DUMMY - CARGA AUTQMOVEIS PREDQMIN.
DCB • 1 0.08707175 0. 17281631 0.504 0.6145 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DCF i 0.000336453 0. 12858684     0.003 0.9979 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 -0.10844555 0.07960151 -1.362 0.1734 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 O.5O562625 0. 13627556 3.710 0.0002 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.24981434 0.09622292 -2.596 0.0096 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 -O.O37394O2 0.05424002  -0.689 0.4907 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.10809332 0.11757666 0.919 0.3582 DUMMY - REGIÃO CENTRQ-OESTE



DEP VARIABLEs CSTT

VARIA0LE DF

INTERCEP 1
TKM1 1
TKM2 1
TKM3 1
TKM4 1
EMLNT 1
ELNT 1
PCTPKUP 1
DAT 1
DCB 1
DCF 1
DCL 1
DNORTE 1
DNDEST 1
DSUL 1
DCOEST 1

TABELA 5.11
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO.COM TKM ESTRATIFICADA EM 4 FAIXAS DE PRODUÇÃO

ANALYSIS OF VARIANCE
CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR

SOURCE
SUM OF

DF SQUARES
MEAN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL 15 2085.55705 139.03714 267.248 0.0001
ERROR 1513 787.14456 0.52025417
C TOTAL 1528 2872.70161

ROOT MSE 0.7212865 R-SOUARE 0.7260
DEP MEAN 17.87753 ADJ R-SO 0.7233
c. V. 4.034597

PARAMETER ESTIMATES

PARAMETER STANDARD T FOR HO: VARIABLE
ESTIMATE ERROR PARAMETER=O PROB > |T| LABEL

11.29569458 0.38134524 29.621 0.0001 INTERCEPT cí
0.48565024 0.03069799 15.820 0.0001 TKMIF<2.078 MIL TKM
0.49219544 0.02749062 17.904  0.0001 2.078 <TKMIF’<7.358 MIL TKM
0.50701388 0.02591260 19.566 0.0001 7.358<TKMIF«<24.756 MIL TKM
0.52518293 0.O2381G62 22.051 0.0001 TKMIF >24.756 MIL TKM

-0.49284872 0.02276378 -21.651 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
0.21545873 0.01758314 12.254 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL

0.004872802 0.001419222 3.433 0.0006 PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGÕES
0.51945540 0.36268977 1.432 0.1523 OUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREOOMIN.

-0.03122816 0.11143935 -0.280 0.7793 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
-O.O7645272 0.10008933 -0.764 0.4451 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
-0.19758439 0.05775997 -3.421 0.0006 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
0.53630586 0.12316406 4.354 0.0001 DUMMY - REGIÃO NORTE

-0.22925666 0.07597248 -3.018 0.0026 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
-0.000155382 0.04792886 -0.003 0.9974 DUMMY - REGIÃO SUL

O.O2889133 0.09475500 0.305 0.7605 OUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE

MODELO.COM


TABELA 5.12
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE CUSTO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO INCLUINDO TERMOS QUADRÁTICOS E CRUZADOS

DEP VARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL-DSO+DSG+SLR+DPR
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SOUARES
ME AN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

17
1511
1528

2088.616-11
78*1.08550

2872.70161

122.85977
0.51891826

236.761 0.0001

ROOT
DEP
c.v.

MSE
ME AN

O.72O3598
17.87753
4.029414

R-SQUARE
ADJ R-SO

0.7271
0.7240

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER®0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL •

INTERCEP 1 14.66849061 0.90797699 16.155 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.12391150 0.14920804 0.830 0.4064 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 ‘ -1.12328049 0.17422076 -6.447 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHASÍMN IM IE IN)
ELNT 1 0.32139486 0.13629864 2.358 0.0185 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
tkmsq 1 0.02098247 0.01383391 1.517 0. 1295 1/2 • (LOG( TKMIF ))**2
EMLSO 1, -0.01159285 0.03756116 -0.309 0.7576 1/2 • (LOG( EMLNT ))**2
ELNSQ . 1 -0.02664929 O.O2128693 -1.252 0.2108 1/2 ♦ (LOG( ELNT ))"2
TKMEML T 0.03284607 0.01631081 2.014 0.0442 TERMO CRUZADO - TKMIF*EMLNT
TKMELT 1 -0.003331811 0.01262024 -0.264 0.7918 TERMO. CRUZADO - TKMIF •ELNTT
EMLELT 1 0.02678311 O.O22892O8 1.170 0.2422 TERMO CRUZADO - EMLNT*ELNTT
DAT ’ 1 0.51108844 0.36264645 1.409 0.1589 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
DCB 1 -0.10714698 0.11910637 -0.900 0.3685 DUMMY - VEÍCULOS DASCULANTES PREDOM.
DCF 1 -0.09077151 0.10011358 -0.907 0.3647 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREOOM.
DCL 1 -0.18720938 0.05763385 -3.248 0.0012 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.49816825 0. 12394169 4.019 0.0001 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST . 1 -O.2424622O O.O76O6827  -3.187 0.0015 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 O.O26577O6 0.04681263 0.568 0.5703 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.01831162 0.09488498 0. 193 0.8470 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
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Ob modelos finais apresentam resultados de estimações para as em-
P esas de carga líquida e seca (Tabela 5.13). 0 objetivo é avaliar até que
ponto as primeiras empresas» que atuam predomlnantemente no transporte de lo
tes inteiros, têm os parâmetros de sua função de custo diferentes das empresas
de carga seca» onde há maior participação de lotes de carga fracionada. 0 pri
meiro ponto a notar é que as economias de densidade ae exaurem bem mals rapida
mente nas ETC de carga líquida - aliás, como era de se esperar. Nestas, encon
tramos retornos constantes de escala na faixa de 2,26 bilhões de TKM, enquanto
nas empresas de carga seca os custos constantes sõ ocorrem para volumes de pro
duçao acima de 14 bilhões de TKM. Da mesma forma, os ganhos com maiores exten
soes medias das linhas decrescem mais rapidamente para as empresas de carga lí
quida. Para os valores superiores de EMLNT, encontrados nas empresas inter-r£
gionais, as elasticidades são semelhantes para os tipos de empresa CS e CS
(= -0,35). Para as distancias tipicamente municipais, no entanto, há maiores
ganhos com o crescimento de EMLNT para as empresas de carga líquida; possive^
mente proporcionados por uma utilização relativamente melhor dos veículos. Os
impactos da cobertura geográfica para as empresas de carga líquida são bastan
te acentuados para as empresas com pouca extensão total de linha, mas decres
cem também rapidamente, chegando a se anular para valores próximos ao percen-
til de 95Z da amostra. Esse resultado é devido, possivelmente, a uma maior e£
pecialização das empresas com pouca cobertura geográfica» e ao maior impacto,
portanto, de uma expansão no leque de suas atividades.

5.5 - A Demanda por Õleo Diesel nas ETC

derivadas
fator.

dependente dos

procedemos para a
■ log-linear-» pro

como de

As funções de demanda por um fator de produção podem ser <
através da diferenciação da função de custo em relação ao preço desse
Obtém-se, assim, para uma especificação genérica, uma função
preços dos insumos, do volume produzido e dos condicionantes exógenos ã produ
ção (e.g-, extensão média das linhas). Da mesma maneira que ]
função de custo, partimos de uma especificação mais simples -
curando, em seguida, testar tanto a influencia de novas variáveis bem
formas funcionais menos restritivas.

Dado o volume pouco significativo de outros combustíveis utilizados,
consideramos como variável dependente a quantidade consumida de óleo diesel,
m metros cúbicos, como variável dependente. A base de dados é a mesma que
f i utiliza para a estimação da função de custo, na subseção anterior.
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TABELA 5.13
rLx!iLlAD0 DAS ESTIMAÇÕES DF. FUNCAO DE CUSTO
E*£Sí?AS DE TNANSTORTE nOPOVlARIO DE carga

amostra por tipo oe VEICULO PREDOMINANTE

CARGA-CL

OEP VARIABLE. CSTT
Custo total-dso*dsg+slr*dpr

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SOUARES
ME AN

SOUARE F VALUE

MODEL 11 113.25824 10.29620381 33.098ERROR 62 19.28723045 0.31108449
C TOTAL 73 132.54548

ROOT MSE 0.5577495 R-SOUARE 0.8545
DEP ME AN 18.21074 ADJ R-SO 0.8287
c.v. 3-062751

FOR THE
DE .

„ „ - ___  ..... THE
Clkirc-z— THE POLLOWING PARAMETERS HAVE BEEN

variSle*as ARE * L,NSAR C0weINAT10N

N0TE1 WT FULL RANK- LEAST SOUARES SOLUTIONS
ARE CHIQUE. SOME. STATIST JCS WILL

“stimmÉ^s ÊiaIe?RT-—-8 "6ANS THAT

SET TO O. -- -
OF OTHER

DNORTE -

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|

INTERCEP 1 15.86756500 3.72747189 4.257 0.0001TKMIF 1 -0.46411035 0.525044GB -0.804 0.3001EMI.NT 1 -0.85044521 O.525OO345 -1 .G20 ' 0.1103
ELNT 1 0.83518711 0.26054901 3.205 0.0021
TKMSO 1 0.07558566 0.03403460 2.221 0-0300
emlso 1 0.05903013 0.08809370 0.670 0.5053
ELNSO 1 -0.09474689 0.03160083 -2.991 0.0040
PCTPKUP 1 0.02552649 0.01396129 1.828 0.0723
SGRTKM 1 O.12996550 0.04938017 2.632 0.0107
DNORTE 0 0 -
DNDEST 1 -0.21166632 0.29775840 -0*711 0*4798
DSUL 1 -0.34056343 0.16940020 -2.010 0.0487
DCOEST 1 -0.20993586 0.35938593 -0.584 0.5612

CARGA-CS

DEP VARIABLE: CSTT CUSTO TOTAL-DSOWSG+SLRWPR

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE
• SUM OF

DF SOUARES
ICAN

SOUARE F VALUE

MODEL 12 1016.C0924 84.71743683 207.174
ERROR 7G7 313.64092 ’ 0.40891906
C TOTAL 779 1330.25016

ROOT MSE 0.6394678 R-SOUARE 0.7642
DEP MEAN 18.35301 ADJ R-SO 0.7605
C. V. 3.484267

 PARAMETER ESTIMATES

PARAMETER STANDARD T 1FOR HO:
VARTABLE, DF ESnMATE ’ ERROR PARAMETER-0 PROB > |T|

1 .11.76936988 1.31418958 8.95G 0.0001
INTERCEP O.222G470G 0.19GB2O14 1. 131 0.2583
TKMIF 1 -0.66911483 0. 1G9545G8 -3.947 0.0001
EMLNT 0.19192412 0. 118G2339 1.618 0.1061
ELNT 1 0.02928177 0.01217755 2.405 0.0164
TKMSO 0.05562380 O.O2812644 1.978 0.0483
F.MLSO -0.002579711 O.O143OD3G -0.180 0.8570
ELNSQ -0-000759020 0.OO1G29472 -0.46G 0.G415
PC1PKUP ' O-21B99D47 0.01474312 14.854 0.0001
SGRTKM ' O.476O4125 0.14087997 3.379 0.0008
DNORTE , -0.23382603 0.10346771 -2.260 0.0241
DNDEST ' -O.0033980G0 0.O5B21831 -0.058 0.9535
DSUL . 0.15852462 0.12566015 1.262 0.2075
DCOEST 1

PROB>F

O.OOO1

VARIABLE
LABEL

INTFRCEPT
tonelauas-quilomctro - L. IT. FIXO
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSÃO OAS LINHAS - TOTAL
1/2 ’ (LOG( TKMIF ))«»2
1/2 • (LOG( EMLNT ))«»2
1/2 • (LOG( ELNT ))»»2
PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGÕES
DESP. C/ SEGURO DE VERCADORIAS POR TKM
DUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REG1A0 NORDESTE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE

PROB>F

0.0001

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT
TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSÃO DAS' LINHAS - TOTAL
1/2 • (LOG( IKMJf ))»«2
1/2 • (LOG( EMLNT ))“2
1/2 • (LUG( FLN1 ))"2
PERCENT. CAP. CARGA PICKUPS FURGÕES
DESP. C/ SLGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
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Tabela 5.14 apresenta os resultados da estimação para a especifica
Cao maig simples, acrescida de dummies regionais e por tipo de veículo predomi
nante. Os coeficientes estimados para as variáveis toneladas-quilometro e ex
tensão media e total das linhas sáo bastante semelhantes àqueles encontrados
para essas variáveis na estimação da função de custo. Este resultado já pode
ria ser antecipado através da própria derivação teórica da função de demanda
por um insumo, a partir de uma função de custo log-linear, e do (comparativa
mente) bom ajuste que esta apresentou vis-à-vis as formas funcionais mais fle
xíveis.

As economias de densidade encontradas na estimação da função de custo
aparecem com intensidade semelhante para a demanda derivada por Óleo diesel.
Nesse caso, porém, esse coeficiente (TKMIF) permanece literalmente constante
para todas as faixas de produção, conforme demonstra a Tabela 5.15. Reiteramos
que essas economias advém do crescimento do volume de carga transportada pelo
sistema de uma ETC, as demais condições permanecendo fixas. Um maior volume de
carga transportado pode permitir um melhor aproveitamento dos veículos, e/ou
uso de veículos maiores (menos intensivos no uso de energia, ceteris paribus).

A magnitude encontrada para o coeficiente dessa economia de densida
de sugere fortemente que investigações mais pormenorizadas devem ser conduzi
das, de modo a revelar, de forma mais completa, sua natureza e particularida
des. É possível que esse coeficiente tenha captado influencias espúrias de ou
tros fatores que, por sua vez, levaram a uma superestimação do efeito de esca
la. Por exemplo, é possível 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 autónoma do que empresas com li
nhas menos extensas. A variável extensão média das linhas (EMLNT) capta esse
efeito; o coeficiente apresenta o sinal negativo esperado, e e altamente signi
ficativo do ponto de vista estatístico. Ainda há outras variáveis importantes,
não incluídas no modelo, que devem estar correlacionadas com EMLNT. Destacamos
o tamanho médio dos lotes de carga que, via de regra, aumenta com a distância
média de transporte. Esse fato também contribuiria para explicar o sinal nega-
tivo do coeficiente de EMLNT.
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TABELA 5.14
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DEMANDA POR OLEO DIESEL

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

DEP VARIABLE: QTDSL QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE OF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL 11
ERROR 1517
C TOTAL 1528

1417.45132
1482.44739
2899.89870

128.85921
O.977223O6

131.863 0.0001

ROOT MSE
DEP MEAN
C.V.

0.9885459
5.174961
19.10248

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.4888
0.4851  

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

• ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL
INTERCEP 1 -1.67881158 0.22440848 -7.481 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.55787667 0.01995530 27.956 0.0001 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.48824216 O.O3O63637 -15.937 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.12838604 0.02373881 5.408 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DAT 1 O.6O5468O5 0.49642070 1.220 0.2228 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREOOMIN.
DCB 1 -0.02460442 0.15261668 -0.161 0.8719 DUMMY - VEÍCULOS DASCULANTES PREDOM.
DCF 1 0.43788535 0. 13699236 3.196 0.0014 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL . i 0.20609040 0.07875388 2.617 0.0090 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.02193945 0. 16828185 0.130 0.8963 DUMMY - REGIA0 NORTE
DNDEST 1 -0.43899455 0.10374394 -4.232 0.0001 DUMMY - REGIÃO NOROESTE
DSUL 1 0.07086538 O.O6392219 1.109 0.2678 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST ■ 1 O.O6872988 0.12977248 0.530 0.5965 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE



2
wcn
g TABELA 5.15

RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DEMANDA POR OLEO DIESEL
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO COM TKM ESTRATIFICADO EM 4 FAIXAS

DEP VARIABLE: QTDSL QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE
SUM OF

DF SQUARES
MEAN

SQUARE F- VALUE PR0B>F

MODEL 14 1418
ERROR 1514 1481
C TOTAL 1528 2899

.71081

.18789

.89870

101.33649
0.97832754

103.581 0.0001

 
ROOT MSE 0.9891044
DEP MEAN 5.174961
C.V. 19.11327

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.4892
0.4845

VARIABLE DF  
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR

PARAMETER ESTIMATES

T FOR HO:
PARAMETER-0 PROB > |T|

VARIABLE
LABEL

00
nj
•

INTERCEP
TKM1
TKM2
TKM3
TKM4
EMLNT
ELNT
DAT
DCB
DCF
DCL
DNORTE
DNDEST
DSUL

  DCOEST •

1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
i

• 1
1
1
1

-1.6258'1092
0.55462480
0.55170421
0.55700126
0.55467979

-0.48773241
0.12798508
0.60829493

-0.02520802
0.44209811
0.20898432
0.01137771

-0.44155071
0.06752985
0.06857927

O.5228259Ó
0.O42OG8O8
0.03766933
0.03550175
0.03261742
0.03121575
O.O239873O
0.49734224
0.15278763
0.13722740
0.07897989
0.168842G5
0.10397511
0.06406218
0.12986740

-3.110
13.184
14.646
15.689
17.006

-15.625
5.336
1.223

-0.165
3.222
2.646
0.067

-4.247
1 .054
0.528

0.0019
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.2215
0.8690
0.0013
0.0082
0.9463
0.0001
0.2920
0.5975

INTERCEPT
TKMIF<2.078 MIL TKM
2.078 <TKMIF*<7.358 MIL TKM
7.358<TKMIF-<24.75G MIL TKM
TKMIF >24.756 MIL TKM

EXTENSÃO MEDIA DAS LINHASfMN IM IE IN)
EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
OUMMY - VEÍCULOS DASCULANTES PREDOM.
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
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0 Binai e a magnitude do coeficiente da variável extensão total das
^nhas (ELNT) revelam deseconomias no consumo de energia, com a maior disper-
0 geográfica do sistema de transporte de uma empresa. De acordo com a estim£

tiva obtida, um aumento de IX na extensão total das linhas (causado por um au
mento no número de linhas, mantendo-se constante a extensão média das linhas
e as toneladas-quilometro produzidas) levaria a um consumo 0,13X maior.

Foram feitas regressões incluindo os termos quadráticos e cruzados
das variáveis TKMIF, EMLNT e ELNT, sem que nenhum dos coeficientes estimados
se revelasse estatisticamente significativo.

Na Tabela 5.16 são apresentados os resultados para o modelo descrito
na Tabela 5.14, acrescido da variável de despesas com prémios de seguro de mer
cadorias por tonelada-quilómetro, que procura captar o efeito da qualidade de
serviço no consumo energético. 0 coeficiente estimado tem sinal e magnitude
semelhantes àqueles encontrados em modelos anteriores, tanto para tamanho de
frota, imobilizado fixo (Seção 4), como também para a função de custo. Note-se
também que a amostra de estimação é sensivelmente reduzida, de 1.529 para 901
observações. Os coeficientes de TKMIF e ELNT também se alteram de maneira si£
nificativa, observando-se uma redução das economias de densidade e das deseco
nomias de cobertura geográfica, respectivamente.

Quanto ao impacto da especialização de transporte, captado pelas
dummies relativas ao tipo de veículo predominante, notamos que nas Tabelas
5.14 e 5.15 as empresas de cargas frigorificadas e líquidas apresentam consumo
superior àquelas de cargas seca. Poderíamos 'ter antecipado maior consumo para
as empresas de carga frigorificada, em função do dispêndio de energia com a re
frigeração do compartimento de carga do veículo. Já para as empresas de carga
líquida, temos fatores que apontariam no sentido de um consumo unitário tanto
maior quanto menor. 0 maior tamanho dos lotes no transporte de cargas líqui
das por um lado, permite a utilização de veículos maiores, de maior rendimen
to energético, ceteris paribus. Por outro lado, o transporte de cargas líqui
das é mais especializado, sendo difícil a conjugação de cargas apropriadas de
retorno. Assim, o aproveitamento global dos veículos tende a ser menor do que
aquele encontrado nas empresas de carga seca. Para os modelos estimados com a
mostra de 1.529 empresas, ambos os coeficientes são estatisticamente signifi-

. Já no modelo estimado com a amostra de 901 empresas (Tabela 5.16) ocativos.
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TABELA 5.16
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DEMANDA POR OLEO DIESEL

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA
MODELO COM INCLUINDO VARIAVEL SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM

QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SOUARÊ F VALUE PROB>F

MODEL 12 869.92843 72.49403550 75.676 0.0001
ERROR 888 850.66292 0.9,5795374
C TOTAL 900 1720.59135 •

ROOT MSE 0.9787511 R-SQUARE 0.5056
DEP ME AN 5.461243 ' ADJ R-SQ 0.4989
c.v. 17.92176

VARIABLE DF •
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 -3.74719805  O.4O168463 -9.329 0.0001 INTERCEPT
7KMIF 1 0.65958071 O.O2934818 22.474 0.0001 TONELADAS-QUILOMETRQ - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.44237698 0.04171374 -10.605 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN 1M IE IN)
ELNT 1 0.07479796 0.03068670 2.437 0.0150 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.19043666 0.02097161 9.081 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DAT 1 0.55323593 0.5G958665 0.971 0.3317 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
DCB 1 0.01180460 0.24948426 0.047 0.9623 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DCF 1 O.6O2238O6 0.19415322 3.102 0.0020 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 0.16501068 0.12000381 1.375 0. 1695 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 0.16256111 0.20482525 0.794 0.4276 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -O.392583O2 0.14531521 -2.702 0.0070 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 O.O9248275 0.07858051 1. 177 0.2395 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.33297236 0.17750163 1.876 0.0610 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE

52
Wcn

£

DEP VARIABLE: QTDSL
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ciente relativo ã dummy de carga líquida predominante tem sua significãn-
estatística reduzida. O último modelo estimado (Tabela 5.17) procura exa-

inar o impacto do valor unitário do serviço no consumo energético. A variável
selecionada para esse fim foi a receita operacional total oriunda do transpor
te de carga (RCCGT). Observamos que o coeficiente estimado é positivo e alta
mente significativo, e que há uma redução do coeficiente de TKMIF. A elastlci
dade global do custo com relação ã escala de produção, entretanto, aumenta pa
ra 0,76, sendo esta obtida através da soma dos coeficientes de TKMIF e RCCGT
(assumindo RCCGT » preço unitário do serviço x carga total transportada). 0 co£
ficiente de RCCGT capta parte do efeito de qualidade do serviço dado pelo coe
ficiente de SGRTKM, reduzindo o valor deste. O maior consumo energético das
empresas com maior frete unitário deve ter origem no maior emprego de frota
própria, visando uma maior confiabilidade dos serviços. Assim, reduz-se a uti
lização do transportador autónomo, tendo em contrapartida um maior dispêndio
com os insumos de transporte, incluindo-se o óleo diesel.

5.6 - A Demanda por Transportador Autonomo nas ETC

Ao contrário do caso do consumo de óleo diesel, não dispomos de uma
variável de quantidade para indicar o uso do transportador autonomo (e.g., to
neladas-quilómetro produzidas por autónomos) . A variável disponível é a desp£
sa com autónomos, que seria um indicador razoável de quantidade somente se o
preço unitário por TKM fosse idêntico para as diversas condições de transpor
te. Uma outra alternativa seria estimar uma função onde a variável dependente
fosse a percentagem das despesas com autónomos no custo total. Esse é o proc£
dimento utilizado quando a função de custo especificada é do tipo translog,
visto que estas funções de share derivada de uma translog são lineares nos pa
râmetros, ao contrário das funções de demanda por insumos simplesmente. Nossas
estimativas da função de share para a despesa com transportador autónomo, en
tretanto, obtiveram baixíssimo poder de explicação e parâmetros muito instá
veis Daí optarmos pela utilização da despesa com autónomos como variável ex

plicativa.

A Tabela 5.18 apresenta os resultados para o modelo mais simples. Os
eficientes estimados para EMLNT e ELNT são semelhantes aos encontrados para

de óleo diesel. 0 coeficiente negativo do EMLNT tem sua origem, poso consumo u
na redução do custo unitário da capacidade autónoma, conforme au-siveimenLc» ***•
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TABELA 5.17
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DEMANDA POR OLEO DIESEL

EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA
MODELO COM INCLUINDO VARIAVEL RECEITA.TOTAL (CARGA)

PARAMETER ESTIMATES

DEP VARIABLE; QTDSL QUANTIDADE CONSUMIDA - DIESEL
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
MEAN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 12
ERROR 1516
C TOTAL 1528

1615.23329
1284.66541
2899.89870

134.60277
0.84740463

158.841 0.0001

 
ROOT MSE
DEP MEAN
C.V.

0.9205458
5.174961
17.78846

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.5570
0.5535

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 -5.55465198 0.32868250 -16.900 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.31100551 O.O24G2593 12.629 0.0001 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.28421817 0.03149998 -9.023  0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.03982703 0.02285326 1.743 0.0816 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
RCCGT 1 0.38692846 O.O2532694 15.277 0.0001 RECEITAS TRANSP. CARGA - TOTAL
DAT 1 0.44941350 0.46238576 0.972 0.3312 DUMMY - CARGA AUTQMQVEIS PREDOMIN.
DCB 1 0.006838780 0. 14213339 0.048 0.9616 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DCF 1 0.45834559 0.12757596 3.593 0.0003 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 0.28773909 0.07353104 3.913 0.0001 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE 1 -0.16999673 0.15720889 -1.081 0.2797 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -O.364O375O O.O9673212 -3.763 0.0002 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 O.O68O9572 O.O5952539 1.144 0.2528 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.01177084 0.12090319 0.097 0.9225 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE



TADGLA 5.18
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DESPESAS

COM TRANSPORTADOR AUTONOMO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO COM DUMMIES POR REGIÃO E TIPO DE VEICULO PREDOMINANTE

DEP VARIABLE: DSOCRR DESPESAS OPERACIONAIS - CARRETEIROS
ANALYSIS OF VARIANCE

C.V. 11.90412

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL 1 1 4115.10804 374.10073 105.962 0.0001
ERROR
C TOTAL

1517
1528

5355.77035
9470.87838

3-. 53050122
   

ROOT MSE 1.878963 R-SOUARE 0.4345
DEP ME AN 15.78414 ADJ R-SQ 0.4304

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 2.97461902 O.42654O81 6.974 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 ’ O.895O9433 O.O3792971 23.599 0.0001 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.45168472 0.05823160 -7.757 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.18368200 0.04512116 4.071 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DAT 1 . -0.33543553 0.94356368 -0.355 0.7223 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREOOMIN.
DCB 1 0.57214355 0.29008371 1.972 0.0488 OUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREOOM.
DCF r -0.67479840 0.26038603 -2.592 0.0096 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCL 1 -0.02173528 0.14969017 -0.145 0.8846 DUMMY.- CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DNORTE i 0.70159137 0.31985902 2.193 0.0284 DUMMY- REGIÃO NORTE
DNDEST   1 0.11489710 0.19718963 0.583 0.5602 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
OSUL i 0.23275614 0.12149908 1.916 0.0556 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 -0.30965873 0.24666295 -1.255 0.2095 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE

oo
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a distancia de transporte. Já o aumento da despesa com autónomos pode
latir tanto um aumento no mesmo custo unitário, causado por uma maior dis-

P rsao de carga na malha servida pela empresa, como também um maior uso do auto
nomo por empresas servindo uma área geográfica relativamente mais extensa.

0 uso do autónomo cresce significativamente com o volume transporta
do e a extensão média das linhas. Ambos os termos quadráticos de TKMIFe EMLNT
sao positivos e estatisticamente significativos (ver Tabela 5.19). 0 termo do
primeiro grau de TKMIF é pratiçamente nulo, revelando que a importância do au-
tonomo e 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 considerável. 0 impacto de EMLNT na despesa com o autónomo tojr
na-se, contudo, nulo, e em seguida positivo, para extensões médias de linha su
periores a 2.660 quilómetros, em função do termo quadrático positivo.

5.7 - Conclusões

Os dois resultados fundamentais desta seção são: a) a estrutura de
custo das ETC apresenta uma fração ponderável de custos fixos, no curto prazo,
dando margem à cobrança de tarifas até 40% inferiores aos custos marginais de
longo prazo; b) a produção de serviços pelas ETC exibe fortes evidências de
economias de densidade, decrescentes com o volume produzido e a extensão média
das linhas, porém ainda significativas para os valores do extremo superior da
amostra (empresas inter-regionais produzindo acima de 1 bilhão de TKM). Esses
dois resultados têm implicações de grande importância tanto para entender a
atual estrutura de mercado e o desempenho do TRC, como também para a confecção
de políticas que visem estimular aspectos relativos a sua eficiência económica.

Até o ano de 1980, o crescimento geral da economia e a consolidação
do modo rodoviário no transporte interno de mercadorias foram suficientes para
absorver os recursos acumulados nas empresas para suprir seus crescimentos in
dividuais. A partir daí, contudo, a economia do País teve um comportamento me
nos vigoroso; muitas ETC trabalharam certos períodos com excesso de capacida
de o que levou a uma intensificação da competição e a modificações na estrutu
ra de mercado e desempenho do setor.

Os próximos capítulos deverão trazer informações sobre a evolução do
etor complementando os conhecimentos obtidos nesta, e permitindo explicar as
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TABELA 5.19
RESULTADO DAS ESTIMAÇÕES DE FUNCAO DE DESPESAS

COM TRANSPORTADOR AUTONOMO
EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

MODELO COM TERMOS QUADRÁTICOS

DEP VARIABLE: DSOCRR DESPESAS OPERACIONAIS - CARRETEIROS
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
MEAN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 14
ERROR 1514
C TOTAL 1528

4233.86584
5237.01254
9470.87838

302.41899
3.45905716

87.428 0.0001

 ROOT MSE
DEP MEAN
c.v.

1.859854
15.78414
11.78305

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.4470
0.4419

PARAMETER ESTIMATES

PARAMETER STANDARD T FOR HO:.
PROB > |T|

VARIABLE co
VARIABLE DF ESTIMATE ERROR PARAMETER=O . LABEL \O•

INTERCEP 1 11.98767884 2.31367440 5. 181 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 O.OO9272668 0.33778164 0.027 0.9781 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1. -1.4O257O45 0.30440724 -4.608 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.24111487 0.20698732 1 . 165 0.2443 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
TKMSO 1 O.O5749543 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 O.O2632212 -0.412 0.6804 1/2 ♦ (LOG( ELNT ))*»2
DAT 1 -0.45743121 0.93514531 -0.489 0.6248 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
DCB 1 0.28814765 0.30227399 0.953 0.3406 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DCF 1 -0.73139958 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 0.0974 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 0.02419430 0.19627270 0.123 0.9019 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 0.19526854 0.12069211 1.618 0.1059 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 -0.34276652 0.24475753 -1.400 0.1616 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE

co
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para a estrutura e desempenho atual das ETC e suas perspectivas. Em par
procuraremos explicar, à luz das economias de densidade encontradas,

8 Izaçao atual do mercado, possíveis cenários de evolução, e o Impacto de
P veis políticas de regulamentação de capacidade (entrada e/ou expansão de
firmas) e de tarifas.

6 ~ ESTRUTURA DE MERCADO E 0 DESEMPENHO ECONOMICO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE
RODOVIÁRIO DE CARGA

6.1 - Introdução

Neste capítulo investigamos os aspectos relativos à estrutura de mer
cado e ao desempenho economico das ETC. Quanto ã estrutura, concentramos nos
sa atençao em descrever e analisar o número, o tamanho e a dispersão geográfi
ca dessas empresas. Em particular, pretendemos observar o grau de concentra
ção do setor, levando em consideração não só suas subdivisões quanto ao tipo
de carga e extensão de linhas, como também quanto ã localização geográfica dos
mercados servidos. 0 desempenho economico das ETC será examinado nos aspectos
relativos à rentabilidade das empresas. Testam-se os impactos na rentabilida
de sobre as vendas, do grau de concentração do mercado, do nível de barreiras
a entrada, da extensão da diferenciação dos serviços e das características do
produto de transporte. Finalmente, apresentamos algumas evidências quanto às
características da dinâmica de entrada e saída de firmas do setor.

Uma das questões de maior importância que esta seção tenta abordar é
a de como firmas com tamanhos (e, provavelmente, custos) diferentes podem co
existir no mercado. Conforme foi observado na Seção 5, as economias de escala
no setor são significativas, o que induziria as empresas a buscar a expansão 
de suas atividades, de maneira a obter ganhos de escala e reduzir seus custos.
Mais ainda, as evidências encontradas nas Seções 4 e 5 de que uma proporção en

tre
gem
com

20 e 40% dos custos seria fixa com relação ao volume produzido, daria mar-
à prática de preços predatórios. Assim, combinando expansão de capacidade
preços abaixo dos custos marginais de longo prazo, as firmas poderiam ex

pandir tanto participação nos mercados onde já prestam serviços

expandir cobertura de sua malha de atuação.
como também

Nos EUA, por exemplo, os defensores de um regime de regulamentação
conõmica da atividade de transporte rodoviário de carga argumentam que, na 
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ausência de restringe
t çoes nos preços praticados, na capacidade e na entrada no se^

irmãs maiores expandiriam suas atividades, expulsando as menores de
dos os mercados. ConseqUentemente, o regime de fotal liberdade de pre

Ç , capacidade e entrada de novas firmas como o que vigorou no Brasil ate o
P esente, levaria a índices de concentração do mercado cada vez maiores, com
grandes empresas dominando nas rotas de maior fluxo, e com pequenas empresas S£
brevivendo apenas em rotas de mais baixa densidade e, por isso, menos atrativas,

ou na prestaçao de serviços especializados.

6.2 - A Estrutura de Mercado das ETC

Nos Capítulos 3 e 4 analisamos os fatores da demanda e da oferta de
serviços de transporte rodoviário que criam fortes tendências â segmentação nas
áreas de atuação das ETC. Estabelecemos, de fato, que o setor é constituído
por diversos subsetores com contornos bem definidos. ConseqUentemente, nesta
seção devemos incorporar essas constatações em nossa análise, buscando distin
guir as características desses diversos segmentos de mercado.

A tarefa mais difícil é determinar a região de atuação de cada empr£
sa. Ou seja, quem são seus concorrentes, efetivos ou potenciais. Devido ã li
mitaçao dos dados nos vemos obrigados a proceder de forma nem sempre ideal no
estabelecimento dos limites de atuação das empresas.

ra
em

li-
iti
cia

mo
de
empresas
tadual com

A primeira variável a estabelecer um desses limites é o tipo de
culo predominante, 
riável é o tipo de linha predominante oferecido
dimensão, no entanto, a determinação do mercado
parece tão imediata. Uma empresa de itinerário
mente municipais teria, em princípio, as demais

veí-
e, já amplamente discutida nas seções anteriores. A segunda va

pela empresa. Ao longo dessa
de atuação de cada empresa nao
fixo com linhas predominante-
empresas com esse tipo de

nha (e veículo predominante) como suas concorrentes. Entre as empresas de
nerário fixo com linhas que podem servir mercados mais amplos fica menos

a relação de concorrência entre elas. Por exemplo, as empresas com atuaçao
linhas interestaduais poderiam atuar em todo território nacional, tendo co-
concorrentes todas as demais empresas interestaduais do país, em sua classe
veículo predominante. Na prática, porém, observa-se uma especialização das

também por região geográfica de atuação. Assim, uma empresa interes-
sede no Paraná se especializaria em atender o tráfego entre esse e£
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a Região Nordeste, enquanto outras empresas atuariam no tráfego para
®ais ao Sul, ou para Região Centro-Oeste. 0 mesmo deve ocorrer dentro
stado para empresas com atuaçao predominantemente intermunicipal. Uma em

P ~ sem Itinerário fixo em suas linhas, por outro lado, poderia ter uma atu
Ç o menos especializada, devido ao próprio caráter menos regular de suas

operações.

Na falta de melhores informações sobre a amplitude de atuaçao das
empresas, procuramos determinar as suas respectivas concorrentes conforme des
crito a seguir. Para as empresas de itinerário fixo, com linhas predominante
mente municipais, seu mercado e concorrentes seriam aquelas do município de
sua sede com mesmo tipo de veículo predominante. Para empresas intermunici-
pais e empresas sem itinerário fixo seguimos o mesmo critério, utilizando a
unidade da federação sede da empresa. Justifica-se essa delimitação para as
empresas sem itinerário fixo, porque essas têm um tráfego predominantemente da
região de sua sede para outras regiões, e, em menor proporção, tráfego de re
torno ou entre localidades fora de seu estado-sede. Assim sendo, as concorren
tes de uma empresa sem itinerário fixo seriam principalmente aquelas com sedes
localizadas no mesmo estado da federação. Da mesma forma, limitamos a concor
rência de empresas interestaduais àquelas de uma mesma região geográfica do
país (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul, Centro-Oeste), e de empresas internacio
nais a todo o conjunto de empresas do país com o mesmo tipo de veículo predomi.
nante.

que
mer-
a hi
eco-

6.4 são apresentados os principais indicadores da

Dessa forma, esperamos testar com maior rigor
da concentração de mercado sobre o desempenho

Certamente hã diversos problemas com os critérios de segmentação do
mercado descritos acima. Acreditamos que as maiores restrições seriam para os
critérios adotados para empresas interestaduais e sem itinerário fixo em suas
linhas. Grosso modo, porém, espera-se estar errando sempre para mais, isto é,
grupando em cada conjunto de concorrentes um número maior de empresas do
aquele que possivelmente teríamos caso tivéssemos maiores informações do
cado servido por cada ETC.
pÓtese de não haver impacto
nomico das empresas.

Nas Tabelas 6.1 a
strutura de mercado e do desempenho económico das ETC, por região geográfica

J atuação, linha e tipo de veículo predominante. Para cada grupo temos:
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a) o número de empresas;

b) receita operacional do transporte de carga (média geral do grupo
e das quatro maiores empresas);

c) índice de concentração de Herfindahl;

d) índice de Herfindahl assumindo uma distribuição equitativa das r£
celtas do grupo;

e) fração de mercado possuída pelas 4 maiores firmas do grupo (CR4),

f) e, margem líquida sobre as vendas (média).

0 índice de concentração de Herfindahl é definido como o somatório,
por grupo, do quadrado da fração de cada empresa na receita total do grupo. 6
igual ã unidade para um mercado com uma única empresa, e decresce com o número
de empresas, bem como com uma distribuição mais equitativa da receita entre um
mesmo número de empresas. Um outro índice de Herfindahl é fornecido assumindo
que todas as empresas fossem do mesmo tamanho. Isso equivale, simplesmente, ao
valor do inverso do número de empresas. Serve, portanto, como referência para
se avaliar o grau de concentração do mercado, para um dado número de ETC. A
margem líquida sobre as vendas é a média para o grupo do percentual obtido pe
la divisão do lucro (receita operacional menos custo total) pela receita opera
cional. 0 custo total inclui salários, despesas gerais e operacionais e depre
ciação, conforme estabelecido nas seções anteriores. Os grupos com apenas uma
empresa foram eliminados das tabelas. Para os grupos com menos de quatro empr£
sas, tomou-se um índice de concentração CR4 igual a 100.

A Tabela 6.1 apresenta os resultados para as empresas de itinerário
fixo e internacional. 0 primeiro ponto a notar á a relativa concentração em to
dos os subsetores, comparável em valor, àquela encontrada em ramos industriais".

Mesmo em regiões mais desenvolvidas, como a Região Sudeste, que dispõe de 374
ETC interestaduais operando com veículos predominantemente de carga seca,a fra
çao de mercado detida pelas quatro maiores empresas é superior a 25Z e o índi
ce de Herfindahl é cerca de 10 vezes superior àquele encontrado caso assumisse
mos 374 empresas de mesmo tamanho.
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INDICADORES Dl: DESEMPENHO ECONOMICO E DA ESTRUTURA
DE MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

TOR TIPO DE REGIÃO GEOGRÁFICA DE ATUACAO,
LINHA E VEICULO PREDOMINANTE

(ETC INTERESTADUAIS E INTERNACIONAIS)

LINHA |CARGA

IE
SUDESTE 45.8 68.3 16.20.693 O. 167 99.4

IN

REGIÃO
geográfica

6

NO.
EMPRE

SAS

RECEITA
DO

TRANSPO
RTE DE
CARGA

RECEITA
MEDIA
DAS 4

MAIORES
ETC

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO DF
HERF1ND-

AHL

HERF1ND-
AHL P/

ETC
MESMO

TAMANHO

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO -

CR4

MARGEM
L JQU1DA
SOBRE AS

VENDAS
MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA

CB

CF NORTE 4| 11.7| 14.5| 0.6461 O.25O| 100.ol 30.3

NORDESTE 2| 6.lj 6.lj 0.6831 0.500j 100.o| 36.1

SUDESTE 32 | 6.3| 24.5 1 0.084| 0.031I 48.7| 3.7

SUL 10l 17.1 | 37.2 í 0.4551 0.100i 96.8 í -2.5

CENTRO-
OESTE J o.sl

0.8|
O.683I 0.500I 100.o|

36.3

CL NORTE 2| 22.81 22.8| O.74OÍ 0.500I 100.oi 11.0

NORDESTE 22 í 3.7| 13.21 O.133í 0.045Í 64.9 j 24.2

SUDESTE 77 | 15.4 | 177.9| 0.181 í O.O13| 60.2 | 13.8

SUL 30 í 6.4 í 29.9| O.137 í 0.033j 62.5 j 15.4

CENTRO-
OESTE

22l ’•»! 33.2 |
----- J---4 — . 0.2181

0.045I 77.2 |
20.2

CS norte 15Í 60.2 i 180.31 0.303I 0.067j 78.5Í 20.5

NORDESTE 37 j 17.2 j 79.5| 0.092Í O.O27Í 51.2 j 11.0

SUDESTE 374 j 2O.3| 474.5í 0.0251 O.OO3Í 25.1 I 6.6

SUL 111| 31.l| 320.4| 0.0521 O.OO9| 37.2 | 6.1

CENTRO-
OESTE

2.l 13.9! 56.91
A i

0.2761
O.O4s| 78.ol

14.5
-------------

CF
-—4----------------------

lORASIL 3| 32.7| 32.7 | O.353Í O.333Í 100.oi 5.9

CS I0RA5IL 8Í 112.4| 210.7| 0.322| O.125| 93.8| -15.2

RECEITAS EM MILHÕES DE CRUZADOS DE FEV/87
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d 0Utr° Ponto Interessante é o contraste entre a variação inter-regio-
amanho médio, em termos de receita, das empresas e o tamanho médio das

maiores empresas. Se, por um lado, não se nota uma clara tendência de
imento do tamanho médio das empresas em acompanhamento ao tamanho do mer
das regiões servidas, por outro o crescimento das quatro maiores empresas

impressionante. Por exemplo, as empresas IE/CS das Regiões Sudeste e Nordes-
faturaram em média 20,3 e 17,2 milhões de cruzados (de fev•/87), respectiva

mente. Enquanto isso, as quatro maiores empresas do Sudeste faturaram em média
6 vezes mais do que as empresas do Nordeste.

Esse fato, observado em todas as tabelas apresentadas, revela uma ca
racterística do mercado de grande importância. Num primeiro plano, temos empre
sas líderes cujo tamanho e crescimento é limitado principalmente pelo tamanho
do mercado servido. Num segundo plano, temos empresas de menor porte, cujo nú
mero (mas nao necessariamente o tamanho) cresce com as dimensões do mercado.
Embora nao tenhamos maiores informações sobre o comportamento dessas empresas,
tanto entre seus pares de igual tamanho, como entre pequenos e grandes concor
rentes, a estrutura de mercado descrita acima está longe de sugerir um quadro
de competição perfeita. Muito pelo contrário, os resultados parecem indicar
mais um mercado oligopolizado na faixa das grandes empresas, e de competição
monopolística na faixa das pequenas empresas. Estas explorariam "nichos" do mer
cado com trafego menos denso, ou serviços mais especializados; portanto, menos
interessantes às maiores empresas. Estas, por sua vez, se concentrariam nos se£
mentos do mercado com tráfego mais denso, servindo principalmente aos grandes
embarcadores que dao preferência a empresas que possuem malhas com coberturas
mais ampla, para um mesmo padrao de serviço.

Os valores apresentados na Tabela 6.2 incluem apenas as empresas in-
termunicipais situadas nas regiões Nordeste e Sudeste. De uma maneira geral,os
resultados destacados da Tabela 6.1 são reforçados pelos da Tabela 6.2. A con
centração do mercado é particularmente intensa no subsetor de carga líquida em
São Paulo, com as quatro maiores empresas, das 109 existentes, detendo 65% do
mercado. Mais uma vez o tamanho das quatro maiores empresas se destaca diante
do tamanho médio das empresas, atingindo em Sao Paulo proporções 18 vezes maio
res para o subsetor de carga líquida, e 13 vezes para o subsetor de carga seca.
Pode-se observar também um certo crescimento do número de empresas com a exten
“ geográfica e a dispersão dos pontos de consumo. Estados como Minas Gerais
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1M AT
2 100.4 100.4 0.979 0.500 100.0 20.7

RECEITAS EM MILHÕES DE CRUZADOS DE FEV/87
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TABELA 6.2INDICADORES DE DESEMPENHO ECONOMJCO E DA ESTRUTURA
DF MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA

POR TIPO DE REGIÃO GE0GRAF1CA DF ATUACAO.
LINHA E VEICULO PREDOMINANTE

(ETC 1NTERMUN1C1PAIS)

GEOGRÁFICA

— — - - —- — —___ _

NO.
EMPRE

SAS

RECEITA
DO

TRANSPO
RTE DE
CARGA

RECEITA
MEDIA '
DAS 4

MAIORES
ETC

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO DE
HERFIND-

AHL

HERFINO-
AHL P/

ETC
MESMO

TAMANHO

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO -

CR4

MARGEM
LICUIDA
SOBRE AS

VENDAS
media MF.DIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA

LINH/ |CARGA RFG1A0

MG

CB BA 1 2| 2.7] 2.7 0.509| 0.500Í 100.oí 3. 1
MG

RJ

1
1

7Í

2|
11.1l
4.8|

18.5| O.4O9I

4.8| 0.897|

0.143Í

0.500I

95.1 i

100.ol

1
1

1
1

C
a
) !

I
5 1

b 1
•

1
•

1

CT
>

' O
 1

SP 1 12| 2.1 | 4.1 O. 195 O.O83| 68.4 | 13.3
CF RN 1 3| 0. 1 | 0. 1 O.335Í 0.3331 100.01 -50.6

MG 1 7| 0.9| 1.4 0.408Í 0. 1431 92.8| 21.0
RJ i 6Í 4.5| 6.3 0.251 0.167 | 93.8 j -3.3
SP 1 201 4.4| 17.1 0.241j O.O5oj 81.4’1 -0.7

CL MA 1 6| 2.3Í 3.2 O.368I O.167 j 91.1 í 36.5
pi 1 4| O.3| 0.3 0.322 | O.25oj 100.o| 25.4

CE 1 8| 1.6] 2-7 | O.27OI 0.125| 85.2 | 20.2

PR 1 2Í 5.21 5.2| 0.705| 0.500I 100.oí 15.3

PE 1 4| 0.7| 0.7| 0.452 | 0.250I 100.Ol 24.3

BA , i 20 í 1.9| 7.0 O.317| 0.0501 74.31 17.8
MG 601 l.ll 5.2I 0.0431 O.O17| 31.7| 11.0

ES 1 8| 13.oí 25.6 0.919 O.125| 98.7 | 16.9

RJ 1 18| 3. 1 | 11.2 0.238 0.0561 80. 1 j 17.5

SP 1 109 1------+---- 5.6 I--------- +
99.4 0.210Í

-------------4-- 0.0091 64.91 13.2

CS CE 1 101 2.0I 4.0I 0.221I 0.iooj 81.6| 12.9

PE

BA

1
1

5|

13]

3.7|--------- +—
4.7|

4.5

11.3

0.3181H------------- + _.
O. 182|

0.200Í

O.O77|
97.0|

74.3 |

16.0

19.8

MG i 62 í 4.7| 28.4| O.O56Í 0.0161 39.9| 11.4

RJ 1 301 5 - 81 23.6| 0.102 0.033í 54.0| 11.7

SP i 21 1 | 8.2| 106.8 * 0.0281 0.0051 24.8| 9.5
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apresentam um número relativamente maior de empresas que, por sua vez,
sao de tamanho proporcionalmente menor.

Na Tabela 6.3 apresentamos os dados relativos às empresas com atua
da0 em âmbito predominantemente municipal. Somente os municípios com duas ou
mais empresas em cada subgrupo estão relacionados (ao todo, 14 municípios). 0
primeiro subgrupo é de empresas com veículos tipo basculante, situadas em Mi
nas Gerais (código inicial 31), provavelmente ligadas a atividades de minera-
Gao. Atuando no transporte municipal de carga líquida encontramos duas empre
sas em Sao Paulo e duas em Belo Horizonte. Já na carga seca temos 10 empresas
no Rio, 12 em São Paulo, e as demais em cidades do estado de São Paulo (código
inicial 35). Para as empresas municipais pode-se notar um aumento significati
vo no tamanho médio das empresas com o mercado (em especial, nas empresas de
carga seca do Rio e Sao Paulo). Isso se dá, provavelmente, em função da inten
sidade das economias de escala encontradas nessa faixa de distância média de
percurso (ver Capítulo 5, e especialmente a Seção 5.4).

Finalmente, a Tabela 6.4 apresenta os resultados para as empresas
sem itinerário fixo situadas nas Regiões Nordeste e Sudeste. Mais uma vez te
mos a confirmação dos resultados encontrados anteriormente. Note-se, em São
Paulo, por exemplo, que o tamanho médio das quatro maiores empresas é 100 ve
zes aquele encontrado para a média das empresas do estado. As quatro grandes,
em São Paulo, detem 15% de um mercado onde atuam 2.653 empresas de carga seca,
e o índice de concentração de Herfindahl é 27 vezes maior do que o índice de
Herfindahl obtido para a hipótese de uma distribuição equitativa da receita en
tre essas empresas.

6.3 - Análise da Rentabilidade das ETC

0objetivo dessa seção é avaliar o impacto da estrutura de mercado e
das características do serviço de transporte no desempenho económico das empre
sas de transporte rodoviário de carga. Mais especificamente, procuramos tes
tar se a concentração do mercado, a fração de mercado detida por cada firma in
dividualmente, e as características do produto de transporte (incluindo a dif£
renciação do produto, nível das barreiras á entrada, etc.) afetam a rentabili-
dade obtida na venda de serviços.
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TABF.LA 6.3
INDICADORES DE DESEMPENHO ECONOMICO E DA ESTRUTURA

DE MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE REGIÃO GEOGRÁFICA DE ATUACAO,

LINHA E VEICULO PREDOMINANTE
(ETC MUNICIPAIS)

LINHA|CARGA

MN CB
2 1.7 0.7251.7 0.500 0.0100.0

2| 100.010.6| 5.431

REGIÃO
GEOGRÁFICA

NO.
EMPRE

SAS

0.6| O.56l| 0.500|

MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA | MEDIA

MARGEM
LIQUIDA
SOBRE AS

VENDAS

RECEITA
DO

RECEITA
MEDIA

ÍNDICE
DE

CONCENT-
HERFIND-

AHL P/
ÍNDICE

DE
TRANSPO DAS 4 RACAO DE ETC CONCENT-

RTE DE MAIORES HERFIND- MESMO RACAO -
CARGA ETC AHL TAMANHO CR4

31-----------------4----
31 !

----- 4----
3|

---------4----
3.51

---------4—.
3.51

-----------4-.
O.493|

---------- + __
0.333|

---------- 4----
100.o| 1.7

31 I 6|----- +---- 5.2|---------4----
7.2Í

---------+ _.
0.543Í

-----------4-.
0.167 Í

-----------4 — 93.2 | 4.4

CS

CF |35 1 3| 0.4 i 0.4| 0.5051 0.333| 100.0| 7.1

CL 31 1 2| 2.4| 2.4| 0.844j 0.50O| 100.ol 9.5

35 i 2Í • 2.4 j 2.4| O.676| 0.500I 100.oi 7.7

33 i 1°| 7.3| 15.2| O.217| O.100 j 83.1 I 9.8

35 i 3| 1.O| 1.0Í O.37OÍ 0.333Í 100.oí 31 .3

35 ■ i 2Í 1.11 1.1Í 0.8291 1.000Í 100.oj -36.6

35 1 2| 4.oÍ 4.0Í 0.584| 0.500| 100.oí 6.0

35. i 2| 0.9| o.gj O.918Í 0.500Í 100.oí 14.7

35 1 4| 0.4 j 0.4| O.256Í O.25oj 100.oj 11.1

35 i 12I 7.7| - 15.4| 0.140| 0.0831 66.9Í 14.9

i
RECEITAS EM MILHÕES DE CRUZADOS DE FEV/87
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, TABELA C.4
INDICADORES DL DESEMPENHO ECONOMICO E DA ESI RUTURA

DE MERCADO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA
POR TIPO DE REGIÃO GEOGRAF1CA DF ATUACAO.

LINHA F. VFICULO PREDOMINANTE
  (ETC SEM ITINERÁRIO FIXO)

LINHA |CARGA

SI CS
2.8 5.6 0.231 O. 1OO 79.8 15.5

REGI/KO
GEOGRÁFICA

IO

NO.
EMPRE

SAS

RECEITA
DO

TRANSPO
RTE DE
CARGA

RECE 1TA
MEDIA
DAS 4

MAIORES
ETC

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO DE
HERF1ND-

AHL

HERFIND-
AHL P/

ETC
MESMO

TAMANHO

ÍNDICE
DE

CONCENT-
RACAO -

CR4

MARGEM
LIQUIDA
SODRF AS

VENDAS
MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MCDIA MEDIA------------- -1 —

MA

PI
-- l -

1
------------- 4-—

28 | 1.8] 7.3|
------------------4-.

O. 128|
------------------4--

0.0361
----------------- 4--

57.2| 1O. 1

CE 1 55 í 7.8| 52.7 j 0.0891 O.O18| 50. 1 l 12.3
RN 1 42 j 6 - 3 Í 46.31 0.154| 0.024| 69.8 I 12.2

PR i 28 Í 4.3| 19.4 | 0.157| 0.0361 67.1 í 5.9

PE 1 107 í 20.5 í 286.71 O.O89| 0.0091 52.4 í 14.3

AL ‘ i 28| 4.4| 16.9| 0.0961 O.O36| 54.7 | 5.7

SE 1 37 I 2.4| 14.6| 0.224 j 0.027j 64.7 I 9.4

BA 1 81 1 10.7 j 130.01 O.119| O.O1?| 60.2 í 12.5

MG 1 747 | 8.2Í 356.61 O.O25I 0.001i 23.5 Í 7.4

ES 1 185Í 6.6| 177.3| O.129| 0.0051 58.2 | 1 1 .3

RJ 1 426 | 14.Ol 478.7| 0.041j O.OO2| 32. 1 j 8.4

SP i 2653 í 7.1| 71O.7| o.oioj o.oool 15.2| 8.6

RECEITAS EM MILHÕES DE CRUZADOS DE FEV/87
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A rentabilidade é definida como a razão do lucro operacional p
receita operacional, medida em percentagem. 0 lucro operacional é a difer ç
entre a receita operacional e o custo total (salários» despesas gerais e op
cionais), excluindo-se a depreciação e as despesas financeiras. A depreciaç
foi excluída do custo total devido ã grande disparidade de métodos de
usados entre as empresas, o que poderia, caso incluída, provocar vieses 
xas estimadas, principalmente entre grandes e pequenas empresas. Já P
despesas financeiras, os critérios para exclusão foram os mesmos daqueles ex
postos na Seção 5 (ver, em especial, a nota 1).

Procedemos a uma análise de correlação simples, para o ano de 1982,
entre as seguintes variáveis: taxa de retorno sobre as vendas; número de em
presas no mercado; índice de concentração de Herfindahl; e receita operacio
nal. Foram feitas análises tanto incluindo todas as empresas da amostra como
também por categoria de linha e tipo de veículo predominante. De uma maneira
geral os resultados foram satisfatórios, com as correlações apresentando o si
nal correto quando se mostravam estatisticamente significativas. A significãn
cia estatística, no entanto, se revelou bastante sensível ao número de observa
ções disponível. Os resultados indicam que quanto menor o número de empresas
do mercado, ou maior for sua concentração (medida pelo índice de Herfindahl),
ou ainda a fração de mercado da firma, maior será a taxa de retorno obtida so
bre as vendas. A receita operacional não apresentou correlação significativa
com a taxa de retorno sobre as vendas. Os resultados para o subgrupo de empre
sas sem itinerário de carga seca (o subgrupo com o maior número de empresas:
4.321) são destacados na Tabela 6.5. Os destaques vão para as correlações en
tre a taxa de retorno sobre as vendas e o índice de Herfindahl de 6% (signifi
cativa ao nível de 0,01%), e a fração de mercado detida pela empresa de 4% (sig
nificativa ao nível de 1%).

médias
o me-

um
est£
me
da

con
comparações

Foram também desenvolvidos testes para a comparação entre as
das taxas de retorno de cada um dos subgrupos. Para tanto foi utilizado
todo proposto por Tukey-Kramer para comparação mGltipla de medias; isto e
método para a comparaçao entre três ou mais medias. Isto solicita métodos
tísticos mais sofisticados porque uma simples repetição de testes £ entre
dias levaria a uma alta probabilidade de erro do tipo 1 (rejeição indevida
hipótese nula). Por exemplo, se tivéssemos 10 médias e cada teste t fosse
duzido ao nível de 52 de significância, seriam necessárias 45

INPES.XLII/87



IN
PES.XLII/8

Tabela 6.5 - Coeficientes de Correlação entre o Retorno sobre as Vendas, Numero de Empresas.
índice de Concentração de Herfindahl, Market Share, e Receita

LINHA-SI CARGA-CS

VARIABLE N ME AN STD DEV SUM MINIMUM MAXIMVM

MRGVDS 4321 12.8649 12.8957 55589.3 -42.6986640 42.98
NLC82 4321 1101.2729 939.7559 4758600.0 1.OOOOOOO 2653.00
HFLC82 4321 0.0450 0.0596 194.5 0.0100852 1 .OO
MKTSHR 4321 0.4894 3.0817 2114.6 0.0100043 100.00
RCCGT 4321 119609005.4536 462874370.1137 51683O512565.O 884000.0000000 12285810081.00

PEARSON CORRELATION COEFFICIENTS / PROB > |R| UNDER HO:RHOO / N - 4321 O
•MRGVDS NLC82 HFLC82 MKTSHR RCCGT

MRGVDS 1.ooooo -0.03241 0.05804 0.03922 0.00999
MARGEM S/ VENDAS 0.0000 0.0331 0.0001 0.0099 0.5117

NLC82 -0.03241 1.00000 -0.50998 -0.13558 0.05190
NUMERO DE EMPRESAS 0.0331 0.0000 0.0001 0.0001 0.0006

HFLC82 0.05804 -0.50998 1.00000 0.42111 --0.03521
ÍNDICE DE CONCENTR. HERFINDAHL 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0206

MKTSHR 0.03922 -0.13558 0.42111 1.OOOOO 0.26682
MARKET SHARE 0.0099 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001

RCCGT 0.00999 0.05190 -0.03521 0.26682 1.00000
RECEITAS TRANSP. CARGA - TOTAL 0.5117 0.0006 0.0206 0.0001 0.0000
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[10(10/i)/2].
A probabilidade global de cometer pelo menos um erro do tipo

neste caso, estaria em torno de 90Z.
1,

Os resultados (ver Anexo A3) revelaram dois grupos que se distingul-
ni dos demais por apresentarem retorno médio sobre os muito baixos ou muito
Itos. As empresas de carga líquida, em todos os tipos de linha com ou sem

itinerário fixo, apresentaram retorno superior aos demais grupos de outras car
gas, sendo mais do que 30Z das comparações de médias estatisticamente signifi
cativas. Por sua vez, o grupo de empresas com linhas internacionais de carga
seca apresentou retorno inferior a todos os demais grupos, sendo 75Z dessas
comparações estatisticamente significativas.

Uma possível explicação para a superioridade do retorno sobre as ven
das do grupo de empresas de carga líquida é que neste grupo predominam empre
sas de transporte de derivados de petróleo. Este subsetor é bastante fechado
a entrada de novas empresas e tem seus fretes estabelecidos através de negocia
çoes entre representantes das transportadoras do governo federal, e das empre
sas de distribuição de derivados; muitas destas detêm posições acionarias em
transportadoras. 0 frete, no entanto, é pago através de um fundo de compensa
ção de fretes formado por recursos oriundos de alíquotas nos preços dos deriva
dos, cobradas diretamente ao consumidor final. Esse fundo, por seu turno, é
gerido pelo Conselho Nacional de Petróleo. Dentro desse processo de negocia
ção e pagamento de fretes, notamos muito pouco espaço para um regime de maior
competição e, portanto, de emagrecimento das margens de lucro, porque quem afi.
nal paga a conta do frete não está representado na mesa de negociações.

No caso das empresas internacionais de carga seca, uma das possíveis
causas para seu desempenho sofrível, ante aos demais grupos de empresas, pode
ter sido a brutal queda na carga transportada nesse segmento. O movimento ro
doviário 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 no Setor

Conforme foi descrito no Capítulo 2, as ETC constituem um segmento

do transporte rodoviário de carga, onde também atuam transportadores
e empresas de carga própria. Há indícios de que a entrada de novas

autonomos
firmas se
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• predominantemente, pela evolução do transportador autõnomo à situação de
presa. A Figura 6.1 retrata a situação das ETC, em 1982, em termos de rece^
media das empresas, de acordo com o ano de fundação. Nota-se que a receita

edia das firmas mais antigas (com ano de fundação anterior a 1967) e quase 30
ezes superior ãs firmas constituídas em 1982. Mesmo as firmas com mais anos

de atividade mantém uma grande defasagem de tamanho para com as empresas
mais antigas. As 878 empresas mais antigas em 1982 representavam apenas 8% do
numero total de firmas, mas detinham 35Z do faturamento total das 10.971 empr£
sas do setor..

A mesma intensidade que se nota para a entrada de novas firmas pare
ce acontecer na saída de empresas do setor. Durante o triénio 1980/82, por
exemplo, observou-se a entrada de 2.435 novas empresas no setor, enquanto o nú
mero total de empresas recenseadas pelo Questionário DS-01 cresceu em apenas
298 empresas. Ou seja, 2.137 empresas parecem ter se retirado do setor nesse
período. Essas estimativas devem, no entanto, ser olhadas com cautela, visto
que outros fatores podem ter influído nesses resultados, principalmente aque
les relativos ao não respondimento de questionários por empresas menores, mu
danças de endereços, etc.

7 - CARACTER1STICAS DA EVOLUÇÃO DAS EMPRESAS DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGA

7.1 - Introdução

Nos capítulos anteriores, estabelecemos as bases para uma melhor com
preensão da conduta e do desempenho das ETC. Este capítulo conclui nosso estu
do sobre o setor analisando as características de sua evolução no tempo. Os
principais aspectos a serem destacados incluem:

a) indicadores de crescimento do setor, comparando-os com o cresci
mento econõmico do país como um todo;

b) o impacto das variações no crescimento economico do país e preços
dos principais insumos nos investimentos,na produtividade dos fatores de produ

ção, e no tamanho médio das empresas;
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c) distinguir as característlcas da evolução das empresas com e sem
erário fixo de linhas, tendo como principal motivação a maior mobilidade
fatores de produção destas últimas empresas, conforme já destacado nas se

ções anteriores;

d) a evolução no uso e nos preços dos fatores de produção, em espe
cial, do transportador autónomo.

A base de dados disponível para a analise proposta é proveniente do
questionário anual sobre as empresas de transporte rodoviário, da Fundaçao
IBGE (ver descrição no Capítulo 2). Os dados cobrem os anos de 1968 a 1983
(exceto 1975); nem todas as informações, porém, estão disponíveis para todos
os anos. Em particular, nos anos anteriores a 1974, não foi possível distin
guir entre as empresas com e sem itinerário fixo de linhas. Note-se, também,
que a base de dados vai incorporando empresas à população recenseada tanto pe
lo nascimento de novas ETC, como pela inclusão de ETC existentes em anos ante
riores que não constavam no cadastro de empresas. Este último tipo de incor
poração é particularmente significativo para os anos de recenseamento, 1975 e
1980. Nestes há um crescimento do número de empresas fora dos padrões histõri
cos. Por um lado, valores agregados de variáveis como receita, carga transpor
tada e investimento não são afetados tão intensamente por essa maior incorpora
ção de empresas, porque estas são, 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 variação atípi
ca no número de empresas. Graficamente, é como se a curva se deslocasse para
lelamente, para cima ou para baixo, a partir do ano de incorporação dessas em
presas; ou, algebricamente, como se a função que descreve o comportamento da
variável em questão adquirisse um novo valor para o termo constante.

7.2-0 Crescimento Global do Setor

A Figura 7.1 descreve a evolução dos principais indicadores do setor
constituído pelas empresas de transporte rodoviário de carga: número de empre
sas (NEMP); receita total (RCT); pessoal ocupado (PSST), investimento líquido
total (INVT). A figura também apresenta a evolução do Produto Interno Bruto

(PIB), no período 1968/83. Os valores da figura são expressos em termos de
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FIGURA 7.1

EVOLUÇÃO GLOBAL DO SETOR
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índice, tomando como base (-100) o ano de 1968; os valores absolutos correspon
dentes aos anos de 1968 e 1983 estão expostos na Tabela 7.1.

TABELA 7.1

EVOLUÇÃO GLOBAL DO SETOR

VARIAVEL 1968 1983

Número de empresas (NEMP) 1 045 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$ milhões de 03/86.

Os indicadores da Figura 7.1 revelam um fantástico crescimento do se
tor quando comparado com a evolução do PIB, principalmente no período de 1971
a 1980. O crescimento acelerado do mercado de serviços de transporte rodoviá
rio possibilitou uma expansão ainda mais acelerada do setor, através, princi
palmente, da evolução dos transportadores autónomos mais capitalizados e empre
endedores à constituição de suas próprias empresas. Assim, a receita do se
tor cresceu mais do que 10 vezes entre o período de 1968 (Cz$ 5.980 milhões;
ou seja, 0,55Z do PIB) a 1980 (Cz$ 68.329 milhões; ou seja, 2,3Z do PIB). Já a
partir de 1979, começamos a observar uma tendência de reversão dessa trajetó
ria, com a queda dos investimentos, prosseguindo assim descendente até 1983.
Nota-se, também, a partir de 1980/81, uma redução no número 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:
xo (IF), e sem itinerário (SI).

com linhas predominantemente de itinerário fi-
Podemos notar alguns contrastes interessantes

entre esses dois grupos de empresas. Inicialmente, temos os investimentos do

grupo IF Que evoluem acompanhando o PIB entre 1974 e 1978, passando a cair ver- 
desde então, de um índice aproximadamente igual a 110 para um
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FIGURA 7.2
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valor de 35 em iqri d *ror sua vez, para o grupo SI, observa-se uma evolução
estimentos muito semelhante àquela do PIB, com uma queda apenas modesta

P tir de 1980. Uma possível explicação para esta diferença reside na neces
relativamente maior de investimentos e sua menor mobilidade nas empre-
linhas com itinerário fixo, conforme já amplamente discutido no Capítu-
Essas empresas, portanto, devem portar—se com mais cautela nas suas de-

isoes de investimento, assim como reagir mais fortemente a mudanças nas pers-
pectivas do cenário macroeconomico. Pela mesma causa, provavelmente, podemos
observar uma redução significativa do número de empresas IF no período 1980/
83, com uma queda de mais de 40 pontos no índice respectivo (o número de empre
sas se reduz de 1.976 em 1980 para 1.592 em 1983). Enquanto isso , o número de
empresas SI cresceu 3Z nesse mesmo período.

Outro aspecto importante a destacar é que a evolução da receita das
empresas do grupo IF acompanhou a evolução do PIB, enquanto a evolução da re
ceita do grupo SI superou por ampla margem o crescimento do PIB. Deve-se res
saltar que as empresas do grupo IF são mais influenciadas pelas variações no
consumo final interno, e as empresas do grupo SI captam também variações nos
investimentos na formação de capital, assim como exportações e importações não
destinadas ao consumo final. Assim, vemos, por exemplo, no quadriénio 1980/
83, caracterizado por uma flutuação no consumo final com altos (80/82) e bai
xos (81/83), uma flutuação semelhante e amplificada em intensidade na receita
do grupo IF. Já no grupo SI essa flutuação é sentida com menos intensidade re

lativa.

7.3 - Evolução do Tamanho Médio das Empresas

A Figura 7.3 apresenta a evolução da receita, do pessoal ocupado e da
carga transportada por empresa, no período de 1974 a 1983 (para o ano de 1980
não se dispõe 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 milhões, em 1974, para algo em tor
no de Cz$ 5 milhões, em 1983. Da mesma forma o pessoal ocupado e a carga
transportada caem, respectivamente, de 24 pessoas e 34 mil toneladas por empr£

para 17 pessoas e 25 mil toneladas, no mesmo período. Essa queda pode ser
xplicada pela entrada de novas firmas no setor, suplantando o crescimento das
firmas já existentes.
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FIGURA 7.3
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Nas empresas com itinerários fixos (IF), a evolução dos indicadores
a entrflda atípica de empresas no ano de 1980, já comentada anterior-

Ao lado desse fenômeno, podemos constatar um crescimento do pessoal o-
P por empresa e contrastar uma relativa estabilidade da receita com as ojs

cilaçoes do volume de carga transportada a partir de 1979.

7.4 ~ Evolução dos Investimentos e da Produtividade dos Fatores

A Figura 7.4 apresenta a evolução da carga transportada por pessoa
ocupada e por capacidade de carga de veículos possuídos pelo setor, no período
de 1974 a 1983. Devemos destacar a significativa redução na produtividade des
ses dois fatores de produção nos anos de queda da atividade económica do país
(1981 e 1983). Note-se, também, que essas reduções são mais violentas nas em
presas do grupo IF, devido ã menor mobilidade dos fatores de produção. A maior
facilidade do setor SI em se ajustar às variações na demanda por serviços pode
ser observada em 1983, quando notamos apenas uma leve queda na produtividade
dos veículos e até um ligeiro aumento na produtividade da mao-de-obra.

Na Figura 7.5 destaca-se a evolução dos investimentos, dos salários
e das despesas financeiras por tonelada transportada. Observa-se uma relação
inversa, tanto no grupo de empresas IF como SI, entre o aumento das despesas
financeiras e a redução 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 período 1974/83. Nas empresas do grupo SI,os investimentos por
unidade de carga transportada eram 9 vezes maiores do que as despesas financed.
ras em 1974. Já em 1983, essa relação é apenas de 1,5. Esse fato contrasta com
a relativa constância das despesas com salário por tonelada transportada no mes^
mo período.

O grande crescimento observado nas despesas financeiras por tonelada
transportada pode ter sua origem tanto num aumento do custo do capital (nomi
nal* inflação mais taxa de juros real), como também numa mudança na proporção
relativa de financiamento dos ativos das empresas entre capital próprio ou de
terceiros. Infelizmente, a ausência de dados sobre a composição do passivo das
ETC não nos permite investigações mais profundas sobre esse assunto.
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FIGURA 7.4

CARGA TRANSPORTADA TOTAL

(100 tons. (10 tons/ton.
empresa) cap.carga)
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FIGURA 7.5

Investimento Salários Desp.Financeiras
(10 Cz$/ton) (10 Cz$/ton) (Cz$/ton)
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- Evolução dos Preços e da Demanda pelos Fatores de Produção

A Figura 7.6 apresenta a evolução das despesas com transportadores
autonomos (carreteiros), combustíveis e lubrificantes, e salários por tonelada
transportada, bem como do preço médio do diesel, no período de 1974 a 1983. 0
maior destaque é para a queda acentuada das despesas com carreteiros, o que po
de significar um uso menos intensivo desse fator de produção e/ou uma queda no
seu custo unitário. Há evidencias, 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 pró
pria das empresas.

Outro destaque é para a maior intensidade na utilização de mão-de-
obra e energia por parte das empresas do grupo IF. Enquanto os custos unitá
rios desses insumos para o grupo SI variam em torno de Cz$ 30, o grupo IF dis-
pende, por tonelada transportada, Cz$ 50 com mão-de-obra e Cz$ 40 com combustí
veis e lubrificantes. A maior predominância 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 nível de servi
ço, utilizam-se de veículos menores no trecho rodoviário, e ainda necessitam
prestar serviços de coleta/entrega de lotes de carga. Todos esses fatores con
tribuem para um uso mais intensivo de energia nas empresas com itinerário fi
xo. Outras razões para um maior consumo unitário de energia podem residir nas
características das rotas, densidade de tráfego nas linhas, ou ainda na propor
ção dos diversos tipos de produtos transportados.

8 - CONCLUSÃO

8.1 - Principais Resultados

0 objetivo deste estudo foi avançar no conhecimento da estrutura e
do desempenho economico do segmento do transporte rodoviário de carga consti
tuído pelas Empresas de Transporte Comercial (ETC). A partir de uma metodolo
gia seguida em estudos de organização industrial, os principais aspectos inve£
tigados incluíram:

- a definição do produto de transporte e estratificação do setor em
subgrupos mais homogéneos, a partir dos condicionantes estruturais impostos p£
ia demanda por serviços;
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FIGURA 7.6

ANDPREÇO MÉDIO
0 DiEsa-

(Cz$)

+ DSDCRR/CGTT
Desp.Carreteiro
(10 Cz$/ton)

CGDCML/CGTT

Desp.Combustível
(10 Cz/ton)

à.SLRT/CGT
Desp.Salários
(10 Cz/ton.)

TNPFÇ YT TT/S7



116.

~ os condicionantes tecnológicos à produção de serviços de transpor
em particular, as dimensões das barreiras à entrada de novas firmas, e ã

mobilidade dos fatores de produção;

- a estrutura de custo de uma ETC no curto e no longo prazo, focali
zando custos fixos e variáveis no curto prazo e as possibilidades abaixo dos
custos marginais de longo prazo, bem como a estimação de função de custo de lon
go prazo, considerando economias de escala e de densidade, e economias oriun
das das características da malha de transporte;

- a estrutura de mercado e a rentabilidade das empresas, com atenção
especial aos limites impostos pelo tamanho do mercado à expansão das empresas
tanto em número como em tamanho, ao impacto das características do mercado na
rentabilidade das empresas, e ã dinâmica de entrada e saída de empresas do se
tor;

- a evolução dos principais indicadores operacionais e financeiros,
destacando o crescimento global do setor, a evolução dos investimentos, do ta
manho médio das empresas, da produtividade e do uso dos fatores de produção.

No Capítulo 3 constatamos que, a partir dos condicionantes impostos
pela demanda por serviços de transporte tais como tipo de produto, tamanho de
lote, origem/destino, distribuição e densidade dos fluxos de transporte, quali
dade do serviço desejado, etc., podemos segmentar o setor de transporte rodo
viário de carga em diversos subsetores com características e desempenho bastan 
te distintos. Assim, limitados pela disponibilidade de dados, propusemos cinco 
dimensães para diferenciar entre as empresas do setor: (a) tipo de carga ou e-
quipamento predominante; (b) tipo de linha predominante; (c) extensão total e
nÚmero de linhas; (d) tamanho me'dio de lote; (e) e, qualidade do serviço, medida indiretamente através dos gastos com prémios de seguro de mercadorias,’ po7
serem estes proporcionais ao valor unitário destas. Observou-se um alto’ grau

de especialização das empresas em suas atividades: o setor de fato é constituí
do por segmentos quase estanques, pelo menos no curto prazo.

Do ponto de vista tecnológico, detectamos também evidências de am
plas diferenças entre as ETC.
encontramos pequenas empresas
ga inteira, com investimentos

No início da escala de tamanho dessas empresas
que se concentram no transporte de lotes de car-
quase que exclusivamente em veículos. A seguir,
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rgem empresas de médio porte, que no caso de carga fracionada, se concentra-
am em linhas preponderantemente regionais de baixa densidade de trafego, a-

presentando investimentos balanceados entre veículos e instalações. No extremo
dessa distribuição, encontramos as grandes empresas inter-regionais, oferecen
do ampla cobertura geográfica e com investimentos em instalações fixas superan
do, por ampla margem, os investimentos em veículos. Pode-se explicar, em par
te > esse menor investimento em veículos pelo maior uso do transportador autono
®o por parte das empresas inter-regionais. Grosso modo, porém, a magnitude dos
investimentos requeridos para a atividade é muito inferior àquela requerida em
outros modos de transporte ou em atividades industriais.

Foram também detectadas economias de densidade tanto para o capital
imobilizado em veículos como em instalações fixas. Por um lado, esse resultado
pode indicar possíveis ganhos em termos de custo, obteníveis através de uma re
duçao do número 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 características da demanda.

A estrutura de custos das ETC, analisada no Capítulo 5,apresenta uma
fraçao ponderável de custos fixos, no curto prazo, dando margem a cobrança de
tarifas até 40% inferiores aos custos marginais de longo prazo. No longo pra
zo, os custos exibem fortes evidencias de economias de densidade, decrescentes
com o volume produzido e com a extensão média das linhas, porém ainda signifi
cativas para os valores do extremo superior da amostra (empresas inter-regio
nais produzindo acima de 1 bilhão de toneladas-quilómetro). A estimação de uma
função de demanda derivada por óleo diesel também revelou fortes evidencias de
economias de densidade, assim como de redução do consumo com a extensão média
do percurso. Por outro lado, ha deseconomias no consumo de óleo diesel com re
lação à extensão total das linhas servidas pelas empresas. Quanto ao uso do
transportador autonomo, as estimações indicaram que seu uso cresce rapidamente
com o volume de carga transportado e com a extensão média das linhas.

A analise da estrutura de mercado revelou um razoavel grau de concen
em todos os seus subsetores. A estrutura de mercado encontrada de fato
assemelha a uma estrutura competitiva. Muito pelo contrário, os subseto
caracterizam pela existência de um pequeno grupo de grandes empresas,

tração
não se
res se

xistindo com um relativamente grande número de pequenas empresas. Mais ain
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nfonne o tamanho do mercado servido aumenta, o tamanho das empresas maio
resce significativamente, enquanto o tamanho médio, em geral, permanece
amente constante. Isso sugere um tipo de estrutura de mercado em que as

as empresas se concentrariam nos fluxos de tráfego com maior densidade,
0 seu crescimento limitado pelo do tamanho do mercado servido, ou pela ex-

P sao da área de atuação, seja pela incorporação ou fusão de empresas ou pela
pansao de capacidade e prática de preços mais competitivos (ou predatórios).

Por sua vez, as empresas menores explorariam "nichos" do mercado, na forma de
fluxos menos densos ou regulares, serviços mais especializados e/ou atendimen
to a usuários de menor porte.

Foram encontradas evidências de que a rentabilidade de uma ETC é afe
tada diretamente tanto pelo grau de concentração do mercado, como pela fração
do mercado detida pela empresa. Nao foi encontrada, contudo, correlação signi
ficativa entre o tamanho da empresa (medido pela receita operacional) e sua ren
tabilidade.

Outro aspecto interessante da estrutura de mercado do setor é a va
riação do tamanho dás empresas de acordo com o ano de fundação. As 878 empre
sas com mais de 16 anos de fundação, em 1982, representaram apenas 8% do núme
ro total de firmas, enquanto detinham 35% do faturamento total das 10.971 em
presas do setor. Um número relativamente alto de empresas entram e saem do se
tor anualmente (cerca de 5 a 10% do número total de empresas). Em princípio,as
reduzidas barreiras à entrada encontradas no Capítulo 4, mormente no setor de
carga inteira sem itinerário fixo, constituem uma explicação para esse fenôme
no. Por outro, a relativa facilidade com que transportadores autónomos e empre?
sas de carga própria podem constituir empresas de transporte seria uma outra
explicação.

0 setor teve um crescimento nos últimos 16 anos que suplantou,muitas
vezes, o crescimento económico do país. Uma análise mais detalhada, no entan
to revelou que as empresas sem itinerário fixo lideraram esses investimentos.
As empresas com itinerário fixo, por sua vez, pela menor mobilidade e maior
agnitude de seus investimentos, reagem com muito maior intensidade ãs perspe£
tivas macroeconómicas. 0 tamanho médio das empresas reduziu-se ligeiramente no

ríodo considerado, em função da entrada de novas empresas de pequeno porte.
da maior importância foi a vertiginosa queda dos investimentos, as-Outro iatu u

iada ao igualmente intenso crescimento das despesas financeiras do setor, a 
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partir de 197fi nko. uoservou-se também uma violenta queda nas despesas com o tranjs
dor autónomo, a partir de 1974, principalmente nas empresas sem itinerá

rio fixo.

8*2 - Implicações dos Resultados para a Política Setorial

Alguns mitos sobre o transporte rodoviário de carga, no segmento das
empresas transportadoras (ETC), devem ser reconsiderados ante os resultados ob
tidos neste estudo. Longe da situação de um mercado homogéneo, com custos uni
tários constantes e competitivos,o setor constituído pelas ETC revelou-se bas
tante heterogéneo, com fortes evidências de economias de escala, apresentando
índices de concentração por vezes elevados. Mais ainda, as empresas líderes em
seus subsetores parecem ser limitadas no seu crescimento em parte pelo próprio
tamanho do mercado. Já as empresas de menor porte revelaram taxas de nascimen
to e mortalidade expressivas, face ãs baixas barreiras à entrada e ã saída,
principalmente no setor de carga inteira sem itinerário fixo. Além disso, o fa
tor de produção mais importante das ETC - o transportador autónomo - vem so
frendo uma queda substancial em sua utilização.

Quais subsídios podemos tirar desses resultados para alimentar uma
política setorial que estimule a eficiência económica de curto e longo prazos
no transporte rodoviário de carga, principalmente no que tange aos aspectos de
sua regulamentação? Um primeiro ensinamento seria que estamos ainda muito lon
ge, em termos de conhecimento, para podermos intervir conscientemente na in
trincada malha económica do TRC. Qualquer política mais audaciosa que contem
plasse indistintamente todos os segmentos desse setor estaria fadada a induzir
sérias ineficiências económicas.

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 já constituídas. Por outro lado, é possível que medidas que
estimulassem um crescimento no tamanho médio das ETC tivessem uma contraparti-

os
na
de

atividade económica, que inibe investimentos e descapitaliza o setor. Da
os transportadores autónomos - mais vulneráveis a flutuações per- 

da em termos de ganhos em economias de , -usuários. É possível que esse crescimento não D°S CUSt°S
velocidade desejada em funCão da prática de nr °U

P atica de preços predatórios, em épocas

menor
mesma forma,
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o

preços - na medida em que reduzem sua participação na oferta de trans
levam as ETC a um esforço ainda maior de investimento, para alcançar

incremento na capacidade produtiva.

Se, por um lado, políticas restritivas à entrada de novas firmas, ou
xpansao de capacidade e/ou à atuação geográfica de empresas parecem ser, no

ínimo, questionáveis, por outro, políticas que fortaleçam os investimentos no

setor podem ter efeitos benéficos a longo prazo. Entre essas políticas podemos
destacar: (a) linhas de crédito com prazos, juros e parcela financiada compatjí
veis com os investimentos e, principalmente, acessíveis aos transportadores au
tonomos; (b) incentivos fiscais, do tipo depreciação acelerada, para investi
mentos em veículos e instalações por parte das empresas; (c) fixação de tabela
mínima de frete a ser paga a transportadores autónomos, tanto por ETC quanto
por embarcadores diretos; etc.

As possíveis vantagens dessas políticas seriam reduzir as flutuações
(e quedas acentuadas) nos investimentos do setor, garantindo a estabilidade da
estrutura de transporte do país. Ademais, viria reforçar a classe do transpor
tador autónomo, o maior sustentáculo do transporte rodoviário de carga, visi
velmente incapaz de fazer investimentos e manter sua participação no setor. A
manutenção da frota de autónomos é fundamental para o atendimento da demanda
de transporte no país, principalmente nos picos sazonais de safras, importa
ções, etc., devida ã maior flexibilidade destes para se deslocarem entre re
giões.

No campo da pesquisa económica sobre o transporte rodoviário de car
ga os maiores esforços devem ser dirigidos para um amplo estudo sobre os trans;
portadores autónomos e sobre as empresas de carga própria, ambos segmentos pra
ticamente desconhecidos. No âmbito das ETC, sugerimos ampliar o estudo de
custos aqui realizado para as empresas sem itinerário fixo. Outra área de gran
de interesse seria analisar o processo de formação e crescimento das ETC, os
tipos de modelos gerenciais mais comuns e as estratégias de mercado dessas em

presas.
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ANEXO A.l

™ TABELA 4.4
X MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO OA FROTA DE VEÍCULOS
£ ANO 1981 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 12 * 926.88785 77.24065418 65.559 0.0001
ERROR 614 723.40597 1.17818563
C TOTAL 626 1650.29382 *

ROOT MSE 1.085443 R-SQUARE. 0.5617
DEP ME AN 16.212 ADJ R-SQ 0.5531
c.v. 6.695304

VARIABLE ’ DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 7.27009354 0.43875286 16.570 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.59917193 0.03386197 17.695 0.0001 TONELADAS-OUILOMCTRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.40202199 O.O54333O3 -7.399 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.19485440 0.04180282 4.661 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.22435924 0.02708790 8.283 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 0.54046152 O.2989436O 1.808 0.0711 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST • 1 -0.17471232 • 0.18459766 ' -0.946 0.3443 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 O.2O591974 0.10470410 1 .967 0.0497 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.07483469 0.24226625 0.309 0.7575 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
OCL 1 0.19862199 0.12745444 1.558 0.1197 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DCF 1 0.87845122 0.23410672 3.752 0.0002 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREOOM.
DCB 1 O.OOO266543 ‘ O.26376O71 0.001 0.9992 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREOOM.
DAT 1 -1.38382182 1.10092776 -1.257 0.2092 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.l

TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DA FROTA DE VEÍCULOS

ANO 1983 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IMBMTEO EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

IMOBILIZADO EQUIVALENTE

SOURCE
SUM OF

DF SQUARES
MEAN

SQUARE F VALUE PROD>F

MODEL 12 945
ERROR 510 717
C TOTAL 522 1663

.84423

.94745

.79139

78.82035282
1.40773951

55.991 0.0001

ROOT MSE 1.
DEP MEAN 17
C.V. 6.

186482
.67205
713889

R-SOUARE
ADJ R-SQ

0.5685
0.5583

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|-
VARIABLE

LABEL

INTERCEP
TKMIF
EMLNT
ELNT
SGRTKM
DNORTE
DNDEST
DSUL
DCOEST
DCL
DCF
DCB
DAT

1
1
1
1
1
1
1.
1
r
i
1
1
1

8.34165485
0.67922864

-0.57145419
' 0.21638163

0. 13706068
0.31252782
0. 18800358
0.22261399
O.867O5147

-0.12678422
-O.O8499573

O.4632941O
0. 16534377

O.578O2592
0.04200196
0.06539499
0.04997713
O.O3557466
O.34623OO8
O.222O1958
O.129292O3
0.34036061
0. 16283671
0.23443000
0.38899672
1.19581348

14.431
16.171
-8.739
4.330
3.853
0.903
0.847
1.722
2.547

-0.779
-0.363

1.191
0.138

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.3671
0.3975
0.0857
0.0111
0.4366
0.7171
0.2342
0.8901

INTERCEPT
TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DUMMY. - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DUMMY - CARGA AUTOMQVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.l

TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DA FROTA DE VEÍCULOS

ANO 1981 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PR0B>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

12
1772
1784

4646.87327
7826.35370

12473.22G97

387.23944
4.41667816

87.677 0.0001

ROOT
DEP
C.V.

MSE
ME AN

2.101589
15.20001
13.82624

R-SQUARE
ADJ R-SO

0.3725
0.3683

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 8.60633211 O.34823OO5 24.715 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.56076773 O.O35557O7 15.771 0.0001 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.51632785 0.06379859 “8.093 0.0001 EX7ENSA0 MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.23769244 0.05384998 4.414  0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.11203845 0.02601741 4.306 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 1.37147087 0.36927347 3.714 0.0002 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 0.04823150 0.17442822 0.277 0.7822 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 O.3938713O 0.12901840 3.053 0.0023 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.49906494 O.24594O72 2.029 0.0426 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 0.07858040 0.12052277 0.652 0.5145 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DCF 1 “4.31616886 0.22619410 -19.082 0.0001 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCB 1 0.04783303 O.284O6O39 0. 168 0.8663 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DAT 1 -1.08717897 1.49394538 -0.728 0.4669 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.l

TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DA FROTA DE VEÍCULOS

ANO 1982 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBMTEQ IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

12
1759
1771

7123.71914
9860.77711

16984.49624
593.64326

5.60589943
105.896 0.0001

ROOT
DEP
c.v.

MSE
ME AN

2.367678
15.66424
15.11518

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.4194
0.4155

VARIABLE DF*
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR

INTERCEP 1 8.31254854 0.41621917
TKMIF 1 0.63837385  O.O4O792Ò7
EMLNT 1 -O.64413O42 O.O7455969
ELNT 1 0.30984523 0.06151732
SGRTKM 1 0. 1 1 166133 O.O2857353
DNORTE 1 1.04611674 0.40450578
DNDEST 1 0.44010797 0.20745698
DSUL 1 0.32353026 0.14607648DCOEST 1 0.17804399 0.27329532
DCL 1 -0.03295316 0.13498328DCF 1 -5.32136710 0.23573187
DCB 1 -0.002880790 0.32736172DAT 1 -0.68972391 1.06358894

T FOR HO:
PARAMETER»O PROB > |T|

. 19.972 0.0001
15.649 0.0001
-8.639 0.0001
5.037 0.0001
3.908 0.0001
2.586 0.0098
2. 121 0.0340
2.215 0.0269
0.651 0.5148

-0.244 0.8072
-22.574 0.0001
-0.009 0.9930
-0.648 0.5168

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT
TONELADAS-QUILÓMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DGSP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
OUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.



ANEXO A.l

TABELA 4.4
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DA FROTA DE VEÍCULOS

ANO 1983 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBMTEO IMOBILIZADO EQUIVALENTE EM VEÍCULOS
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PR0B>F

MO DEL 12 10420.24279 868.35357 1 16.225 0.0001
ERROR 1569 11722.53442 7.47134125
C TOTAL 1581 22142.77720

ROOT MSE 2.733375 R-SQUARE 0.4706
DEP ME AN 16.22535 ADJ R-SQ 0.4665
C.V. 16.84632

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 8.54945691 0.51506498 16.599 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 0.75932204 0.05242751 14.483 0.0001 TONELADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.92199377 0.09308573 -9.905 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 O.37O6O724 O.O7764O75 4.773 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 O.O3768236 O.O3OO376O 1.255 0.2098 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 1.11870555 0.53128437 2.106 0.0354 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 O.4767O6O5 O.2527O72O 1.886 0.0594 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 0.10301930 0.17709917 0.582 0.5608 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.71636518 0.33665867 2.128 0.0335 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 O.O9822691 0.16990163 0.578 0.5633 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTEDCF 1 -6.78616173 0.26516545 -25.592 0.0001 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.DCB 1 0.15547273 0.40912292 0.380 0.7040 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.DAT 1 -0.35619845 1.94013585 -0.184 0.8544 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN
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ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1981 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE

iTJ
cn

00

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SOUARE F VALUE PROB>F

MODEL 12 1646.65535 137.22128 38.350 0.0001
ERROR 562 2010.90338 3.57811989
C TOTAL 574 3657.55873

ROOT MSE 1.891592 R-SQUARE 0.4502
DEP ME AN 16.47347 ADJ R-SQ 0.4385
C.V. 11.48265

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

INTERCEP 1 4.16803406   0.822143G2 5.070 0.0001 IN1ERCEPT
TKMIF 1 0.79283846 O.O63O2474 12.580 0.0001 TONELADAS-QUILÓMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -0.40611737 0.09783524 -4.151 0.0001 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.22322882 0.07459130 2.993  0.0029 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.38511449 O.O4969642 7.749 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 0.22938886 0.52259947 0.439 0.6609 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.07336894 0.33541370 -0.219 0.8269 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 -0.54166903 0.19458356 -2.784 0.0056 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.34314135 0.46465889 0.738 0.4605 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 -1.41821097 O.247533O7 -5.729 0.0001 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTEDCF 1 -0.21116122 0.39285481 -0.538 0.5911 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DCB 1 -0.41623882 0.48668635 -0.855 0.3928 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.DAT 1 -1.03028416 1.92107775 -0.536 0.5920 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1983 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA

DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SOUARE F VALUE PRO0>F

MODEL 12 1486.18488 123.84874 34.820 0.0001
ERROR 476 1693.03418 3.55679450
C TOTAL 488 3179.21906

ROOT MSE 1.885947   R-SOUARE 0.4675
DEP ME AN 18.12755 ADJ R-SQ 0.4540
c.v. 10.40376

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF •
PARAMETER

ESIIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETERO PROB > Ir|
VARIABLE

LABEL
INTERCEP 1 4.52397509 0.95611008 4.732 0.0001 IN1ERCEPT
TKMIF 1 0.78576744 0.06997802 ’ 1 1.229 0.0001 TOMEI.ADAS-QUILÓMETRO - L. IT. FIXO
EMl.NT 1 -0.33203828 0.10804060 -3.073 0.0022 EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM 1E IN)
ELNT 1 0.28269738 0.08051292 3.511 0.0005 EX1ENSA0 DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.34575509 0.05750171 6.013 0.0001 DGSP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 O.7O4O4789 0.53595968 1 .314 0.1896 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -O.6916462O 0.36514023 -1.894 0.0588 DUMMY - REGIÃO NOROESTE
DSUL 1 -0.44093780 0.21705859 -2.031 0.0428 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 0.38542582 0.56271561 0.685 0.4937 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTEDCL 1 -1.73637201 O.3O345631 -5.722 0.0001 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTEDCF 1 -0.11775414 0.34574895 -0.341 0.7336 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.DCB 1 0.42027867 0.62367612 0.674 0.5007 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.DAT 1 -2.06254524 1.90192015 -1.084 0.2787 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.



ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1981 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA L0G(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE
ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

model
ERROR
C TOTAL

12
1772
1784

38924.99358
56750.98164
95675.97522

3243.74947
32.02651334

101.283 0.0001

ROOT
DEP
C.V.

MSE
ME AN

5.659197
11.20212
50.51897

R-SQUARE
ADJ R-SQ

0.4068
0.4028

PARAMETER ESTIMATES

VARIABLE DF
PARAMETER

ESTIMA1E
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|

INTERCEP 1 -6.27546718 0.93772004 -6.692 0.0001
TKMIF 1 1.42392436 0.09574870 14.871 0.0001
EMLNT 1 -1.34116147 0.17179798 -7.807 0.0001
ELNT 1 0.88106252 0.14500818 6.076 0.0001
SGRTKM 1 0.73894827 O.O7OO6O16 10.547 0.0001
DNORTE 1 0.43180005 0.99438014 0.434 0.6642
DNDEST 1. -0.21293936 0.46970341 -0.453 0.6504
□SUL 1 -2.04001249 0.34742303 -5.872 0.0001
DCOEST 1' -3.19776699 0.66227354 -4.828 0.0001
DCL 1 -3.6O5O827O 0.32454586 -11.108 0.0001
DCF 1 0. 12515264 0.60909949 0.205 0.8372
DCB 1 -1.54241977 0.76492286 -2.016 0.0439
DAT 1 2.27388115 4.02292257 0.565 0.5720

VARIABLE
LABEL

INTERCEPT
TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EXTENSÃO MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
DESP. C/ SEGURO OE MERCADORIAS POR TKM
DUMMY - REGIÃO NORTE
DUMMY - REGIÃO NÔRDF.STE
DUMMY - REGIÃO SUL
DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTE
DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.
DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.
OUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1982 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM ÕF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL 12
ERROR 1759
C TOTAL 1771

41195.35780
63850.24921

105045.61

3432.94648
36.29917522

94.574 0.0001

ROOT MSE
DEP MEAN
c.v.

6.02488
11.45601
52.59145

R-SOUARE
ADJ R-SQ

0.3922
0.3880

VARIADLE DF *
PARAMETER

ESF1MATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER-0 PROB > |T|
VARIABLE

LAHEL

INTERCEP 1 -G.05476164 1.05912644 . -5.717 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 1.49965666  0.10380097 14.447 0.0001 TONCLADAS-OUILOMETRO - L. IT. FIXO
emlnt 1 -1.60041123 0.18972729 -8.435 0.0001 EXTENSÃO MLDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 0.96670814 0.15653920 6.176 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.57738135 O.O727O924 7.941 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 2.25459943 1.02932012 2.190 0.0286 DUMMY - REGIÃO NORTE
DNDEST 1 -0.70866172 O.5279O258 -1.342 0.1796 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
OSUL 1 -1.70200912 0.37171153 -4.579 0.0001 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST 1 -1.71100387 0.69543720 -2.460 0.0140 DUMMY - REGIÃO CENTRO-OESTE
DCL 1 -3.98624698 0.34348335 -11.605 0.0001 DUMMY - CARGA LIQUIDA PREDOMINANTEDCF 1 -0.80610883 0.59985189 -1.344 0.1792 DUMMY - CARGA FRIGORIFICADA PREOOM.
DCB 1 -0.87319632 O.833O1653 -1.048 0.2947 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.DAT 1 -5.75983959 2.70644707 -2.128 0.0335 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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ANEXO A.2

TABELA 4.5
MODELO LOG-LINEAR PARA ESTIMACAO DO TAMANHO DO IMOBILIZADO FIXO

ANO 1993 - VARIAVEIS NA FORMA LOGARÍTMICA LOG(VAR+1)

DEP VARIABLE: IMBFXEQ IMOBILIZADO FIXO EQUIVALENTE
ANALYSIS OF VARIANCE

PARAMETER ESTIMATES

SOURCE DF
SUM OF

SQUARES
ME AN

SQUARE F VALUE PROB>F

MODEL
ERROR
C TOTAL

12
1569
1581

40837.53519
59886.54336

100724.08

3403.12793
38.16860635

89.160 0.0001

ROOT MSE 6.178075 R-SOUARE 0.4054
DEP
c.v.

ME AN 12.06733
51.19668

ADJ R-SQ 0.4009

VARIABLE DF‘
PARAMETER

ESIIMATE
STANDARD

ERROR
T FOR HO:

PARAMETER=O PROB > |T|
VARIABLE

LABEL

IN1ERCEP 1 -6.65053799 1.16416861 -5.713 0.0001 INTERCEPT
TKMIF 1 1.56416258 0.11849856 13.200 0.0001 TONELADAS-QUILOMETRO - L. IT. FIXO
EMLNT 1 -1.68983526 0.21039575 -8.032 0.0001 EX1ENSA0 MEDIA DAS LINHAS(MN IM IE IN)
ELNT 1 ’ 1.05546680 0. 17548645 6.015 0.0001 EXTENSÃO DAS LINHAS - TOTAL
SGRTKM 1 0.52510831 0.06789207 7.734 0.0001 DESP. C/ SEGURO DE MERCADORIAS POR TKM
DNORTE 1 3.44638872 1.2OO82828 2.870 0.0042 DUMMY - REGIÃO N0R1E
DNOEST 1 . -0.24778725 0.57117802 -0.434 0.6645 DUMMY - REGIÃO NORDESTE
DSUL 1 -1.93294683 0.40028599 -4.829 0.0001 DUMMY - REGIÃO SUL
DCOEST r -1.33054971 O.76O92819 -1.749 0.0806 DUMMY - REGIÃO-CENTRO-OESTEDCL 1 -3.90055559 0.38401786 -10.157 0.0001 DUMMY.- CARGA LIQUIDA PREDOMINANTEDCF 1 -0.87661527 0.59933660 -1.463 0. 1438 DUMMY- CARGA FRIGORIFICADA PREDOM.DCB ' i -1.56928506 0.92471452 -1.697 0.0899 DUMMY - VEÍCULOS BASCULANTES PREDOM.DAT 1 -6.85204679 4.38516567 -1.563 0.1184 DUMMY - CARGA AUTOMÓVEIS PREDOMIN.
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GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE
CLASS LEVEL INFORMATION

CLASS LEVELS VALUES
LINCAR 15 IECF IECL IECS IMCF IMCL IMCS INCF INCL INCS MNCF MNCL MNCS SICF SICL SICS

NUM0ER OF OBSERVATIONS IN DATA SET - 7486



        
        

ANEXO A.3

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

DEPENOENT VARIABLE: MRGVDS MARGEM S/ VENDAS

SOURCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE F VALUE PR > F R-SOUARE C.V.

MODEL 14 20940.33443122 1495.73817366 8.71 0.0001 0.016068 99.9655

ERROR 7471 1282293.83530996 171.63617124 ROOT MSE MRGVDS WEAN

CORRECTEO TOTAL 7485 1303234.16974118 13.10099886 13.10551716

SOURCE • DF TYPE I SS F VALUE PR > F DF TYPE III SS F VALUE PR > F
>-*

Ln

LINCAR 14 20940.33443122 8.71 0.0001 14 20940.33443122 8.71 0.0001
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ANEXO A.3

general linear models procedure

NOTE^THI^TPC^rnPiTní^ (HSD) TEST F0R VARIABLE: MRGVDS
t. THIS TEST CONTROLS THE TYPE I EXPERIMENTWISE ERROR RATE

rRTTTr?i'°?/A. CONFIDENCE-0.95 DF-7471 MSE-171.636
CRITICAL VALUE OF STUDENTIZED RANGE«4.798

COMPARISONS SIGNIFICANT AT THE 0.05 LEVEL ARE INDICATED BY

LINCAR
COMPARISON

SIMULTANEOUS
LOWER

CONFIDENCE
LIMIT

DIFFERENCE
BETWEEN

MEANS

SIMULTANEOUS
UPPER

CONFIDENCE
LIMIT

MNCL - IECL “8.5823 2.2882 13.1588MNCL - IMCL -6.9411 3.5656 14.0724MNCL - SICL -3.7218 6.5705 16.8628MNCL - IECF -5.5032 6.7399 18.9830MNCL - MNCS -3.8511 7.4647 18.7805MNCL - 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 ♦
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 0.2594 4.2823 8.3051 ♦♦♦
IECL - IECF -3.3036 4.4517 12.2071
IECL - MNCS -1.0121 5.1765 11.3650
IECL - SICS 1.9863 5.8161 9.6459 ♦ «»
IECL - IMCS 1.6454 6.0603 10.4752
IECL - IECS 2.8227 7.0966 11.3705 •
IECL - SICF 3.3178 7.4716 11.6253
IECL - INCF -15.9735 9.9613 35.8961
IECL - MNCF -3.2446 10.1275 23.4995
IECL - IMCF 2.4972 10.4715 18.4459
IECL - INCS 7.5078 23.6667 39.8257 »»»
IECL - 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
IMCL - IECF -4.0624 3.1743 10.4109
IMCL - MNCS -1.6256 3.8991 9.4237
IMCL - SICS 1.9136 4.5387 7.1637
IMCL - IMCS 1.3601 4.7829 8.2056 ♦ »*
IMCL - IECS 2.5804 5.8192 9.0580
IMCL - SICF 3.1156 6.1942 9.2727 »♦*

INPES,XLII/87
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ANEXO A.3

general linear models procedure

SIMULTANEOUS
LOWER DIFFERENCE

SIMULTANEOUS
UPPERLINCAR

COMPARISON CONFIDENCE
LIMIT

BETWEEN
MEANS

CONFIDENCE
LIMIT

AMCL — INCF -17.1006 8.6839 34.4683IMCL — MNCF -4.2280 8.8500 21.9281IMCL — IMCF 1.7232 9.1941 16.6650 « « *
IMCL — INCS 6.4728 22.3893 38.3058IMCL — INCL -21.5070 23.0087 67.5243
SICL - MNCL -16.8628 -6.5705 3.7218SICL — IECL -8.3051 -4.2823 -0.2594 ♦ » »
SICL — IMCL -5.9044 -3.0049 -0.1054 ♦ *»
SICL — IECF -6.7522 0.1694 7.0910SICL — MNCS -4.2108 0.8942 5.9992
SICL — SICS -0.0252 1.5338 3.0928
SICL — IMCS -0.9154 1.7780 4.4714
SICL — IECS 0.3589 2.8143 5.2698
SICL — SICF 0.9495 3.1893 5.4291 »*♦
SICL — INCF -20.0188 5.6790 31.3768
SICL — MNCF -7.0612 5.8452 18.7515
SICL — IMCF -0.9769 6.1892 13.3554
SICL — INCS 3.6087 19.3844 35.1602
SICL — INCL -24.4617 20.0038 64.4693

IECF — MNCL -18.9830 -6.7399 5.5032
IECF — IECL -12.2071 -4.4517 3.3036
IECF — IMCL -10.4109 -3.1743 4.0624
IECF — SICL -7.0910 -0.1694 6.7522
IECF — MNCS -7.6432 0.7248 9.0927
IECF — SICS -5.4468 1.3644 8.1755
IECF — IMCS -5.5480 1.6086 8.7652
IECF — IECS -4.4255 2.6449 9.7153
IECF — SICF -3.9786 3.0199 10.0183
IECF — INCF -21.0298 5.5096 32.0490
IECF — MNCF -8.8341 5.6758 20.1856
IECF — IMCF -3.7432 6.0198 15.7828
IECF — INCS 2.1025 19.2150 36.3275
IECF - INCL -25.1228 19.8344 64.7915

MNCS MNCL -18.7805 -7.4647 3.8511
MNCS — IECL -11.3650 -5.1765 1.0121
MNCS — IMCL -9.4237 -3.8991 1.6256
MNCS SICL -5.9992 -0.8942 4.2108
MNCS — IECF -9.0927 -0.7248 7.6432
MNCS — SICS -4.3147 0.6396 5.5939
MNCS IMCS -4.5355 0.8838 6.3032
MNCS IECS -3.3849 1.9201 7.2252
MNCS — SICF -2.9137 2.2951 7.5039
MNCS INCF -21.3397 4.7848 30.9094
MNCS MNCF -8.7854 4.9510 18.6874
MNCS - IMCF -3.2763 5.2950 13.8664
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ANEXO A.3

LINCAR
COMPARISON
MNCS - INCS

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

SIMULTANEOUS
LOWER

CONFIDENCE
LIMIT

2.0285
-25.6039

DIFFERENCE
BETWEEN

MEANS
18.4902
19.1096

SIMULTANEOUS
UPPER

CONFIDENCE
LIMIT

34.9520
63.8231MNLb - INCL

SICS - MNCL -18.3227 -8.1043 2.1141SICS - IECL -9.6459 -5.8161 -1.9863SICS - IMCL -7.1637 -4.5387 -1.9136SICS - SICL -3.0928 -1.5338 0.0252SICS — IECF -8.1755 -1.3644 5.4468SICS - MNCS -5.5939 -0.6396 4.3147
SICS - IMCS -2.1513 0.2442 2.6397
SICS - IECS -0.8438 1.2805 3.4049
SICS - SICF -0.2155 1.6555 3.5265
SICS - INCF -21.5230 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
SICS - INCL -25.9785 18.4700 62.9185
IMCS - MNCL -18.8003 -8.3485 2.1033
IMCS - IECL -10.4752 -6.0603 -1.6454
IMCS - IMCL -8.2056 -4.7829 -1.3601
IMCS - SICL -4.4714 -1.7780 0.9154
IMCS - IECF -8.7652 -1.6086 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 - IMCF -2.9821 4.4112 11.8046
IMCS - INCS 1 .7262 17.6064 33.4867
IMCS - INCL -26.2769 18.2258 62.7285

IECS - MNCL -19.7778 -9.3848 1.0082
IECS - IECL -11.3705 -7.0966 -2.8227
IECS - IMCL -9.0580 -5.8192 -2.5804
IECS - SICL -5.2698 -2.8143 -0.3589
IECS - IECF -9.7153 -2.6449 4.4255
IECS - MNCS -7.2252 -1.9201 3.3849
IECS - SICS -3.4049 -1.2805 0.8438
IECS - IMCS -4.0920 -1.0363 2.0194
IECS - SICF -2.2895 0.3750 3.0394
IECS - INCF -22.8736 2.8647 28.6030
IECS - MNCF -9.9559 3.0309 16.0176
IECS - IMCF -3.9351 3.3749 10.6849
IECS - INCS 0.7285 16.5701 32.4117
IECS - INCL -27.2995 17.1895 61.6784
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ANEXO A.3

SIMULTANEOUS

GENERAL LINEAR

LINCAR
comparison

LOWER
CONFIDENCE

LIMITSICF - MNCL -20.1040SICF - IECL “11.6253SICF - IMCL -9.2727SICF - SICL -5.4291SICF - IECF “10.0183SICF - MNCS -7.5039
SICF - SICS -3.5265SICF - IMCS -4.2965
SICF - IECS -3.0394
SICF - INCF -23.2289SICF - MNCF “10.2919
SICF - IMCF -4.2405
SICF - INCS 0.3855
SICF - INCL -27.6631
INCF - MNCL -39.8604
INCF - IECL -35.8961
INCF - IMCL -34.4683
INCF - SICL -31.3768
INCF - IECF -32.0490
INCF - MNCS -30.9094
INCF - SICS -29.8135
INCF - IMCS -29.6631
INCF - IECS -28.6030
INCF - SICF -28.2083
INCF - MNCF -28.5219
INCF - IMCF -26.0940
INCF - INCS -16.3829
INCF - INCL -36.9940

MNCF - MNCL -28.8035
MNCF - IECL -23.4995
MNCF - IMCL -21.9281
MNCF - SICL -18.7515
MNCF - IECF -20.1856
MNCF - MNCS -18.6874
MNCF - SICS -17.1589
MNCF - IMCS -17.1010
MNCF - IECS -16.0176
MNCF - SICF -15.6036
MNCF - INCF -28.8542
MNCF - IMCF -14.2840
MNCF - INCS -6.7463
MNCF - INCL -32.0995

IMCF - MNCL -25.1427
IMCF - IECL -18.4459
IMCF - IMCL -16.6650

SIMULTANEOUS

MODELS PROCEDURE

DIFFERENCE UPPER
BETWEEN CONFIDENCE

MEANS LIMIT
-9.7598 0.5844
-7.4716 -3.3178
-6.1942 -3.1156 •••
-3.1893 -0.9495
-3.0199 3.9786
-2.2951 2.9137
-1.6555 0.2155
-1.4113 1.4740
-0.3750 2.2895

2.4897 28.2083
2.6559 15.6036
2.9999 10.2404

16.1951 32.0048 *♦*
16.8145 61.2921

-12.2495 15.3614
-9.9613 15.9735
-8.6839 17.1006
-5.6790 20.0188
-5.5096 21.0298
-4.7848 21.3397
-4.1452 21.5230
-3.9010 21.8611
-2.8647 22.8736
-2.4897 23.2289
0.1662 28.8542
0.5102 27.1144

13.7054 43.7937
14.3248 65.6435

-12.4157 3.9721
-10.1275 3.2446
-8.8500 4.2280
-5.8452 7.0612
-5.6758 8.8341
-4.9510 8.7854
-4.3114 8.5361
-4.0672 8.9667
-3.0309 9.9559
-2.6559 10.2919
-0.1662 28.5219
0.3440 14.9721

13.5392 33.8248
14.1586 60.4167

-12.7597 -0.3767 ♦
-10.4715 -2.4972
-9.1941 -1.7232 »**
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- SICL
- IECF
- MNCS
- SICS
- IMCS
“ IECS
- SICF
- INCF
“ MNCF
“ INCS

LINCAR
COMPARISON
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF
IMCF - INCL

INCS - MNCL
INCS - IECL
INCS - IMCL
INCS - SICL
INCS - IECF
INCS - MNCS
INCS - SICS
INCS - IMCS
INCS - IECS
INCS - SICF
INCS - INCF
INCS - MNCF
INCS - IMCF
INCS - INCL

INCL - MNCL
INCL - IECL
INCL - IMCL
INCL - SICL
INCL - IECF
INCL - MNCS
INCL - SICS
INCL - IMCS
INCL - IECS
INCL - SICF
INCL - INCF
INCL - MNCF
INCL - IMCF
INCL - INCS

GENERAL LINEAR MODELS PROCEDURE

SIMULTANEOUS SIMULTANEOUSLOWER DIFFERENCE UPPERCONFIDENCE BETWEEN CONFIDENCELIMIT MEANS LIMIT-13.3554 -6.1892 0.9769-15.7828 -6.0198 3.7432-13.8664 -5.2950 3.2763-11.7150 -4.6554 2.4041-11.8046 -4.4112 2.9821
-10.6849 -3.3749 3.9351-10.2404 -2.9999 4.2405-27.1144 -0.5102 26.0940-14.9721 -0.3440 14.2840
-4.0176 13.1952 30.4080

-31.1809 13.8146 58.8100
-44.6862 -25.9549 -7.2237 »♦»
-39.8257 -23.6667 -7.5078
-38.3058 -22.3893 -6.4728 ♦ ♦ »
-35.1602 -19.3844 -3.6087
-36.3275 -19.2150 -2.1025 ♦ *♦
-34.9520 -18.4902 -2.0285
-33.5783 -17.8506 -2.1230 * t *
-33.4867 -17.6064 -1.7262 »*»
-32.4117 -16.5701 -0.7285
-32.0048 -16.1951 -0.3855 »♦ ♦
-43.7937 -13.7054 16.3829
-33.8248 -13.5392 6.7463
-30.4080 -13.1952 4.0176
-46.5199 0.6194 47.7586
-72.1722
-68.8890
-67.5243
-64.4693
-64.7915
-63.8231
-62.9185
-62.7285
-61.6784
-61.2921
-65.6435
-60.4167
-58.8100
-47.7586

-26.5743
-24.2861
-23.0087
-20.0038
-19.8344
-19.1096
-18.4700
-18.2258
-17.1895
-16.8145
-14.3248
-14.1586
-13.8146
-0.6194

19.0236
20.3168
21.5070
24.4617
25.1228
25.6039
25.9785
26.2769
27.2995
27.6631
36.9940
32.0995
31.1809
46.5199
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1- Apresentação

Este relatório apresenta resultados preliminares da função

custo translog estimada para as Empresas Transportadoras de

Rotas Fixas e descreve os procedimentos utilizados para analisar

a base de dados dos Inquéritos Especiais do IBGE, de 1982.

0 texto esté estruturado em cinco seções. A segunda seção

descreve a operação das transportadoras de rota fixa e apresenta

a especificação da função de custo. A terceira seção apresenta

estatísticas sobre a base de dados (análise unlvarlada das

principais variáveis) e discute a formação dos índices de preço

utilizados na função de custo. A quarta seção apresernta os

resultados da função de custo e as elasticidades relativas aos

preços dos Insumos (diretas e cruzados). Flnalmente, na quinta

seção, apresentam-se comentários, conclusoãs e recomendações para

pesquisas subsequentes.

Os principais resultados foram:

(1) A empresa rodoviária de rota fixa, com as

caracter(st Icas médias da amostra apresentou economia de 

escala na operação.

(2) A separabilidade ínsumo-produto foí rejeitada nas

empresas de rota fixa.

(3) A substituição de capacidade própria por capacidade

contratada (carreteiros) foi confirmada.

(^) Energia e capacidade

(5) Energia e capacidade

resultado surpreende

próprio são substitutos.

contratada sáo complementares (Eece

e merece cuidados de Interpretação.



No entanto suporta a evidência de que veículoe próprio©

fazem a coIeta-entrega e veículos contratados fazem

transporte de longa-distância).

A função de cueto apresenta as seguintes novidades de

especificação relativas a estudos anteriores (Reck (1983),

Rezende (iss^l) de carga rodoviária:

(1) Relaxamento da hipótese de retornos constantes de

escala, com a Inclusão da variável tone Iada-quIIômetro

na função de custo.

(2) Estimativa das toneladas-quilómetro geradas pelo

carreteiro autónomo para fins de cálculo do preço da 

capacidade contratada.



Eopecif|caçBo de Funçlo de Custo para Transportadoras de Rotas

Fixas

2.1 Daaraç&a doa Irananartadaraa tíe Rata Elxa

Através dos coeficientes da função de custo é possível

Inferir as característl cas da tecnologia da produção das empresas

transportadoras. As característlcas de Interesse Imediato para a

análise do setor sôo: (1) as possibilidades de substituição entre

Insumos no processo de produçbo do serviço de transporte e (2) as

economias relativas b expansbo ou b retraçbo da produçSo,

embutidas na tecnologia da empresa.

Sendo, por exemplo, tecnicamente Inviável substituir o

dlesel no transporte de carga, o aumento deliberado do preço do

combustível sé poderá objetivar mudanças na repartição modal de 

cargas ou a redução do consumo de energia por via de retração da 

demanda por transportes. A substituição de energia por capital ou 

por mão-de-obra dentro da empresa não é factível e o aumento da 

despesa com energia será repassado para o preço do serviço. Por

outro lado, sabendo-se da existência de economia ou de

deseconomla na operação da transportadora, a análise des

propostas de

Recentemente t

regulamentação do setor será menos especulativa.

por exemplo, o governo regulamentou a entrada de 

novas transportadoras no mercado, atendendo 'b solicitação do

setor, que

específico

rodoviário

vivlo um período de recessão, sem conhecimento

do comportamento da estrutura produtiva do transporte

de carga < l el 7092 >.

custo se J afnibora a estimação da função de

5



--,VBmente 8lmplee (tend0 è m5o p8coteB

prlados SAS/82) ob cuidados de especificação

<1oô dados são mais Intensos.

estatístIcob

e a andllse

A transportadora de carga fracionada da nossa análise

tipera com rotas fixas mas com frequência variada, em função da

demanda, a produção do serviço dessa empresa consome Insumos à

taxas diferentes de acordo com a rota de operação. Por exemplo, a

utilização de veículos e a Intensidade do apoio das Instalações

fixas (terminais e garagens) são diferentes por tonelada-

quilómetro produzida em cada rota. Da mesma forma, o serviço

também é diferenciado pelo tipo da mercadoria transportada. A

tonelada-quilómetro de granel liquido requer recursos diferentes

da tone Iada-quI1ômetro de sacaria, por exemplo. Numa mesma

empresa, o tipo do produto e o destino da viagem têm Influência

definitiva na decisão da gerência de tráfego quanto ao uso da

capacidade prrfprla ou contratada (carreteiro autónomo) na

realização do transporte.

mu 111 servIçosA

transformação,e instalações comuns. A entre produtosequIpamentos

B) e as consequências nos custos stíA em tkm da rota(tkm da rota

que utilizamtransportadora oferta

podem ser captados através de uma especificação de mu111 produtos

na função de custo. Neste trabalho, os multiservlços foram

agrupados em toneladas-qulIÔmetros, como se fossem um sé produto.

ns efeitos da agregação do tráfego de diferentes
para suav i u» u

t e diferentes tipos de produto, seleclnou-se para o estudo,

nooram prodomlnantemante em rotas interestaduais,
empresas

6



©eca, Obvlemente elas também produzem outros tipos de

v*ço que entraram na agregação (seção 2.1.1) com pesos

Proporcionais à receita de cada um.

Os Insumos considerados na transportadora foram:

capital (equipamento de transporte), m5o-de-obra (tráfego,

manutenção, administração), energia (dlesel, gasolina), materiais

não energéticos (despesas operacionais) e capacidade contratada

(carreteiro). Os sublnsumos de cada categoria foram agregados

como se fossem processados em unidades separadas na tecnologia de

transporte para produzir o referido Insumo - separabilidade

fraca (Fr IedIaender e Spady, 1976). Esta hipótese Impõe

restrições ès elasticidades de substituições dos sublnsumos: a

elasticidade de substituição é' Igual para todos os sublnsumos do

mesmo grupo, relativamente aos Insumos de outro grupo. Essa

restrição reduz o número de coeficientes a serem estimados,

simplificando a análise econométrica. Os sublnsumos do capital

aão os tipos de veículos; da energia, os combustíveis; da mão-de-

obra as categorias de trabalhadores; de material, as despesas

gerei s.

O preço dos Insumos de capital, energia, mão-de-obra e

meteríeis foram estimados de acordo com a composição dos seus

subi nsumos. O preço da capacidade contratada foi estimado por um

processo específico, descrito na seção 5.1.5. Foi necessário

estimar

através

6s tone Iadas-qu I ! Ômetro de carreteiros em primeiro lugar,

tíe uma função econométrica, para que se procedesse é

.„ nreco do carreteiro. Os Inquéritos especiais não
estimapu0 d0 F
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contém o volume do serviço produzido pela capacidade contratad

só contém a despesa total da transportadora com carreteiros.

2.2 - A EnntAn fla Guatn Transias

A funçSo de custo translog é flexível possibilitando a

aproximação de segunda ordem h funçfio de custo real. Ela perml

a estimação das elasticidades de substituição entre os insumos

tecnologia sem restrlçSo a aalntl nos eolor.s Oos mesmos. *

tunçSo oe custo real i oproKlm.o. sole íonçí. tr.nslog pelo ponto

médio da amostra (expressão 2.1).

5
Z» Cli/.pl . « «,K" »-« Kl * ,E, “z,£" pZ'tu "

J 0 y x=l

5 5  ' —
L E E CL.. (Zn p--tn P;) (Zn P:'ín P? +
2 x Z/j <2.1)

5 _ 2
1 E a..(Zn p--Zn p.) +J J Á.
2 Z

1 e b . y-^n yi Pz^11 ^z1 +
2 Z=1

1 a. (Zn 1/-Zn y)2
- yy
2

    )-o«sto totn. - S.m. soo «esnesos ue e.P'<«l.

°'“ICí ' mso-oe-ooro. energia, material nto energético

e capscldado contrstcda;

y  Produto da empresa em toneladas-quilómetro;

_ Toiicladas-qullÔnietro médias;

_ preço do lnsumo I;

8

Cli/.pl


Preço médio do Ineumo I;

1 * Capital (K), mão-de-obra <L), energia (E),

materiais (H), carreteiro (C).

®b “ coefIcI entes.

P,/^1 ~ Zl

y/y - Zy

A função translog tem as característ Icas da função real

de custo no ponto escolhido de aproximação (Spady e Fr Iedlaender ,

1976). Os resultados são apresentados e discutidos para uma

empresa "fictícia", representativa do ponto de aproximação, cuJos

dados de operação são os da média amostrai.

As equações de proporção de despesa do Insumo I

equações de fihfii.fi (SI) ~ são obtidos dlretamente de função de
 

custo.

d In Ç ((/,p) = 3 C 1{/>P) x Pz = s. .

d tn (p./p ) 3 P.- C(t/,p)X. A-

ASSlm:

5 - (2.3)
s. - a.+ E a.-Unp. - ínp.) <• b .{tny - £ny)

X, js] J J

funçfio de custo totel é por definição homogénea

rPf(1e dos insumos a côncavo em relação acsprecc-ç.
||noí.r nos preÇ^

9
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Assumlu-ee que a funçõo de custo real é homogénea linear noe

preços, Impondo-se tal condição h translog através de restrições

nos coeficientes. As restrições necessárias e suficientes para

que a função translog (2.1) seJa homogénea llnear nos preços sSo:

5
E a. = 7

(2.4)

5 5
E a.. = E a.. „ ,./ j = 0 (x.,j)

(2.5)

E b . = 0
1 (2.6)

A concavidade da função de custo é assegurada por:

a. • - a •. V . . (2.7)

2.3 - Estlmac.ãn Ha EunçSn Ha Custa

A função de custo (2.1) foi estimada simultaneamente

com as equações de proporção de despesa (2.3), sujeita hs

restrições <2., (2.5) e (2.6) e (2.7). A base de dados foi

preparada prevlamente, dlvIdlndo-se catia observação da amostra

(y, p P ) pela média da variável correspondente obtendo-

se Zy e Zl. Observe que no ponto médio da amostra ("y,p) o

logaritmo das variáveis Z será sempre Igual a zero, por

construção.

O sistema dc equações foi estimado pelo método 
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Iterativo de Zellner (IZEF), na vereflo SAS/1982. A eoma doe erros

das equações de abara é necessariamente Igual a zero, por

construção. Em decorrência, qualquer equação do sistema de aliara

pode eer obtida pela combinação linear dae outras quatro. C

necessário, portanto, eliminar uma equação do sistema para que a

matriz de covarlâncla dos erros (contemporâneos) seJa não-

singular e permita a estimação dos coeficientes. 0 resultado do

processo (IZEF) é Invariante em relação b equação omitida, tendo

em conta que se aproxI ma assintótIcamente do método de máxima

verossImlIhança, que por sua vez é Independente da equação

omitida (Derndt e Christensen, 1973).

2.-1  - Elasticidade de Subatltulcãe e Elasticidade Ereta

As elasticidades parciais de substituição de Allen são

obtidas da função translog pelas expressões seguintes:

a . . + S -S -
í í j

(2.8.a)

(2.8.b)

Onde: ; - elasticidade de substituição entre I e J .

sl - share do Insumo I estimado pela função de custo (2.

1 1



As elasticidades-preço sBo estimativas local Izadas

obtidas pelas expressões:

E . • :

a. . /x
= —<í.. + s . .,.

A J ,
s.z <e.9>

e.. ;XX

a..
= XS + S - - J

S.

Observe que e;; e e;. geralmente nâo sâo Iguais. As

elasticidades sfio estimadas num ponto da Isoquanta y. A

quantidade do produto Y é fixa e os preços dos Insumos, exceto

PJ, sSo fixos. Sendo °;; > 0 constata-se a existência de

substltulçSo de I por J, sendo a.-<0 , constata-se a existência

de complementaridade. Isso significa em outras palavras que I

substltue j quando, aumentando o preço do Insumo J, aumenta-se a

despesa com o Insumo I. Analogamente, I é complementar de J

quando aumentando o preço do Insumo J, reduz-se a despesa com o

Insumo I (Rezende, 19B4).

12



3. DescrlçSo d» Base de Dedos

A base de dados foi obtida dos Inquéritos Especiais, IE 03 -

Transportes, de 1982, do IBGE, sobre as Empresas Transportadoras

de Garga Fracionada. As empresas da amostra transportam ma Is de

85% de carga Interestadual. Os serviços restantes compreendem

carga municipal, carga IntermunIcIpaI e carga Internacional. 0

transporte das empresas da amostra é feito em rotas de

Itinerários fixo. Isto é, rotas que têm origem e destinos pre

fixados, NÕo significa entretanto que o serviço oferecido tenha

regularidade de saídas. As empresas da amostra praticam também

cerca de quatro porcento de transporte sem itinerário fixo.

A carga transportada é predominantemente seca. Inferida peia

composição da frota das empresas da amostra, A amostra contém 59

observações. Cada observação é de uma empresa transportadora. Uma

empresa da amostra possui 26 reboques de carga líquida, quatro

empresas possuem, ao todo, 23 semlreboques de carga líquida e

somente uma empresa possui cinco caminhões médios para carga

frigorificada, A frota restante é de caminhões para carga geral.

Quadro A.3, do anexo A, mostra a frota de cada empresa por de

tipo de veículos de carga seca, em número e capacidade.

3.1 - Variáveis da Função de Custo

As variáveis da função de custo são: (1) toneladas-

qullfcmetrc (Quadro A.1), (2) preço de capital (K), (3) preço dc

mSo-de-dbrc (L), (3) preço de energia (E), (5) preço do

carreteiro (C), e (6) preço de outros materiais não energéticos

(m) (Qur.dio A.2>. Quadro A.6 apresente as variáveis Z. e Z
< i/

13

               



(seção 2.2.>, calculadas com as médias de toneladas-quilómetro

(Quadro A.l) e médias dos preços (Quadro A.2>.

3.1,1 ~ Toneladas-Quilómetro

A produção da transportadora é medida em

tone Iadas-qu1Ibmetro. As toneladas-quilómetro foram estimadas

pelo produto da distancia média pelas toneladas de carga

transportada em cada rota da empresa. Esses produtos, obtidos

para cada tipo de rota (municipal, IntermunIc1paI, Interestadual

e Internacional), forarn agregados segundo a ponderação abaixo:

™ K manca.

— X l^l^níe/mae.
KI

Onde: Y - toneladas-quilómetro da empresa um

tkm - tone Iadas-quIIÓmetro

RM - receita do serviço municipal

RIM - receita do serviço IntermunIcIpaI

RIE - receita do serviço interestadual

RIM - receita do serviço Internacional

RT - receita total (RóRRIH+RtE+RlH)

A ponderação pela receita procure captar o efeito

das preços relativos da tonelada-quilómetro nas decisões de

produçõo da ernpresa. A medida alternativa de y é a soma não

ponderada das tono Ietías-quI1ômetro, com base na hipótese do

14



predom1nãncI a de cargo interestadual (essa medida nfío foi adotada

nas estimações). Quadro A. O apresenta o rooultado ‘do andllso

unlvarlcda do índico Y.

3.1.2 - Preço de Capital

0 preço de capital foi estimado por duas formas

aftcriíf.trvfls. A primeira' com Oase nos dados da amostre c a
/

oaguntío calculada a partir (íog dadoe_ rfa frota dc veículos. (fíots:

Somente o primeiro foi’.uti I izado nas estlmõçffeo).

A trota de veículos, qúo representa o equipamento
  •

  prodntJuo da transportadora; serviu como base para tí cálculo do
  * *

(mobilizado em capital ho modelo. Como ,o horizonte des doclsõós

  cons!Corado no estudo n5o é suficlenteraente l or.çjo para modificar

  oo Investimentos em . edIfI cações dos emprooes, .• os custos
  .

  aoeoclodos níío foram considerados no índice do capital. .■

O valor tío. Imoíif I l zada dos meios da tr&ttsporte

  

 

fol eotlmMo com os proços intídios do 1302:

753 . ‘i 57/0(3Cnmlnh&o médio em (32 (Cí-1): cr$

   Píchup CIS 82 ÍPK): Cr$ 391.118,00

Covclo nwc&nlco (CVM): Cr$’ 1 .381.080,00

 

  

   

Cemí“reboquo (SR>:

RehGQUC:

GrG

Crlji

1.258.5^4,00

395.550,(30

(Fonte: Transpor to Kccíerna, 1282).

As despesas nnuela do cg pito! foram cc- leu lados

sobre c valor do Iwoblllzedo com os seguintes critérios:

15



(1) custo de oportunidade: 12% do valor

Imobilizado em meios de transporte.

(2) despesa de seguros: 5,5% sobre o imobilizado.

(3) Deprec I eç6o 13% do valor imobilizado em meios

de transporte (Vida ótll: 7 anos)

O índice de preço de capital foi então
 

estimado pela expressão seguinte:

^CJIJ + flpfc Vpk + +

“ %>/ Ft sr

Onde.- Pk - preço de capital

Dcn - despesa de capital de cavalos mecânicos

Dcm - despesa de capital de caminhões médios

Dpk despesa de capital de pickups

Dsr * despesa de capital de semlreboques

Dtot - Dcv + Dcm + Dpk + Dsr

Quadro A,5 apresenta as despesas de capital por

empresa. Quadro A.9 apresenta o resultado da análise unlvariada

P.ara o índice de preço.

Adotemos o procedimento acima em vez tios cálculo

pelos vslcreo do imobilizado e das despesas de seguro da amostra,

tendo cm viste que o prSralo de seguros dos meios de transporte,

atua! r;;?ntc- entre quatro e sele porcento 6o valor do veículo,
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Mtuou-se acima de Hl com os dados da amostra. Aparentemente, o

Imobilizado da base de dados é o valor de livro da frota.

3.1.3 - índice de Preço de Mão-de-Obra

A base de dados contém as despesas e número do

pessoal empregado nas seguintes categorias: tráfego, manutenção,

administração e proprietários. 0 índice de preço de mão-de-obra

foi calculado pela seguinte expressão.

Vnin+ ----- .
p ^adm

. —----  + pfiop Vpttop
(3.3)

Pmn ^tot p
acbii pptLOp

Onde : P l - preço da mão-de-obra

 D t r “ despesa com salários de pessoal de tráfego

Dmn - despesa com salários de pessoal ds manutenção

Dadm - despesa com salários de pessoal de administração

Dprop - despesa com propr1etárlos

Ftr - pessoal de tráfego

Pmn - pessoal de manutenção

Padm - pessoal de admlnIstração

Pprop - pessoal proprietário

DTL “ despesa total.

Quadro A.5 apresenta as despesas de mão-de-ohra

por empresa. Quadro A.10 apresenta o relatório de saída da

enállss univarlada para o índice de preço. Quadro 0.1, do Anexo

fi, apresenta as desposes de nião-tfe-obra sem os salários do
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administração e de aóclos proprietários. O índice de preço

correspondente está apresentado np Quadro B.2.

3.1,^ - índice de Preço de Energia

O índice de preço de energia leva em consideraçôo

as despesas com óleo dlesel, gasolina e álcool (Quadro Foi

calculado pela expressão seguinte:

E ------- . ------- + .------- (3q)
Vjfot ^gaé Vfrot ^atc.

Onde: Pe - preço de energia

Ddsl - despesa de dlesel

Dgas - despesa de gasolina

Da!c - despesa de álcool

DTe - despesa total com energia

Qdsl - quantidade de dlesel (1000 £ )

Qgas - quantidade de gasolina (1000 £•>

Qalc - quantidade de álcool (1000 £ )

Quadro A.5 apresenta as despesas de energia por

empresa. Quadro A.11 apresenta o relatório de safda da análise

uni variada do fndlce de preço da energia.

3.1,5 - índice de Preço de Capacidade Contratada

(Corretelros)

A despesa de carreteiros é. o gasto da empresa com

18



os serviços contratados de transporte. 0 preço médio do serviço

contratado é o quociente da deepeea total pelas toneladas-

quilómetro dos serviços contratados. Entretanto, como a base de

dados não tem o volume do serviço contratado, foi necessário

estlmá-lo para a obtenção dos preços de carreteiros.

. Procedimento para Estimar as Toneladas-

quilómetros da Capacidade Contratada

0 serviço do carreteiro depende da composição da

frota própria e da oferta total dos serviços da empresa. Assim,

a função seguinte foi especificada.

= a F<X1 (?STR)a3 (3.5)
CxZTL. 0 1 2

Onde: tkmcar - toneladas quilómetro do carreteiro

F1 - capacidade da frota de veículos médios

F2 - capacidade da frota de veículos para coleta e

entrega

ISTR - Imposto sobre o valor do frete <aqul utilizado

como proxy da oferta de serviço da empresa).

ã ,a ,a ,u - coeficientes
0 12 3

Ki» 111 p I 1 cando-se ambos os termos da expressão

(3.5) pe.lc preço do serviço do carreteiro (Pear), tem-se:

F°‘ r°! <3.E>
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Onde: P c P c de^pe^a de caAAeZexAoó
CjO/L coa coa r

a c • a0 CUA o

Com os coeficientes da expressão (3.6), pode-se

estimar as toneIadas-quIIOmetro geradas por carreteiros, a menos

de uma constante, para uma empresa cuia frota, própria seJa F1 e

F2 e que tenha tido uma despesa ISTR:

Fai Fa2 (ISTR)a3 = ^.czU
12 a

o

0 índice de preço de serviço de carreteiros (a

menos de uma constante) foi calculado a seguir, pela expressão:

> _ _______ erzA _______
’ F01 F“2(ISTR)a3

1 2
(3.7)

Nota : 1) A constante da expressão (3.7) será eliminada na

transformação Zcar * Pcar/Pcar, que é a variável da

capacidade contratada em (2.1), na aproximação da

função translog pelo ponto médio (Y,P) da amostra.

crA
pba.se

CZA

ÍV JtKm yn n.
czza7 coaJ <a0__

fp /Mi /y^^ao
COA COA /

f . bcuse(-tkniPnl
COA

^COA
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2) Os coeficientes estimados de (3.6) foram:

Coeficientes Desvio Padrão

a 3,672 (1,6782)o
a “0,2084 (0,1543)

i

a 0,2201 (0,1139)
2

a 0,9190 (0,1173)
3

R2 : 0,597

Ntfmero de observação: 72

Fonte: IE - 03/1982

0 sinal negativo de caminhões médio está consistente

com a substituição da frota própria de longa distância

pelo serviço contratado. 0 sinal positivo do

coeficiente dos veículos de coleta e entrega é

coerente com a estratégia das .empresas de coletar e

entregar mercadorlas com frota própria e de repassar o

serviço de longo curso para a capacidade contratada

(carreteiro). A soma dos coeficientes é 0,934. Esse

valor Indica que o crescimento do serviço contratado é

(IIgeIramente) menos que proporcional ao aumento da

operação total da firma. Possivelmente, Isso se dsve è

tendência de melhor aproveitamento da frota prdpria à

medida que o tamanho da operação aumenta.

Quadro A.5 apresenta as despesas da contratação de

carreteiros. Quadro A.12 apresenta a saída da andllse unlvarlada

para P
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3 1,6 - índice de Preço de Material nfio Energético

As deepesae Incluídas na categoria de material nfío

energético foram:

(1) Despesa geral de publicidade

(£) Despesa geral de comunicação

(3) Despeea geral de energia elétrica

(^) Despesa operacional com material consumido

(5) Despesa operacional com Impressos

(6) Despesa operacional com manutenção

(7) Despesa operacional com taxas de terminais

rodovldrlos

(8) Despesa operacional com licença de veículos

(9) Despesa operacional com Indenlzação

(10) Outras despesas operacionais.

0 índice de preço de material foi calculado pelo

quociente do somatório das despesas acima, pelo somatório das

capacidades dos veículos médios, plckups, semireboques e

reboques.

10
£ Peópeóoó

=---------- ------------------------------- (3.8)
A* CPl'M + CPPK + CPSR + CPR

Onde: CPVM “ capacIdade de veículos médios

CPPK - capacidade de plckups

CPSR - capacidade de semi-reboques

CPR ~ capacidade do reboques

Pm - índice do preço de material não energético.
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Quadro A,5 apresenta as despesas com material nõo

energético por empresa. Quadro A.13 apresenta a análise

unlvarlada do tndl.ce de preço do material,

3.1,7 - Proporções de Despesa (Shares)

As proporções de despesas sSo as variáveis

dependentes das equações de ahare da expressfio (2.3). A despesa

total é a soma das despesas de capital, mõo-de-obra, energia,

material nõo energético e da capacidade contratada.

despesa do Insumo I / despesa total

Ouadro A,7 apresenta as proporções de despesa de

cada Insumo.
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4. Resultados da Função de Custo Translog

4.1“ Au£.aaaalaç.fio doa Baaultadaa

Os resultados estão apresentados em três partes.-

coeficientes estimados, elasticidades de substituição e

elasticidades de preço.

Quadro 4.1 - Coeficientes da Função de Custo

* coeficientes significativos a 12%
** coeficientes n&o significativos.

+- -------- +

1 Coeficiente 1 Valor Estimado I Desvio Padrão (Estatística t 1

1 aO 1 20,1598 I 0,1038 I 19^,224 1
1 ay 1 0,6977 I 0,0744 I 9,378 1
1 ak 1 0,0347 I 0,0035 ■ I 9,907 1
1 a 1 1 0,2306 I 0,0205 I 11,273 1
1 ae 1 0,1478 I 0,2022 I 7,310 1
1 am 1 0,1826 1 0,0119 I 15,259 1
1 ac 1 0,4042 I 0,0294 I 13,762 1
1 akk 1 0,0231 1 0,0094 1 2,447 11
1 akl 1 -0,0003** 1 0,0057 1 -0,045** 1
1 ake 1 0,0032** 1 0,0096 1 0,329** 1
1 akm 1 -0,0186 1 0,0037 1 -5,038 1
1 akc 1 -0,0073 1 0,0031 1 -2,334 1
I- al l 1 0,0472** 1 0,0346 1 1,362** I
1 a l e 1 -0,0208** 1 0,0203 1 -0,709** 1
1 8 i in 1 0,0061** 1 0,0143 1 0,430** i
1 a I c 1 -0,0322* 1 0,0181 1 -1 ,780* 1
1 aee 1 0,0959 1 0,0365 1 2,628 1
1 a era 1 -0,0162** 1 0,0145 1 -1,116** 1
1 aec 1 -0,0620 1 0,0177 1 “3,505 • 1
1 a mm 1 -0,1243** 1 0,1303 1 -0,954** 1
1 ame 1 -0,0255 1 0,0104 1 -2,455 1
1 acc 1 0,1271 1 0,0271 1 4,689 1
1 byk 1 -0,0073 1 0,0024 1 -3,101 1
1 by 1 1 0,0017** 1 0,0137 I 0,124** 1
1 bye 1 -0,0221* 1 0,0136 1 -1,630* 1
1 bym 1 -0,0282 1 0,0080 1 -3,506 1
1 byc 1 0,0559 1 0,020 1 2,799 I
1 byy 1 0,1418 1 0,0714 1 1,985 1
+■

1 FÍ2 do s1stema 0,5685 (3SLS) 1
I R2 (cesto > = 0,8CG4 (OLS > I
 RE (share de capI ta I ) = 0,6409 (OLS) 1
 R2 (share de mF.o-de-obra)« 0,2031 (OLS) 1
 RE (s h e r c d c energia) =■ 0,4617 (OLS) 1
1 R2 (share de carrete Iro) = 0,5733 (OLS) 1
4-
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As elasticidades parciais de substituição de Allen

foram estimadas pelas expressões (s.8.a) e (2.8.b). As

elasticidades-preço pela expressão (2.9).

Quadro <1.2 - Elasticidades Parciais de Substituição de Allen
+-------------------------------------------------------------------------------------*--------------- ■’--------------------------+
I K L E M C l
+-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- +
I I
I K -8,68 - -1,62(**> -1,94 0,48 I
I I
I L -2,45(**) - - 0,65 I
I I
I E -1,38 - -0,04 I
I I
I M -8,2D(**) 0,65 I
I I
I C 0,70 I
I I
+--------------------------------------------------- ;----------------------------------------------------------------+

Nota: 1 - As elasticidades foram estimadas no ponto médio da

amostra.

5 - (**) NSo significativas

Quadro 4.3 - Elasticidade de Preço
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+
| KL E M C l
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+
1 I
I K -0,302 - 0,239(**) -0,353 0,193 I
I I
I L -0,565(**> - - 0,2G4(**)l
I I
I E -0,203 - -0,015 I
I I
| M -1,497(**) 0,265 I
I . I
I c -0,281 l
I »
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

** - KEo significativas

Kote 1: As eIestIcIdaties cruzadas com mão-dc-obra e material não

forem apresentadas devido à baixa sIgnIfIcúncI a dos

coeficientes a., correspondentes.
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q.E - Ec.aaatDl.aa da Eacala

A elasticidade da função de custo relativa ao produto y

é dada pela expressão:

d ín (4.1 )E b . Zn p. + b Lnux. y*. 1 x. yt/ a
íkiEÍ = 3C . £ = a

d Zn y dy C

A economia de escala é uma medI da I oca I , estimada por:

3 £n C(y,p)
9 Zn y (4.2)

Estlmando-se o valor da elasticidade de escala no

ponto médio da amostra, tem-se:

ES «a'] « 1,476
y

<3.3 - Custo Marginal

A função de custo marginal é obtida diretamente da

expressão (2.1).

9
9 y

P). (a + £b . Zn p. + b Zmj)
u y y< yy (<3.3)
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0 custo marginal da empresa média da amostra é

calculado diretamente com os valores estimados de.C(Y,P) e ay, Já
que todos os fnZI no ponto de expansão da amostra são Iguais a

zero. Assim:

CMg = . a = C Mécíío . a
y » í/

Onde: C(Y,P> = antllog aO «= 569.236.758

y c 63.516.130 (média amostrai)

ay « 0,69773

Custo médio da tonelada-quIIÔmetro = Gr$ 8,82

Custo marginal da tone Iada-quIIômetro = Cr$ 6,16
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B, Comentário©, Conclucflee e Recomendações

   Os resultados da função de custo apresentados no Quadro ^.1

não suportam a hipótese de separabilidade Insumo-produto da

tecnologia das transportadoras. Os coeficientes cruzados de

produto com qs preços dos Insumos foram, em geral,

significativos. ReJeltou-se a hipótese nula para o coeficiente de

energia (byE) com 12% de probabilidade de erro;, e o coeficiente

de trabalho (byl) não é sIgn I fIcatIvamente diferente de zero. O

custo médio da tone Iada-quI1ômetro para a empresa média foi

estimado em Cr$ 8,82 e o custo marginal em Cr$ 6,16. Excluindo-se

do índice de preço da mão-de-obra as despesas com pessoal

administrativo e proprietário, o custo médio cal para Crt 7,78 e

o custo marginal para Cr$ 5,^0 (Quadro B.*l).

0 preço da tkm na centrei de fretes (CIF) é pratlcamente

determinado pela demanda e oferta de capacidade de carreteiros.

Esses preços tendem, normalmente, a serem mais baixos que o preço

praticado pelas empresas, pois a operaçáo do carreteiro é

flexível por náo ter estrutura fixa. Como evidência desse fato,

ma Is de 80% da'carga comissionada pelas CIF originam Justamente

das empresas transportadoras. Nesse cenário é razoável admitir

que o preço cobrado pela empresa transportadora sela superior ao

preço cobrado nas CIF.

0 preço médio do frete nas CIF do Paraná, em Julho de 1983,

foi de CrS 3,93 (mínimo: 3,78, máximo 5,B3) e, em setembro de

1982, foi de CrC 5,33 (mínimo 3,53, máximo 6,77). 0 preço médio

da tone Iada-qui IÔmetro observado no sexto bimestre de 1983, em

Santa Gaterlna foi de Cr$ 7,69. Os fretes praticados nas CIF c-m
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1982 resultaram assim, em média, cerca de 11% mals baixo do que

o custo marginal estimado para a empresa média da amostra.

Apesar da recessão de 1982, os resultados sugerem que as

transportadoras estariam em média cobrindo o custo marginai da

operação da frota Já que elas normalmente cobram

sIgnIficatlvamente a mals do que pagam aos carreteiros.

EconoQies de Escala

A economia relativa ao tamanho da frota (medida de capital

do modelo), revelada pelo coeficiente a , deve ser examinada

levando .em conta dois aspectos: (1) a aparente reJelção da

hipótese de separabilidade lnsumo-produto; (2) a retração da

demanda por transporte na época da amostragem. A medida de

economia de escala pressupõe a existência de um só produto e deve

ser Interpretada como taí. Isto é, havendo muítíprodutos é

necessdrio que a produção se dê ao longo de um ralo no espaço dos

produtos para que as quantidades mantenham a mesma proporção

relativa entre elas. Com a rejeição da separablIIdade Insumo-

produto, a medida de economia de escala deve ser vista

localmente, vdllda para a empresa com as caracterfstIcas da média

da amostra. hão pode, portanto, ser generalizada para todas as

empreses do setor.

Quanto ao segundo ponto, a retração da demanda por

transporte tende a gerar ociosidade na capacidade existente da

frota, situando no curto prazo o custo médio da empresa acima do

custo marginal. A operação da empresa não é tranquila nesta 



situação. A competição do mercado Impede que ela pratique preços

Iguale ou acima do custo médio, forçando-a a operar em algum

ponto entre o custo marginal e o custo médio. Parte dos custos

fixos não é remunerada nesta operação e a empresa não pode se

manter IndefInIdamente neste quadro. Curioso observar que o

esforço para regulamentar a entrada de novas empresas no mercado

foi organizado pelas empresas do setor preclsamente em 1981 e

1982, e aprovado pelo Ministério dos Transportes em 1983 (Lei

7092). Todavia como a economia apresentou um cenário de

crescimento nos anos a seguir, até 1986, não houve sinais de

retração no mercado, ao contrário, observou-se a expansão da

capacidade prtípria nas transportadoras sem que a regulamentação

tivesse sido posta em prática efetlvamente (RTB, 1986).

Etastlcldades-Preço

As elasticidades preço apresentaram o sinal correto (Quadro

^.3). As demandas por fatores da transportadoras apresentaram-se

Inelôstlcas aos preços dos Insumos, refletindo rigidez nas

possibilidades de substituição entre fatores. Capital e energia

apresenteram-se como substitutos (Isto é, aumentando o preço da

energia aumenta a despesa de capital da empresa). A capacidade

autónoma resultou substituta de capital e mão-de-obra, mas foi

complementar com energia. A substituição está consistente com a

operação da empresa que compra capacidade autónoma para cumprir

contratos de transporte de longa distância. A complementaridade

com energia, embora pequena e ,surpreendente, é explicável através

do aumento da despesa de’combustfveI em coleta e entrega pera 
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suprir de mercadoria a capacidade autónoma adicional.. Esse

resultado, apesar de não contradizer o sinal positivo da

capacidade de plckups na regressão de despesa autónoma (S.1.5>,

ainda deve ser melhor explorado, separando-se na função de custo,

por exemplo, os recursos dedicados è coleta e entrega dos

dedicados ao de longo curso.

No nível de s1gn I fIcãnc1 a dos coeficientes cruzados entre

energia, mão-de-obra e materlal foi em geral baixo tornando

Inaproprlado rejeitar a hipótese nula. Esse resultado pode estar

associado aos seguintes fatores.

<1 > pequena dispersão dos índices de preço;

(2) existência de fraca separabilidade entre grupos de

i nsumo;

(3) Inconsistência dos dados da amostra.

A dispersão da distribuição amostrai dos índices de preço

está apresentada nos Quadros A8, A9, A1O, A11 e A12 do Anexo A.

Quadro 5.1 sumaria os principais resultados da análise

unlvarlada. Ver.lflca-se por exemplo que os índices de preço de

capital, trabalho e energia têm desvios-padrão menores do que o

Intervalo entre os terceiro e primelro quartis da distribuição.

dá as observações dos índices de preço de material e de

capacidade contretada estão mals concentradas, com o intervalo

entre os referidos quartis menor do que um desvIo-padrSG.

Examlnencío a distribuição das observações pelo gráfico &te.m:zLaaf

e a dispersão pelo diagrama BflKRloi o índice de preço de material

não energético e de capacidade contratada sugere maior
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concentração em tomo do valor médio. Todavia, o comportamento

geral dos índices nfío foi considerado crítico.

2: CV - Coeficiente de variação (desvio padrão/média).100

Quadro 5.1 - Dispersão dos índices de Preço e do índice de
Tone Iadas-qu1IÕmetro (Análise Unlvarlada).- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - +

1 IPX IPL IPE 1 PM IPC Y 1

1 1 1 1 1 1 1 1
Iméd1 a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 Desvio Padrfio 1 0,21 1 1 0,4631 0,133 1 0,7731 0,B6«l 1 ,555 1
1 1 1 1 1 1 1 1
ICV 1 21,1 1 «6,3 1 13,3 1 77,3 1 86,« 1 15,5 1
1 1 1 1 1 1 1 1
11nterva1 o entre 1 1 1 1 1 1 1
los 3o. e lo. 1 0,308 1 0,«8«l 0,170 1 0,6891 0,7991 0,861 1
Iquartls 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
11nterva1 o Oe va- 1 1 1 1 1 1 1
1r i ações dos 1 0,9«« 1 2,5891 0,698 1 4,0431 5,0511 9,693 1
1í nd i ces 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

Nota 1: Os índices de preço divididos pela média amostra 1 ■

Os coeficientes da função de custo sugerem fraca-

separabilidade dos Insumos mão-de-obra e materlal não ener.gétlco

re I atIvamente aos de capital, energia e capacidade contratada. Na

hipótese em que os coeficientes cruzados seJam Iguais a zero,

como sugere os resultados da estimação (Quadro «.1), as

elasticidades de substituição serão unitárias (*) com a seguinte

estrutura tecnológica: C K, E , ( L , M), C ] onde (L,M> é o grupo de

Insumos separáveis, que poderia ser representado por um índice

comum (Scrnót e Wood, 1975). Outras estruturas do tipo

C (K , E ), ( L , M), G ] , por exemplo, podem ser também exploradas.

•(*) Na literatura de função de produção, as restrições az; = 0,
|=M,L , J-K,E,G, são denominadas de condição linear de
separabi 1 1 Gude fraca. E equivalente à estrutura Cobb-Douglas
para os insumos de material e mão-de-obra na função de custo.
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Finalmente, para eliminar possíveis Inconsistências entro os

dados foram excluídas da amostra as observações que nõo continham

dados de despesa de carreteiros, energia, etc. ou que continham

dados cuJos valores foram Julgados Injustificáveis através de

comparações cruzadas com outras variáveis. A amostra original de

572 observações ficou reduzida a 59 observações na amostra final.

índice de Preço de Flõo-de-Obra som Salários Administrativos e do

Proprletárlos

No anexo B apresentam-se os resultados da funçõo de custo

com o índice de preço de mâo-de-obra sem os salários

administrativos e de pessoal proprietário. Essa especificação é

compatível com a exclusão do valor Imobilizado em Imtívels do

índice de capital, adotado no modelo. 0 aJuste da função de custo

foi IlgeIramente superior com uma melhoria de 3% no R2 do

sistema. A elasticidade de escala nâo sofreu modificação

significativa. Os níveis de slgnlflcâncla dos coeficientes

cruzados sofreram algumas melhorias, sem, todavia, modificar o

quadro geral. 0 coeficiente cruzado de mão-de-obra e capacidade

contratada passou a ser significativo. As elasticidades de

substituição e as elasticidades preços mantiveram os mesmos

sinais e aproxImadamente os mesmos valores. Os coeficientes

cruzados com L,M e E permaneceram não significativos. Esses

resultados reforçam a necessidade de se Investigar novas

especificações da estrutura produtiva. A mals imediata seria de

separar os recursos consumi dos na empresa em duas atividades: (1)

de coleta c entrega o (2) de longo-curso de transporte, na

especificação de uma nova função de custo.
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CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES

A existência de capacidade contratada (autónomos) é

essencial para a operação das empresas de rota fixa. As

possibilidades de substituição de Insumos dentro da própria

empresa, reveladas no estudo, são pequenas. Medidas destinadas a

reduzir o custo total da capacidade contratada seriam ma Is

efetivas para o setor analisado. Ela é substituta de capacidade

própria e apresenta uma eIastIcIdade-preço direta equivalente a

da capacidade própria (Quadro ^.3). Tais medidas devem levar em

conta a organização espacial do mercado de transporte de carga e

os custos de circulação dos carreteiros a procura de carga no

mercado. As Centrais de Frete,com estrutura apropriada, podem

exercer o papel de dar transparência ao mercado e de reduzir a

circulação vazia dos autónomos* em busca de mercadorias.

Recomendações para Estudos Subsequentes

1 - Especificar a função de custo com tone Iadas-qullOmetro

interestadual e tone I adas-qu I I fimetro de outro serv.lço.

2 - Separar na função de custo os recursos consumidos em

coIeta-entrega e em longo curso.

3<q



REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BERNDT,E.R. e CHRISTENSEN,R.L. - The Internai Structure of

Functlonal Re IatIonshIps: SeparabiIIty,

SubstItutIon and Agregatlon. Revlew of Economlc

Studles, Edlmburgh, «O <132), "103-10, Jul.1973.

BERNDT,E.‘R. e WOOD,D.O. - Englneerlng and Econometric

InterpretatIon of Energy-Capital

CompI ementarIty. The American Economlc Revlew,

Nashvllle, 69 <3), 3«2-5"l, Jun. 1979.

GHIANG,S.J, Economles of Scale and Scope in Hultlproduct

Industries: A Case Study of the Regulated U.S.

Trucking Industry, PhD. DlssertatIon,

Department of Civil Engineering, MIT, 1981.

IBGE - Empresas de Transporte Rodoviário, Manual de Instruções -

DS1.

RECK, Garrone - Análise Económica das Empresas de Transporte

Rodoviário de Carga. Tese (M), Universidade

Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,

COPPE/UFRJ, 1S83.

REZENDE, Antonlo Edmundo - Análise da Demanda por Insumos das

Empresas Profissionais de Transporte Rodoviário

de Carga, Rio de Janeiro IPEA/INPES, 198"1,

iu! me o.

35



SPADY, Rlchard, e FR 1EDLAENDER, Ann F. - Economotrlc estimatlon

of coat functlons In tne transportatIon

Industries. Cambrldge, Mass., NIT/Center for

Transportation Studles, 1976. (Reporte 76-13),

p.98.

TRANSPORTE MODERNO - Revista. Sfio Paulo. Jun a Dez/1982.

RTB - Sd para Inglês Ver?, Leglslaçôo nos Transportes, Vol. II,

no. ^6, 1 a 10 de setembro, 1986.

- Centrais de informação de Fretes do Estado de Santa Catarina,

Boletim Informativo, 6 Bimestre/1983. ENCATER,

Empresa Catarinense de Transportes e Terminais

S/A.

- Centrais de Informação de Frete; Relatório de atividades, 3

trImestre/1983. Secretaria de Estado dos

Transportes, 1 trlmestre/1984.

EKTREVISTAS

- Cia. Randon e Rodoviária, Informação coletada sobre preço

das carrocerlas dos veículos - Rio de Janeiro, agosto de

1907.

36



ANEXO A

BASE DE DADOS
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GLOSSÁRIO

DKT

DLT

- Despesa de capital (Cr$)

“ Despesa de mão-de-obra <Cr$>

DET - Despesa de energia (Cr$)

DHT - Despesa de material (Cr$)

DCT - Despesa de carreteiro (Cr$)

DTOT - Despesa total da empresa (Cr|>

1 PK - índice preço de capital

1 PL - índice preço de mão-de-obra

1 PE - índice preço de energia

1 PM - índice preço de material

1 PC - índice preço de carreteiro

I QY1 - índice do produto

CVH - Cavalos mecânicos (ud)

PKGS - Plck-up de carga seca (ud)

CMOS - Caminhão Médio de carga seca (ud)

SRCS - Seml-reboque de carga seca (ud)

R5CS - Reboque de carga seca (ud)

CPMCMCS - Capacidade de caminhão médio de carga seca

(toneladas)

CPPKGS - Capacidade de plck-up de carga seca (toneladas)

CPSRCS - Capacidade tíe semi-reboque de carga seca (toneladas)

CFRBGS - Capacidade de reboque de carga soca (toneladas)

QTDSL - Consumo dc dlcsel (1DDO )

GTGSL - Consumo Ce gasolina (1000 )

VLDSL - Despesa total de díesel (CrÇ)
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despesa total de gasolina (Crt>VLGSL

SK - Proporçfio da despesa de capital

SL “ Proporçfio da despesa de mBo-de-o bra

SE - Proporçfio da despesa de energia

SM - Proporçfio da despesa de material

SC - proporçfio da despesa de carrete 1ro
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Quadro A.l - Toneladas-Quilõmetro

OBS J0Y1 .

• .1 65802812
2 35212540

. 3 37716227
4 1718641
5 169470936
6 19400214
7 55901400
8 4192284
9 7525875

10 40991349
11 24885978
12 7621861
13 8192810
14 5647400
15 162645250
16 46155200

. 17 14002816
18 50723980
19 9268050
20 231556675
21 64198697
22 25934 1 GO
23 25102270
24 6G011799
25 28387800
26 28665900
27 311692397
28 22605154
29 ' 224056030 .
30 3542G331
31 144897824
32 166781300
33 17337445
34 1601G1617
35 11500203
36 14687613
37 5257817
38 14833720
39 95255281
40 3912350
41 11031867
42 11921280
43 25928000
44 10474452
45 3956370
46 49800344 .
47 54350539
48 104G7418
49 10789338
50 627090409
51 7426800
52 161008985

53 46202800
54 74873300

  55 130019401
   56 84640665

57 5485101
58 7775636
59 7817975

VARlABl.E LA3ÉL

2QY1 QUANTIDADE PROD.TOTAL-TKM

N r.'.= A'J S1A.*:2A'D
DF VI ATICM

59 64516130.32 1OO353823.1 
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Quadro A.2 - Índice de Preços dos Insumos

DBS IPK IPL 1PE IPM IPC

’ 1 37837.9 :2484311 79569 204287 98.523
2 27839.6 302158 83624 90774 12.997
3 39945.2 466351 69511 • 533028 32.58G
A 27630.8 1132112 59943 79242 28.345
5 29923.6 1181592 69700 122516 58.549
6 '28827.6 709283 74021 148731 20.925
7 25437.9 868565 70239 249536 71.183

■ 8 32471.9- 683873 80754 150771 13.549
9 31205.6 380172 70795 804 31 23.112

10 33275.5 933286 70352 1 15694 61.910
1 1 25272.4 788645 72073 •107746 103.466
12 22404.3 573333 75425 88711 82.342.
13 20079.1 1426885 75197 268296 54.976

  14 40304.1 445267 71013 62132 53.738
15 31670.1 1064660 81535 105675 98.818
16 30341.9 820139 62885 141552 71.096
17 49481.0 1082484 86820 139710 4.325
18 27520.8 926455 91595 91205 42.912
19 39805.5 979744 112235 147927 203.496
20 33254.6 939824 68840 118273 32.626
21 30781.8 603395 70389 190775 290.816

  22 42452.9 2210830 80223 13333 98.185
23 47780.0 599759 74111 658508 45.959
24 36304.6 733945 74021 367535 47.739
25 24167.4 859567 69251 64985 37.559
26 20537.8 918303 8004 6 80276 64.639
27 39480.0 1271704 77548 226769 144.111
28 27640.9 604684 83665 54016 4.287
29 31407.4 745023 93060 141330 79.590
30 41842.0 997691 72044 338428 12.642
31 191 17.1 358283 86962 20012 ■ 76.475
32 29673.7 836265 77168 528995 147.112
33 30314.7 589670 85245 83136 59.523
34 29273.8 773853 72350 39484' 102.585

■35 42652.9 1091641 73562 1 12558 71.973
36 35962.1 700856 80056 6727 1 61.093
37 20724.1 1300342 69234 69267 48.901
38 35447.4 1198304 701 19 103573 4.311
39 38024.2 645270 68133 192009 30.837
40 33130.5 775135 90300 32784 13.906
41 • 23453.8 593365 76372 62262 3.086
42 30923.4 455638 81725 152223 6.919

• 43 32096.2 1038583 74315 155920 35.422
44 26849.0 935104 80547 134119 6.545
45 37549.2 ■ 663817 67625 . 1 13686 22.337
46 30307.4 502202 86082 61791 46.073
47 41148.2 729931 G7901 203404 67.127

■ 48 37574.7 525333 76324 162164 38.491
49 36279.6 848090 89196 306876 '52.868
50 27774.6 658848 97799 143787 49.055
51 32104.5 575135 77341 117787 25.663
52 28753.7 875324 82214 82201 39.722
53 36588.6 56GO99 84173 117405 28.3802
54 22924.6 1129183 87695 108733 56.3654
55 25845.7 800809 86156 168356 22.0392
56 28921.1 559731 73016 264615 34.1299
57 39520.6 348940 68423 '185575 . 68.7893
58 35540.9 523043 1 14768 203253 87.0559
59 30895.2 1337533 83742 224249 59.4200

VARIABLE LABEL N ME AN STANDARD
DEV1AT1CN

IPK ÍNDICE preço CAPITAL 59 321 51.11 6796.2
1PL ÍNDICE FRECO MAO-DE-OBRA 59 842727.44 390314.6
I TE ÍNDICE preco ENERGIA 59 78543.58 10427.5
1 PM ÍNDICE PRECD DOS MATERIAIS 59 1593 17.16 123070.0
IPC ÍNDICE PRECO CARRETEIRO 59 5G.97 49.2



Quadro A.3 - Frota de Veículos por Tipo (Numero e Capacidade)

• ODS CVM CMCS PKCS SRCS R8C> CCC7CS CPPKCS CPSRCS CPRDCS

1 1 2 1 1 0 17 1 26 0
2 3 10 7 3 0 120 35 66 0
3 5 2 3 5 0 16 18 95 0
4 12 9 2 16 0 80 •3 424 0
.5 47 42 2 41 0 800 12 1035 0
6 8 21 3 8 0 290 3 200 0
7 8 84 4 8 0 1092 4 160 0
8 4 • 14 1 . 4 0 133 1 88 0
9 3 1 1 2 2 0 171 ■ 8 40 0

10 16 26 3 19 0 190 3 4 50 0
1 1 2 31 1 1 0 372 • 1 25 0
12 0 11 1 5 5 94 1 100 100
13 2 4 4 4 0 96 24 100 0
14 9 5 2 10 0 44 2 194 0
15 10 2G 1 10 0 300 1 210 0

• 16 14 3 1 14 0 42 1 378 0
17 0 ■ 83 3 17 0 332 3 340 0
18 7 7 2 7 7 84 2 13G 116
19 2 9 1 3 0 108 1 36 - 0
20 66 23 6 63 0 276 36 1512 0
21 12 90 3 28 0 639 3 •616 0
22 3 2 1 3 0 24 1 57 0
23 1 94 5 1 0 477 5 20 0
24 20 159 2 47 0 897 2 940 0
25 9 2 1 98 0 12 1 1764 0
26 0 23 3 13 14 360 3 195 150
27 1 65 13 1 0 482 13 27 0
28 9 43 2 9 0 559 8 180 0
29 9 14 5 15 0 1 12 20 300 0
30 0 44 8 2 0 284 8 44 0
31 0 73 2 9 0 944 12 144 0
32 1 179 5 10 0 1432 5 200 0
33 4 49 7 5 0 4 9Ó 7 110 0
34 38 78 •10 66 0 1003 10 1331 0
35 1 8 3 1 0 60 3 24 0
3’3 7 5 2 7 0 44 4 155 0
37 6 5 1 6 0 65 2 240 0
38 11 7 2 12 0 . ' 126 2 252 0
39 6 30 1 6 0 205 • 1 118 0
40 1 18 2 1 0 149 ' 2 25 0
4 1 3 36  2 3 0 463 2 75 0
42 3 5 1 3 0 65 1 75 0

‘ 43 4 25 3 8 0 207 3 • 160 0
44 6 9 10 6 0 92 60 162 0
45 5 25 2 ■ 5 0 176 . 2 105 0
46 15 14 7 15 0 ‘ 168 22 375 0
47 2 26 17 2 0 225 23 50 0
48 12 ■ -26 15 6 0 312 90 132 0

■49 0 " 19 5 1 0 152 7 10 0
50 70 105 177 93 0 840 885 2325 0
51 2 6 2 2 0 60 10 40 3
52 34 51 48 32 0 635 288 770 0
53 0 8 8 * 9 0 50 10 160 0
54 3 22 15 3 0 436 44 75 0
JD 50 16 128 59 0 139 973 1515 0
56 22 27 92 21 0 254 669 4 60 0
57 6 14 1 3 0 168 •2 66 0
58 0 7 2 2 0 49 4. 24 . 0
59 9 56 6 12 0 405 8 360 0

MEDIA DOS VEÍCULOS (NUMERO E CAPACIDADE

LAEELVARIA3LE

CVM
cr:s
FrxCS
si.cs
RPCS
CF CM CS
CF Fr*'$
ci =/.:s
Cf r.LLS

CAVALO-MECANICO
CAMlNHAO - CARGA SECA
FICK-UP - CARG/, SECA
SEMI-Rr.GOOUE - CARGA SECA
REBOQUES - CARGA SECA
CAPACIDADE - CAMINHÕES CARGA SECA
capacidade - pick-ups carca S'.ca
CAPACIDADE - SEMI-REL-OOULS CARGA SECA
CAPACIDADE - KLBOQULS CARGA SECA

N ME AN

59
59
59
59
59
59
59
59
59

10.2372881
32.3359831
1 1.3389831
1.1.6779661
0.4405730

303.7627119
57.203 3693

327.38*)í53'.:i5
6.2033898

STANDARD
DE VI AIION

15.2339097
37.C3773VS
30. 1225K3
21.4539912
2. * • 13093

310.9223952
1fP.7-?D1<.’6'<
4 79.C.?; Ov 17
?7.<444767
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Quadro A.4 - Consumo de Combustível (Quantidade e Despesa)

_____CONSUMQ DE COMBUSTÍVEL

DBS OTDSL OTGSL OTALC VLDSL VLGSL VLALC

1 61 8 0 4315275 . 955475 0
2 287 O 0 24000000 0 0
3 199 0 0 13632G79 0 0
4 250 O 0 14985324 0 0
5 3140 14 9 217342841 1768475 ’ 688177
6 905 O 0 6698B816 0 0
7 194 1 29 50 132595552 3828000 3850000
8 442 0 0 35693443 0 0
9 221 9 0 15470823 778572 0

10 994 2 11 69558917 291026 827814
11 687 19 0 47439700 2470820 0
12 463 0 8 34836860 0 678640
13 244 5 0 17792586 675692 0
14 698 35 ‘ 0 43972890 4968200 . 0
15 945 4 0 76546812 596840 0
16 1092 * 7 0 67755275 887726 0
17 1294 165 0 10096G123 21227019 0
18 86 22 0 6784555 2713822 0
19 99 124 . 0 77542G8 . 15960000 0
20' 374 1 9 0 256551680 1147161 0
21 3474 57 0 239703955 6803377 0
22 15 1 0 1047641 151840 0
23 1006 18 0 74001308 1752539 0
24 2594 12 0 190942090 1511824 0
25 569 10 0 38404616 1237513 0
26 302 6 0 23575036 821604 0
27’ 643 54 0 4580GG00 6565000 0
23 720 2 0 . 60000000 300000 0
29 299 . 130 0 22754546 16G49018 0
30 933 0 0 67216880 0 0
31 2437 78 49 210570271 10583040 •3846503•
32 307 1 196 0 219614152 24901573 0
33 451 67 0 33826015 8456504 0
34 1117 . 4 0 80415344 513583 0
35 112 15 • 0 6723095 1843699 0
36 193 1 1 0 14444135 1451520 0
37 23G 0 0 1G339184 0 0
38 1060 14 8 7255G95O 1866793 596702
39 1002 4 0 67922063 472000 0
40 184 8 0 16009218 1104299 0
41 791 32 0 ’ 57002665 4280000 0
<2 480 9 0 37683254 1475300 - 0
43 578 3 7 42802813 317074 536400
44 567 13 0 45173922 141 116S 0
45 650 4 0 ■ 43568780 484800 0
46 91 4 0 7704729 442800 0
47  438 0 6 29782321 0 360000
48 850 5 1 64558876 581500 85400
49 161 94 0 11250931 10356725 0
50 3491 211 32 318443659 33783291 3027530
51 1 10 3 0 8341500 342320 0
52 1850 Í97 • 0 138663966 24343227 0
53 233 22 0 17975G54 2832520 0
54 326 47 6 25431069 6085110 410866
55 2449 • 75 0 203443937 10915792 0
55 4177 170 0 281801442 23654474 0
57 765 25 0 49036137 331 135G 0
58 33 42 0 2459155 5567002 0
59 904 102 0 67351000 13310019 0

VAF.1A0LE LABEL N . ME AN S1 AtJDARD
DEVIAIICN

01 DSL OL'AK'1CONSUMIDA - DIESEL 59 969.508 1053.558
01GSL QUIDADE CONSUMIDA - GASOLINA 59 37.254 55.£52
01 Al C OUANT]'JA’.)í CONSUMIDA - ÁLCOOL 59 3. 169 9.9S6
VLDSL VALOR DISPutJDIDO - DIESEL 59 71343024.220 78422925.997
VlCS'. VALOR DISPENDIDO - GASOLINA   59 4394119.185 759334C.812
VLALC VALOR DlSPENDIDO - ÁLCOOL 59 252678.503 803005.693



Quadro A.5 - Despesas dos Insumos

03S DKT DLT DEI DMT DCT DTOT

1 1404007 23768677 5270750 8988G19 214798917 254230970
2 5630923 43451575 24000000 20061162 8557186 101700646
3 4909714 31494156 13832679 687GOG15 210915275 329912439
4 13684117 14148763 14985824 40175881 2G179354 100173939
5 46065347 127062505 219799493 226287591 260412706 870Ô27Ô42
6 1 1793219 60088159 66983316 73324145 22305074 234499413
7 26623622 5827G9245 140273552 313417567 467330228 1520464214
8 66531C2 53501117 35693443 33471224 6478151 135797097
9 4670500 9708666 . 16249395 17G 14430 9252719 57695710

10 20650046 118971266 70677757 74391225 127378685 4120G3979
1 1 8G03024 163479031 49910520 42852377 222600715 487566167
12 5240958 20222397 35515500 26169789. 15301111 102452755
13 3825845 26619065 18468276 59025174 75561913 183500275
14 9139786 9998398 48941090 14911602 2C09G7S7 111O87G33
15 14349726 132641834 77145G52 53999793 2138926’4 492029619
16 12242931 26745371 68643001 59593532 99828695 267053930
17 2G332836 470880317 122193142 94303960 21715363 735426118

.18 8445811 61732683 9498377 30827259 101504821 212005951
19 4241830 8251040 23714268 21449422 29595378 87251938
20 58777510 184012311 257693841 215729278 236513050 952730930
21 37369160 177240412 246507333 239994870 135445459 836557234
22 3035614 9538023 1199481 1093286 70650253 85560657
23 23369031 510103867 75753847 330571228 737715029 167751300?
24 64148724 .1267383116 192453914 675896483 800226104 3C00108341
25 42432944 45449074 39642129 115478646 1393133G4 363321157
26 12490128 86163475 24396640 56835535 96254058 276139836
27 175G8123 474737700 52371000 118373260 1431358874 2094408957

■ 28 17624307 71500900 6O3COOOO 40350000 5000000 194774307
■ 29 13543177 106114563 39403564 61054350 1060308815 12=0'4 24489
30 12018371 130236102 67216880 1 137 1 1675 4C5975GG 363782534
31 20775454 47409532 224999814 22013027 255432873 570631000
32 4G7O3736 1164705732 244515725 865954032 3244143788 55CGO33O13
33 15940063 90154462 42282519 50463733 1342749/1 333) 157*8
34 61279055 217542923 8092S927 92550523 626765158 1079066586
35 3047373 333G5504 35G6794 .9792537 86183549 140955757
36 7120511 21859412 15895655 13655923 68506819 127035-?. 20
37 6183461 16876510 16339184 21270996 6664668 67334819
38 11238350 44910916 75022445 39357916 5515104 176044731
39 12020427 69G39840 68394063 62210373 40258722 252523925
40 5260913 ,19321760 171 13517 5769994 2996017 59462201
41 11095136 20824400 61282665 33932987 • 1795118 128930306
42 3736050 11705847 39158554 21463481 410085 764740’7
43 11014595 98495030 ' 43656287 57G90504 67698804 278555720
44 8203594 39259758 46585090 42113506 17303551 153470509
45 10158477 19012933 44053580 32173130 11425671 118323791

. 46 16354479 6 1 191430 8147529 34912119 107593369 228203926
47 9763244 151733049 30142321 60614245 323710793 575983852
48 15352774 116644722 65225776 86595613 241560060 52537S245
49 5429996 88590000 2160766G 51862087 150522380 3 *. £0121 19
50 1 11993525 1012929318 355254680 582337994 2340387065 4492907582

’ 51 3274972 8455755 865’3820 12956587 24602114 57973248
52. 44689228 357310360 163007193 139166077 429404674 1133577532
53 • 632G820 11647069 20808174 ‘ 28177182 44927960 111837205
54 9402640 156820767 31927045 60349536 372457802 630957790
55 63534411 613381094 214359729 442271432 984125212 2317671873
56 35018616 314243655 305455915 365932852 1171590688 2192271737
57 7121763 14G2724O 52347493 43795621 22098517 139990634
ÕS 2652181 15071319 8026157 15650478 18973095 60373230
59 22307522 151538494 80661019 173344636 415607999 843459670

uns PISAS MEDIAS EM FATORES PRODUTIVOS

LABEL Mr.AN ST At 'D AR D
• DE VI AT) OIJ

VAKIaHlE

D<T DESPESA DE CAPITAL 59 1905 2438.3 2O6O72OG
PI T DESPESA DE MAO-OflRA 59 17014 1263.0 277433369
DET DESPESA DE IMERGIA 59 • 7G494821.9 832433H6
c:/.T DESPESA DF MAirRJAL 59 1 13850239.8 169243779
L 81 DESPESA Dc CARRETEIRO 59 3073?5047.6 5715G1E51
DT01 DESPESA I01AL 59 686863910.7 10371350j9
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Quadro A.6 - índices de Preços e de Produtos normalizados
pela média 1

OBS IPK_S , IPL_S 1PE_S IPM_S IPC_S Y1

1 1.1.7688 2.94794 1.01306 1.28226 1.72939 1.01994
2 0.86590 0.35855 1.0G4G8 0.56977 0.22814 0.54579
3 1.24242 • 0.55338 0.88500 3.34570 0.57200 0.58460
4 0.85940 1.34339 O.7G319 0.49739 0.49755 0.02664
5 0.93072 1.40210 0.88740 0.76901 1.02772 2.62680
6 0.89663 0.84165 0.94242 0.93355 0.36730 0.30070
7 0.79120 1.03066 0.89491 1.56629 1.24949 0.86647
8 1.00998 0.81150 1.02815 0.94636 0.23783 0.06498o 0.97059 0.45112 0.90134 0.50485 0.4056B 0.11665

10 1.03497 1.10746 0.89570 0.72619 1.03672 0.63537
11 0.78605 0.93582 0.91761 0.67G30 1.81616 0.38573
12 0.69684 0.68033 0.96029 0.55G82 1.44537 0.11814
13 0.62452 1.69318 0.95739 1.68404 0.96500 0. 12699
14 1.25358 0.52836 0.90412 0.38999 0.94328 0.08753
15 0.98504 1.26335 1.03809 0.66330 1.73458 2.52100
16 0.94373 0.97320 0.80063 0.88849 1.24796 0.71541
17 1.53901 1.28450 1.10538 0.87093 0.07592 0.21704
18 0.85598 1.09935 1 .16616 0.57247 0.75323 0.78622

.19 1.23807 1.16259 1.42895 0.92851 3.57201 0. 143G5
20 1.03432 1.11522 0.87646 0.74237 0.57270 ■ 3.58913
21 ‘ 0.95741 0.71600 0.89618 1. 19745 5.10475 0.99508
22 1.32042 2.62342 1.02138 0.08369 1.72346 0.40198
23 1.48611 0.71169 0.94356 4.13332 0.80672 0.38909
24 1.12919 0.87092 0.94241 2.30694 0.63797 1.02318
25 0.75168 1.01998 0.88169 0.40790 0.65928 0.44001
26 0.63879 1.089G8 1.01912 • 0.50338 . 1.13461 0.44432
27 1.22795 1.50903 0.98732 1.42338 2.52960 4.83123
28 0.85972 0.71753 1.06520 0.33905 0.07525 0.35040
29 0.97687 0.88406 1.24847 0.88710 1.39705 3.47290
30 1.30142 1.18388 0.91725 2.12424 0.22191 0.54911
31 0.59460 0.42515 1.10719 0. 12561 1.34238 2.24592
32 0.92295 0.99233 0.98249 3.32039 2.58229 2.58511
33 0.95843 0.69972 1.08532 0.52183 1.04483 0.26951
34 ■0.91051 0.91828 0.92115 0.24783 1.80069 2.48251
35 1.32664 1.29537 0.93657 0.70650 1.26336 0. 17825
36 1.11853 0.83165 1.01925 0.42224 1.07247 0.22766
37 0.64459 1.54361 0.88147 *'' 0.43490 0.85837 0.08150
38 1.10252 1.42194 0.89274 0.65011 0.07567 0.22992
39 1.18267 O.7G569 0.86745 1.20520 0.54128 1.47646
40 1.03202 0.91979 1.149G7 0.20578 0.24410 0.06064
4 1 0.72949 0.70410 0.97235 0.39081 0.05417 0.17099
42 0.96181 0.54067 1.04050 0.95547 0. 12145 0. 18478
43 0.99829 1.29174 0.94616 0.978G8 0.62177 0.40188
44 0.83509 1.10962 1.02550 0.84184 0. 11489 0.16235
45 ’ 1. 16790 0.78770 0.86099 0.71358 0.39209 0.06132
46 0.94265 0.59592 1.09598 0.38785 0.80873 0.77191
47 1.27984 0.86621 0.86450 1.27672 1.17830 0.84243
48 1.1G869 0.62337 0.97174 1.01787 0.67564 0. 16224
49 1.12841 1.00636 1.13562 1.92620 0.92800 0. 16723
50 0.86388 0.73180 1.24515 0.90252 0.86107 9.71990
51 0.99855 0.68247 0.98468 0.73932 0.45047 0.11512
52 0.89433 1.03868 1.04673 0.51596 0.69725 • 2.49564
53 1.13302 0.67175 1.07167 0.73693 0.49316 0.71614
54 0.71303 1.33991 1.11651 0.68252 0.98939 1.16054

  55 0.80388 0.95026 1.09692 1.05674 0.38686 2.01530
  56 0.89954 0.GG419 0.92952 1.66093 0.59909 1.3H93

57 1.23139 0.41406 0.87115 1.1G481 1.20747 O.OS5O2
. 58 1.10543. 0.62065 1.46121 1.27578 1.52311 0.12052

59 0.96094 1.58715 1.0G618 1.40756 1.04301 0. 121 18

= ipk/Tpk
= IPL/IPL
= IPE/IPÊ
= IPM/1PM
= IPC/IPC

! - IPK_S
IPL_S
IPE_S
IPM_S
1PC S
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Quadro A.7 - Proporção de Despesa dos Insumos

SHARES MÉDIOS DOS FACTORES PRODUTIVOS.

ODS SK SL SE SM SC

1 0.005523 0.093492 0.020732 0.035356 0.844897
2 0.055368 0.427249 0.235986 0.197257 0.034141
3 O.O148S2 0.095462 0.041928 0.208421 0.639307
4 • 0.125342 0.129598 0. 137266 0.367999 0.2397955 0.052369 0. 144450 0.249878 0.257254 0.296049
6 0.050291 O.25G24O 0.285667 0.312684 0.095118
7- 0.017396 0.380779 O.O91G54 0.204785 0.305385
8 0.04 8993 0.393973 O.2G2844 . 0.246480 0.047705
9 0.084417 0. 168274 0.281640 0.305299 0. 1G0371

10 0.050113 0.288717 0. 171519 0.160531 0.309120
11 0.017645 0.335296 0.102367 0.037953 0.45G739
12 - 0.051155 0.197383 0.346652 0.255433 0. 149377
13 O.O2OB49 0.145063 0.100344 0.321663 0.411781
14 O.OB2275 0.090095 0.440563 0. 134233 0.252924
15 0.029164 0.269581 0. 156791 0.109749 0.434715
1G 0.045844 0.100150 0.257033 0.223152 0.373315
17 O.O358OG 0.640283 0.1GG153 0. 128230 0.029528
18 0.039337 . 0.291180 0.044802 • 0.145405 0.478776
19 0.048616 0.094566 0.271791 0.245633 0.339195
20 0.061694 0.193142 . 0.270484 0.226433 0.248247
21 O.O44G7O 0.211869 0.294669 0.236884 0.161908
22 0.035477 0.112053 0.014018 0.012777 0.825675
23 0.013931 0.3C4033 0.045153 0.197060 0.439767
24 O.O213S2 0.422446 0.054149 0.225291 0.266732
25 0.110693 0. 121175 O.103418 0.301258 0.353451

'26 0.045231 0.312026 0.083349 0.205822 0.348570
27 0.008368 0.22GGG9 . O.O25OO5 0.056519 0.683419
28 0.090485 0.-367092 0.309539 0.207163 0.025671
29 0.010577 0.082875 0.030774 . 0.047683 0.828092
30 0.033037 0.358011 0.184772 0.312531 0.111598
31 0.036408 0.033033 0.394200 0.038577 0.447G32
32 0.008391 0.209252 0.043930 0.155580 0.532347
33 0.04/òbl 0.2/0640 0.120930 0.151490 0.4U3UÒO
34 0.056789 0.201603 0.074999 0.085769 0.580340
35 0.021619 O.23G7O9 0.060776 . 0.059472 0.611423
36 0.056050 0. 172069 0.125125 0.107495 0.5392G1
37 0.091832 0.250636 0.24265G 0.315699 0.098975
38 O.OG3Ê33 0.2551 1 0.42G156 0.2235GÔ 0.031323
39 O.O47GO1 0.275775- . O.27OC42 0.246356 0.159425
40 0.104255 0.382896 0.339135 0.1 14343 0.059372
41 0.086055 0. 1G 1 5 17 0.475316 0.263189 • 0.013923
42 0.048854 0.153070 0.512050 0.280664 0.0353G2
43 0.039542 0.353592 0.156724 0.207106 0.243035
44 0.053486 0.255813 0.303544 0.274408 0. 112743
45 0.086956 0. 162749 0.377094 0.275399 0.097803
46 0.071666 0.268144 0.035703 0.1529S6 0.471501
47 0.01CG51 0.2G3442 0.052334 0.105240 0.562033
43 0.029222 0.222020 0.124150 0. 164325 0.459733
49 0.017075 0.278574 0.067946 0.163082 0.473323
50 0.025437. 0.230059 0.030C86 0.132262 0.531555
51 0.056491 0.145856 0.149790 0.223493 0.424370
52 0.032423 0.31520S 0.143799 0.122767 0.378805

53 0.05654G4 0.104097 0.185975 0.251636 0.401547
54 0.0149022 0.248544 0.050601 0.095643 0.590305
55 0.0274130 0.264654 • 0.092439 0.190826 0.424618
56 0.0159737 0.143342 0. 139333 • O.16C933 0.534419
57 0.0503731 0.104487 0.373936 0.312847 0.157857
58 O.O439298 0.249635 0. 13294 2 0.259229 0.314263
59 0.0264476 0.179663 0.095631 0.205516. 0.492742

VARIADLE LAD!:L N ME AN STANDARD
DE VI AIION

SK SHARE CAPITAL 59 0.04534976 0.02723541
SL SHARE MAO-ODRA 59 0.23212589 0.10828413
SE SHARE ENERGIA 59 0.13222363 0.1293259C
SM SHARE MATERIAL 59 C.19328796 0.03470067
SC SHARE CARRETEIRO 59 0.34671277 0.21706529
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Quadro A.8 - Analise Univariada do Índice de Quantidade de Toneladas-quilómetro
UNIVARIATE

VARIADLE-IOY1 QUANTIDADE PROD.TOTAL-TKM

OUANTILES(DEF-4) EXTREMES

MULTIPLY STEM.LEAF BY 10**+08 -2-10 +1 *2

MOMENTS

N. 59 SUN WGTS 59 1007. MAX 627090409 . 997. 627090176 LOWEST HIGHESTZ
»•_•

O
coujco

:::~z
!•»»• h. <’»> - O 1» ••
L-

19 i/j 
U

 H i/) J U

DEV
NSSS

AN=0
R

o
f:.’.AL

64516130
100353823

3.55216
8.297E+17

155.548
4.93811

885
59

0.265736

suv.
variance
KURTOSIS
CSS
STD MEAN
.PRCB>1T|

PRCD>|s!

PR0B>D

3806451689
1.007E+16

16.8486
5.841E+17

13064955
. 0.0001

0.0001

<.01

757, 03
507, MED
257. 01

0% MIN

RANGE
03-01
MGDE

66011792 95%
25934160 907.
104674 17 107.

1718641 5%
1%

625371768
55544375

1718640

231556672
166781296

5485100
3956370
1718640

1718641
3912350
3956370
4192284
5257817

169470936
224058030
231556675
31 1692397
627090409

STEV.
6
5
5
4
4
3

2
1
1
0
0

LEAF
3

1

23
6GG77
034
55555
00901

667778
11111111111 11111112222333334444

õ
1

. 1

2
5
3

11
36

DOXPLOT
*

*

0
0

. I

6E+O8J

• 3E+O8

3E+O7-I

•

■

•

NORMAL PROBA0ILITY PLOT
/

+

+++++••
+++++•*«••*

 



Quadro A.9 - Analise Univariada do índice Preço Capital

UNIVARIATE

VAPIABLE=IPK

MOF/.C NTS 0UANTILES(DEF=4) EXTREMES

N 59
ME AN 32151.1
STD DEV 6795.19
SKEWNESS O.2G6117
USS 5.367E+1O
CV • 21.1383
T:MEAN-0 36.3376
SGií RANK 885
W.1 -= 0 59
D : NORMAI fí r)7Qnf)Q 1

SUM V/GTS
SUM
VARIANCE
KURTOSIS
css
STD ME AN
PR03>IT1
PR0B>|S|

PRClRo-n

59
189G916

46188234
-0.184991

2678917546
884.789
0.0001
0.0001

>.15

100% MAX
75% 03
50% McD
25% 01

07. MIN

RANGE
03-01
M0DE

49481 99}1
37549.2 95%
31205.6 90%
27640.9 10%
19117.1 5%

1%
30364

9908.35
191 17.1

49431 LOWEST
42652.9 19117.1
41148.2   20079.1
22924.6 20537.8
20537.8 20724.1
19117.1   22404.3

HIGHEST
41842

42452.9
42652.9

47780
49481

1

>
1<

>
1

111
>

1
-J

>
1

•
+ 2

>
r»

i ui
•

vr
i 

>-
)

(O
CV

•'
1

1/)
<O

CO U
) CD 00

1

et io
n

 O
) r- <o

+ >
tL

CO O
(X CO 0> IP C

O
1

_l
i

<
c? cc- oo

lo co c> if>
ío r*>

i
o_

U
J

r« — 1.3 C0 IO •- (0 (O
 IO 10 C

l LO
1

I-*
_j lo e»

io
 cv 0

 u
 v — co cú co

 c
m s* »- *- i h

)
í; c?o

 v (n o
 o' iPi e; 0(0

 (D c c
j on

r>
U

 • V V V
V C

V CV C
V CV IV C

N C
X CV c\ CX •-

í:
>-

l
io Õ
1
1

2
3
5
7
2
6

• BOXF>L01
. 49000+

43000+

37000+
I

31000+

NORMAL PROBABILITY PLOT

•+
• « *«

«*♦

+++
*

 
+*♦*

6
6
4
3
3
1

+03

1

BY’10**

25OOO+'
1

19000+’ *+----

*
+++

-2

1
*

1
+

1
»

1
*

1
<

1
1

*
• -

* +
»

1
» 1

1
1

1
1

1
<
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Quadro A.10 - Análise Univariada do índice Preço de Mão-de-Obra

UNIVARIATE

variable^ipl ÍNDICE PRECO MAO DE O0RA

0UANTILES(DEF«4) EXTREMESMQMENTS

N 59
ME AN 84 2727
STD DEV 390315
SKEVíNESS 2.01623
USS 5.O74E+13
CV 46.3153
T :?.'EAN“O 16.5843
SGN RANK 835
l"JM -- 0 59
DsWRMAL 0.130584

SUM WGTS
SUM
VARIANCE
KURTOSIS
CSS
STD MEAN .
PR08>|T|
PR0B>|S|

PROB>D

59 •
49720919

1.523E + 11
6.28817

8.836E+12
50814.6
0.0001
0.0C01

0.014

100% MAX
75% 03
50% MED
25% 01

0% MIN

RANGE
03-01
MODE

2484311 99%
997691 95%
775135 90%
589670 10%
302158 ‘ 5%

1%
2132154

408021
302158

2484311
1426885
1271703
455638
358233
302157

LOWEST
302158
343940
353233
330172
445257

HIGHEST
1300342
1337533
1426835

'221C33O
2484311

STSM LEAF
24 8
23
22 1
2'1
20
19
13
17
16
15
14 3
13 04
12 07
11 338
10 06899
9 233443
8 0245578
7 01335789
6 COOE6G8
5 023677899
4 5C-7
3 0558

MULTIPLY STEM.LEAF

Õ
1

• 1

1
2
2
3
5
6
7
8
7
9
3
4

BY 10**+05

BOXF

(

>L0T
2450000-

• 1750000

•1050000-

■

•

•

 

normal probabillty plot

++*»•»

•

«

+
+++

*

I +
• * « «

Í I «•***«

* 35OOOO-< ♦ t

-2 -1 0 +1 +2



Quadro A. 11 - Analise Univariada do Tndice Preço de Energia

índice preco energia

UNIVARIATE

VAP.IABLE-IPE

MCMENTS 0UANTILES(DEF=4) ' EXTREMES
N 59 ' SUM. WGTS 59 100% MAX 1 14763 99% 114768 LOV.EST • HIGHEST
ME AN 78543.6 SUM 4634071 757, 03 83741.8 ■ 957. 98059.6 59943.3 91594.5STD DEV 10427.5 VARIANCE 106732758 50% MED 76372.2 90% 90299.5 62884.6 97793.8
SKEWNESS 1.34847 ■ KURTOSIS 2.7937 25% 01 70389.2 10% 68423.4 67625 98059.6
USS 3.7C3E-11 CSS 6306499943 0% MIN 59943.3 5% 67625 67900.7 112235
CV 13.2761 STD MEAN 1357.54 1% 59943.3 68133 114768
7:'ZEA?>0 57.S571 PROB>|T|

PRCB>|S|
0.0001   RANGE 54825.1

SGU RANK 885 0.0001 03-01 13352.6
-- 0 59 MO DE 59943.3

D:NORMAL 0.11363 PROB>D 0.057

---  — — — +— — — — +
MULTIPLY STEM.LEAR BY 10**+04

STEM LEAF Õ
11 5 ' 1
, i 2 1
10
10

9 88 2
9 C2 2
8 5557789 7
8 CCC0112224444 13
7 556677S 7
7 C00G0011222344444 17
6 8686999 7
6 03 2
• .

BOXPLOT

O.
117500+

NORMAL PROSABILITY PLOT



Quadro A.12 - Análise Univariada do índice Preço de Capacidade Contratada

VARIABLE=IPC ÍNDICE preco-carretero

univariate

V.OMENTS

N 59 SUM WGTS
ME AN
STD DEV
SKEWNESS
USS-
cv
T: ME ANO
SGN F.ANK ’
nu:.: o
D • NORMA!.

56.9697
49.2467
2.43397
332151

86.4437
8.38572

885
59

O.159974

SUM
VARIANCE
KURTOSIS
CSS
STD MEAN
PROB> T|
PROD>|S|

PROB>D

STEM LEAF
26 1
26
24
22
20 3
15
15
14 47
12
10 33
8 027899
6 0125791126
4 0366899345699
2 12235381334588
0 3444773344

MULTIPLY STEM.LEAF BY 10*

Õ
1

1

2

2
6

10
13
14
10

♦+01

59 100% MAX
3361.21 75% 03
2425.24 50% MED
8.74931 25% O',

140664
6.41137

0% m:n

0.0001 RANGE
0.0001

<.01

03-01
MO DE

BOXPLOT
*

0

O

QUANTILES(DEF“4)

290.816 99% 290.816
71.183 95% . 147.112

48.9011 90% 102.585
25.6629 10% 6.91872
3.0863 5% 4.31076

287.73
45.5201
3.0863

1% 3.0853

EXTREMES

LOWEST
3.0853

4.28571
4.31076
4.3254

6.54508

HIGHEST
103.456
144.111
147.112
203.496
290.816

NORMAL PROBABILITY PLOT
290+



Quadro A.13 - Analise Univariada do índice Preço de Material não Energético

índice preco material

UNIVARIATE

VARIABLE’IPM

MOMENTS QUANTILES(DEF-4) EXTREMES

M

S7D
S
1'7 S
C‘.z
T : ».’=
SCM
t;v.’
D:í:o

59
159317

DEV 123070
\cSS 2.19062

2.375E+12
77.2484

AN=0 9.94344
RZtNK 855

0 . 59
7.7 AL 0.188975

SUM WGTS
SUM
VARIANCE
KURTOSIS
C3S
S70 MEAN
PROB> j T|
PRO0>|S1

PROB>D

59
9399713

1.515E + 1O
5.69464

8.735E+11
16022.3
0.0001
0.0001

<.01

 
100% MAX
75% 03
507. MED
257. 01

07. MIN

RANGE
03-01
MODE

656508 997.
192009 95%
122516 907.

82200.8 10%
13332.8 5%

17.
645176
109808

13332.8

658508
528994
306876

61791.4
32784.1
13332.8

LOWEST
13332.8
20011.8
32764.1

39464
54016.1

HIGHEST
338423
367535
523995
533028
658508

STE-Z
6
6

4
4
3

LEAF
6

33

7

Õ
1

2

1

BOXPLOT
t

•

0

675000 -
NORMAL PROBABILITY PLOT

/ •

• •

2
1

14
557
00023
5555667999
01111 12222234444
566667788838999
1234

2
3
5 ♦♦♦ tttt 1

1 16
15
4

0  
0 25000-» • • ++■»■+

MULTIPLY STEM.LEAF BY 10*’+05 -2 -1 ■0 + 1 ♦2



ANEXO B

FUNÇCO DE CUSTO COR ÍNDICE

DE PREÇO DE F.ÍO-DE-OERA SEM SALÁRIOS

DA ADHI NISTRAÇEO E DO PESSOAL PROPRIETÁRIO



Quadro B.l - Coeficientes da Função de Custo

VARIABLE .
PARAMF.TER

ESIJMATE
STANDARD

ERROR I RATIO
INTERCEPJ (aO)
lyi (ay)
lk (ak)

le (ae
lm (am
lc (ac
LBKKÍafcb)
LBKL CakJCJ
lbke (ake)
lbkm (akra j
LBkc (akc )
lbll (a W
lble (a£e)
LBLM(aJLin)
LBLC (a£e)

■ lbee Caee J
lbem (aem;
LBcc(aec)
LBMMCanun)
L bmc (ame)
lbcc(accj
LCiKlbyk.}
LCiL(by£)
LCiE(bye)
LCiMÇbym;

1 20.034408 0.095794
1   0.693483 0.068021
1   0.038561 0.00381995
1 0.157539 0.014875
1 0.164693 0.022675
1 0.203393 0.012723
1 0.435813 0.032426
1 0.023837 0.010078
1 O.OO3597818' O.OO6855435
1 -0.002740398 0.011952
1 -0.021773 O.OO3992729
1  -0.00840198 O.OO3418577
1 0.048019 0.031192
1 -0.015158 0.032561
1 -0.008974512 0.012985
1 -0.045433 0.013227
1 0.104297 0.044649
1 -0.015980 0.015790
1 * -0.075900 0.019557
1 -0.081340 0.119901
1 -0.029984 0.01103G
1 0.159720 0.027930
1 • -0-00787649 0.002571198
1 0.007751247 O.OOD957427
1 -0.023845 0.015193
1 -0.030151 0.008545248
1 0.054124 0.021975
1 0.131841 0.065616

209.1396
10.1951
10.0946
10.5912
7.2631

15.9866
13.4401
2.3653
0.5248
0.2293

-5.4532
-2.4577

1.5395
-0.4655
0.6911

-3.4349
2.3359

-1.0120
-3.6811
-0.6784
-2.7170
5.7185

-3.0641
0.7784

-1.5694
-3.5284
2.4629
2.0093

R2 do sistema = 0.5975 (3SLS)
R2 (custo) = 0.9027 (OLS)
R2 (s-hare de capital) = 0.6323 (OLS)
R2 (share de mão-de-obra) = 0.3692 (OLS)
R2 (share de energia) = 0.3931 (OLS)
R2 (share de carreteiro) = 0.5484 (OLS)



Quadro B.2 - Elasticidades Parciais de Substituição de Allen (0 )

* - Não significativas

K L E M C

K “8,902 - 1 ,<132* -1,776 0,600

L  3,413* - - 0,338

E “1,227 - -0,057

M -5,883* 0,662

C -0,454

* - Não significativas

Quadro B.3 - Elasticidades Preço ( e )

K L E M C

K -0,343 - 0,236* -0,361 0,218

L -0,538* -0,147

E -0,202 — -0,025

M -1,196* 0,288

C -0,198

Quadro D.4 - Economia de Escala, Custo Médio e Custo Marginal
+--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1
---------------- +

1
1 -1 , ■ 1
1 Economia de- Escalas = a , = <0,6935) 1 = 1,442 1
l * 1
1 1
! c..«. Cídio, cvtta 1

1
1 MécfZab/ ) 64.516.130 1
1 1
1 1
1 Custo fi&rglnel = 7,78 . a = 5,^0 C?i/tkhi :
: '■* i

------------- +
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Quadro B.5 - índice de Preços de Mão-de-Obra

OBS IPK IPL* IPE IPM IPC

1 37837.9 251175 79569  204287 98.523
2 27839.6 303595 83624 90774 12.997

*3 39945.2 190974 69511 533028 32.586
4 27630.8 342587 59943 79242 28.345
5 29923.6 666913 69700 122516 58.549
6 28627.6   486808 74021 148731 20.925
7 25437.9 436905 70289 249536 71.183
8 32471.9 593912 80754 150771 13.549
9 31205.6 291930 70795 80431 23.112

10 33275.5 484819 70352 115694 61.910
11 25272.4 652163 72073 107746 103.466
12 22404.3 . 431628 75425 887 1 1 82.342
13 20079.1 1066039 75197 263296 54.976
14 40304.1 344500 71013 62132 53.738
15 31670.1 608447 81535 105675 98.818
16 30341.9 582633 62885 141552 71.096
17 49481.0 729091 86820 139710 4.325
18 27520.8 686833 91595 91205 42.912
19 39805.5 400000 112235 147927 203.496
20 33254.6 772169 68840 118273 32.626
21 30781.8 492505 70389 190775 290.816
22 42452.9 323064 80223 13333 98.185
23 47780.0   514010 74111 658508 45.959
24 36304.6 602715 74021 367535 47.739
25 24167.4 957587 69251 64985 37.559
26 20537.8 503501 8004 6 80276 64.639
27 39480.0 369209 77548 226769 144.111-
28 27640.9 438715   83665 54016 4.287
29 31407.4  503871 98060 141330 79.590
30 41842.0 513405 72044 338428 . 12.642
31 19117’.! 385681 86962 20012 76.475
32 29673.7 462632 77168 528995 147.1 12
33 ■ 30ô14.7 403281 85245 83136 59.523
34 29273.8 548388 72350 39484 102.585
35 42652.9 772578 73562 112558 71.973
36 35962.1 629744 80056 67271 61.098
37 20724.1 837963 69234 69287 48.901
38 35447.4 665360 701 19 103573 4.-311
39 38024.2 567737 68133 192009 30.837
40 33180.5 781088 90300 32784 13.906
4 1 23453.8 495192 76372 62262 3.086
42 30923.4 438695 81725 152223 6.919
43 32096.2 617635 74315 155920 35.422
44 26849.0 831745 8054 7 134 1 19   6.545
45 37549.2 455563 67625 113686 22.337
46 30307.4 385261 8GO82 61791 46.073
47 41148.2 717095 67901 203404 67.127
48 ■ 37574.7 482756 76324 162164 38.491
49 3G279.6 473053 - 89196 3OG876 52.868
50 27774.6 563413 97799 143787 49.055
$1 32104.5 353589 77341 11778? 25.6G3
62 28753.7 529355 82? 14 82201 39.722
53 36588.6 348917 84173 117405 28.3802

* 54 22924.6 541982 87695 . 108738 56.3654
55 25845.7 637028 ■ 86156 168356 22.0392 
56 28921.1 444160 73016 264615 34.1299
57 39590.6 280832 68423 185575 68.7893
58 35540.9 526043 114768 203253 87.0559
59 30895.2 667544 83742 224249 59.4200

VARIABLE LABEL N MEAN STANDARD
DEVIAT10N

IPK ÍNDICE PRECO CAPITAL 59 32151.11 6796.2
1FL ÍNDICE PRECO MA0-DE-03RA 59 ,531969.57 174341.5

.IPE ÍNDICE PRECO ENFRG1A 59 78543.58 . 10427.5
I f ?.* ÍNDICE PRECO DOS MATERIAIS  59 159317.16 123070.0
IPC ÍNDICE PRECO CARRETEIRO 59 56.97 49.2

* IPL - índice Preço dc Mão-de-Obra sem salários da Adminis
tração e do Pessoal Proprietário.
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Quadro B.6 - Analise Univariada do índice Preço de Mão-de-Obra

UNIVARIATE

VARIADLE-IPL .ÍNDICE preco mao de

MQMENTS

N 59 SUM WGTS • 59
ME AN 531970 SUM 31386205
STD DEV 174341 VARIANCE 3.039E+10
SKEWNESS 0.575854 KURTOSIS 0.6746
USS 1.846E+13 CSS 1.7G3E+12
CV 32.7728 STD MEAN 22697.3
T:M=AN-0   23.4375 PROB>|TI 0.0001
SGM RA‘JK 885 PROD>IS I 0.0001
f — 0 59
D:NORMAL O.O833955 PROD>D >.15

STEM LEAR ‘ 0  
10 7 1
10
9 6 1
9
8
8 34 2
7 778 3
7 23 2
6 57779 5
5 01234 □
5 55789 5
5 00011334 8
4 6578899 7
4 0034444 7
3 55799 5
3 0244 4
2 539 3
2
1 9 1-------+------- +--------+ .

MULTIPLY.STEM.LEAF BY 10**+05

OBRA

OUANTILES(DEF-4)

100% MAX 1066039 99%
75% 03 637028 95%
50% MED 503871 90%
25% 01 403281 10%

0% MIN 190974 5%

RANGE
03-01
MODE

875065
233747
190974

1%

90XPL0T
O 1075000+

+--------- +   625000+

♦—+—•
I I
+----------- 4.

EXTREMES

1066039   LOWEST HIGHEST
837963 190974 781088
772578 251175 831745
323064 280332 837953
280832   291930 957587
190974   303595 1066039

NORMAL PROBABILITY PLOT

. 175000 +




