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CARACTERIZACAO DAS DECISÕES LoGrsTIcAs 

DE CURTO PRAZO DE FIRMAS COMERCIAIS 

E INDUSTRIAIS 

Joffre D. Swait Jr.* 

Ee e4.tudo .tem po, objetcivo anatLvL dua4 vakLave4 do 
tema LogZ4Lico de quatqae'L empke4acorne4cLae ou LndunLaL: a e6c 
Lha modaL e o Lamanho de Lote. U.tLUzam-Ae o6 dado do dvi (Coma 
cLo inte/Le4LadaaL pon. Va6 ien.na4) de 1980 paLa a CLdade do 	R4 
de JaneL,tõ. E £eL.ta ama anaU&e de4cnitLva do4 dado4 pan.a c.hegan.-
-e a unia can.actenLzaçao do tLpo de ptoduto ex.on.tado, 4eu4 detL-
flO6, o .tamanho rnedLo do4 LoLe4, e a di tnLbuLçao modal. 

Sub4eqüentemente, ama 4abamo'ta do4 dado4 do CIV! 
zada paira e4ümvL modelo6 economEthíco4 de Lamanho de Lo.te e e4co-
Lha modal. O pn.LmeL'Lo é eümado como um modelo de xeg'Le44ao muiLt.L 
pIa do tLpo doable-1o9, e o 4egando como um modelo de e4colha 	d'Li 
cketa do tLpo MuttLnomLal L.og4L. 04 ne4uUado4 da e6tLmaao LndL 
cam um Lrnpo'ttane gn.au de dependancLa en.tn.e aó daa4 dec.4oe4. 

ConcLuL-4e o tn.abatho com algumaó con4Lde'Laç6e4 4ob'te a ne 
ce44Ldade de melholz.e.4 dado4 4ob'Le o .tiLan4ponte de can.ga no pa4'4 pa 
Jta nok.tea,% o de4entoLvi.men.to  de polZtcaõ pa/ta o 4e.to&. - 

1. INTRODUÇAO 

1.1. Escapo e Objetivos 

A demanda por movimentação de carga resulta da separação dos 
locais de produção e dos mercados de consumo. Ao contrário 	do 
transporte de passageiros, por&m, o transporte de carga pode 	ocor 
rer de duas maneiras distintas: primeiro, pode haver um 	translado 
da carga no espaço (i.e., o transporte propriamente dito), e segun 
do, pode ocorrer um translado da carga no tempo (i.e., a estocagem). 

*Programa de Engenharia de Transportes - COPPE/UFRJ. 

o 

Sr 
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2. 

Assim, o comportamento de uma firma, em termos de escolha moda) pe-

ra transporte de bens, está Intimamente ligado ao custo relativo de 

estocagem versus transporte. 

O presente trabalho tem por objetivo: 

caracterizar a inf1uncia que os atributos tcni-

cos e económicos dos modos de transporte tm sobre as decisões lo-

gTsticas de curto prazo de firmas comerciais.e industriais; 

investigar a relação entre.estoque e transporte em 

função do tipo de mercadoria, natureza da operação comercial, desti 

no, etc. 

1.2. Estrutura do Trabalho 

Na seção 2, apresenta-se uma descriço dos testes efetuados 

para depurar os dados utilizados neste estudo. Ns seção 3, a anã-

use descritiva dos dados é relatada. A seço 4 contam uma descri 

ço.dos modelos economtricos de tamanho de lote e escolha modal es 

timados. Conclui-se o •estudo, na seção 5, com algumas observações 

sobre os resultados alcançados, e sugestões sobre possTveis exten-

sões para esta pesquisa. 

2. DESCRIÇÂO DOS DADOS DO CIVI 

2.1. Introdução aosDados do CIVI 

Toda transação comercial, seja ela uma venda ou uma transfe 

rncia, deve gerar uni registro de sua ocorrência através da emissão 

de uma nota fiscal. Embora o •objetivo principal dá nota seja a mo 

nitor.açio fiscal, este documento contêm varias informações üteis 

presente análise. 

O Instituto Brasileiro de Geografia e Economia - IBGE, at 

1981, anualmente efetuava urnaamostragem das notas fiscais emitidas 

em transações interestaduais. Os dados do CIVI (Comrcio Interesta 

dual •por Vias Internas) utilizados neste projeto sio a amostra 	do 

Estado do Rio de Janeiro • para o ano de 1980. O arquivo 	fornecido 

pelo IBGE contm 179.409 notas fiscais, representando carregamentos 

originirios de municpios fluminenses com destino •a outras Unidades 

da Federaçio. 

INPES, XLI187 



3. 

O registro dè cada nota fiscal contam es seguintes informa-

ções de interesse sobre uma transação: 

municipio fluminense de origem; 

destino da mercadoria (a nível de Unidade da Federação); 

natureza da operação: 

- vendas a contribuintes de 1CM para industrialização 

ou comercialização 

- vendas •a não contribuintes 

- transferncias para industrialização ou comercializa-

çao 

- trans ferncias para uso ou. consumo 

- remessa para revenda; 

tipo de mercadoria (código NBM); 

quantidade, peso liquido e valor da mercadoria; 

modo de transporte utilizado: 

- rodoviãrio 

- aéreo 

- postal 

- ferroviãrio. 

Dois tipos de documentos estão presentes no cadastro 	do 

CIVI: notas fiscais e notas-resumo. A nota fiscal registra uma tran 

sação especifica. A nota-resumo, por sua vez, agrega todas as tran 

sações efetuadas por um estabelecimento, durante o periodo de um 

mis, que tenham o mesmo destino e a mesma natureza de operação, en 

volvam o mesmo tipo de mercadoria e utilizem o mesmo modo de trans-

porte. Dados todos esses condicionantes sobre a emissão de uma no 

ta-resumo, parece razoveI supor que seja possive) tratar-se os 

dois tipos de documentos de maneira idêntica. lima anli•se dos da 

dos mostrou que tal procedimento não é prejudicial, pois a agrega-

çioresultante não é significativa. 

tA.I'NP. 
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Os modos postal e aéreo apresentam pesas médios bastante re 

duzidos em relação, aos primeiros dois modais. Dado o custo unitã-

rio elevado, destes modos e car.acteristicas especiais do serviço o 

fertado (e.g., entrega rpida), faz sentido que o tamanho dos lotes 

seja sensivelmente menor. Deve-se também considerar que para cada 

modal existe um "lote mãximo" tecnicamente possTvel, o que influi 

nas escolhas modais observadas. 

Para encerrar esta seção apresentamos na Tabela 4 a distri-

buição de escolha modal registrada na amostra utilizada. O modal 

rodoviãrio é indiscutivelmente predominante. Os resultados mostra-

dos na Tabela 4 baseiam-se no nümero de notas fiscais observadas, 

mas o mesmo padrão pode ser constatado quando a distribuição modal 

é baseada em peso lTquido e em valor declarad o. 

Tabela 4 - Distribuição de Escolha Modal dos Carregamentos 

- Cidade do Rio de Janeiro - 1980 

Modo 	 N9 de Notas 

Rodovi'ãrio 1.701.810 99,76 

Postal 2.518 0,15 

Aéreo 1.038 0,16 

Ferrovi'ãrio 548 0,03 

TOTAL 1.705.914 . 	 100,00 

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e 
notas-resumo. 

Na seção seguinte procuraremos explorar mais profundamente 

a questão da escolha modal para o transporte de carga, e sua relaçãD  

com o tamanho do lote despachado. 

INPES, XLI./87 



9. 

3.3. Anl1se do Interrelacionamento entre Escolha Modal e 

Tamanho de Lote 

Um estabelecimento industria1 ou comercial está sujeito 	a 

virias incertezas no seu ambiente: 

existem incertezas na disponibilidade de insumos supri 

dos por fornecedores (quantidade, data de entrega); 

existem incertezas quanto a preços futuros de insumos e 

do bem produzido; 

existem incertezas quanto ao prprio nrvel de 	demanda 

pelo bem produzido; 

e, finalmente, podem ser citadas as incertezas ineren-

tes ao serviço de transporte. 

Tal ambiente dinmico argumenta pela manutenção de estoques 

de insumos e de produtos acabados. O estoque serve como fator de 

segurança para absorver posstveis variações inesperadas nos vários 

aspectos acima citados. 

Manter estoques implica, porém, incorrer em custos, como o 

do capital empatado no estoque, o da infra-estrutura de armazenagens 

o da administração do estoque, etc. Esses custos funcionam no sen 

tido contrario às incertezas para argumentar contra a manutenção do 

estoque. 	Intuitivamente, é razoável haver um nTvel "ótimo" do esto 

que que diminua os impactos negativos das incertezas por um 	dado 

preço. 

Tal nhel de estoque, combinado à qualidade do serviço 	de 

transporte, implicará diferentes tamanhos de pedidos de insumos jun 

to a fornecedores (poderramos, igualmente, falar da freqüncia de 

tais pedidos). Quanto mais incerto o serviço de transporte, maio-

res seriam os tamanhos dos pedidos feitos, para uma dada freqÜência 

dos pedidos. Pode-se pensar, portanto, na idia do modo dè trans-

porte "ótimo" para uma firma. Esse melhor modo ë uma função de mui 

tas variaveis, como preço e caracterTsticas do produto transportado, 

preço e qualidade do serviço de transporte e custo de armazenagem. 

Assim, uma firma que fabrique computadores poderá ter vários modos 

tõtimos", cada qual o mais adequado para diferentes insumos. Os 

componentes eletrônicos, de alto valor especifico (i.e., valor por 

JNPES, XLI/87 
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gente de pequenas e mdles encomendas. Essas firmas multes 	vezes 

combinam transporte areo (nas longas distncias) com transporte ro 

dovirio nas etapas de coleta e distribuição. 

Na Figura 1 mostra-se a distribuiçio de tamanhos de lotes 

para toda a amostra. O peso mdio por nota fiscal é na ordem 	de 

350 kg. Vi-se na figura que 75% das notas fiscais tm peso 	infe- 

riorou igual a 100 kg. 

Considerando que a amostra espelha transações comerciais en 

tre industrias, e entre indüstrias e estabelecimentos comerciais, a 

predominincia dos pequenos lotes tem implicações bastante interes-

santes: 

- os pequenos lotes podem surgir por virias razões, tais co 

mo: os estabelecimentos em questão fazem pedidos pequenos 

a uma freqUncia elevada porque o custo do capital empata 

do em estoque é alto em relaçio ao custo de transporte; ou 

o custo associado i falta de um produto é baixo em rela-

çio aos outros custos; ou ainda, a demanda pelo produto & 

pequena, resultando em pequenos pedidos feitos com pouca 

freqÜncia; 

- existem implicações para o transportador, especialmente o 

rodoviirio, que deve considerar que a dispersio geogrãfi 

ca dos pontos de entrega, alia1a ao pequeno tamanho dos 

lotes individuais, exige dele uma operaçio de consolida-

çio de cargas para melhor aproveitar a capacidade de seus 

veiculos. Tal consolidaçio inevitavelmente provoca uma 

deterioraçio do nivel de serviço ofertado, o que deve ser 

compensado por um gerenciamento apurado das operações de 

transporte para manter a competividade da empresa. 

A Figura 2 apresenta as distribuições de tamanho de lote pa 

ra os modos rõdoviirio e ferroviirio. Em ambos os modos o 	padrio 

observado na Figura i ë repetido, embora o modo ferroviirio 	tenha 

um percentual maior de lotes maiores (vide tanibm Tabela 3). Certa 

mente, uma das razões para a predominncia de lotes pequenos na a 

mostra é que muitas das mercadorias presentes nos dados sio artigos 

de consumo final, como foi mencionado anteriormente. 

INPS, XLI/87 



Figura 1 - Distribuição de Tamanho de Lote - Todos os Modos 

Cidade do Rio de Janeiro - 1980 
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valor total do carregamento pelo modo m (Im 	v) 

d = impedncia (função de custo e tempo) entre a origem e 

destino pelo modo m 

Na equação (1), o tamanho de lote (ou seja, o tamanho do pe 

dido) especificado po.r um comprador ao seu fornecedor é definido por 

dois fatores: a taxa de utilização temporal do produto (U) e o va-

lor especifico do produto (v). O primeiro fator relaciona o nivel 

de produção ou vendas do comprador com sua demanda pelo insumo su-

pri do pelo fornecedor; quanto maior U, maior deverã ser o tamanho do 

lote 	ceteris paribus. O fator v representa o custo para o com 

prador •de manter um estoque do insumo, quanto maior, menor 	deverã 

ser o tamanho do lote. 

A escolha do modo de transporte, expressa no modelo (2), € 

afetada por trs fatores: o tamanho do lote, o valor total do carre 

gamento (que expressa o custo de estoque enquanto o produto estiver 

em transito) e o custo de transporte da origem ao destino. Espera-

-se que o efeito do tamanho do lote seja o de reduzir a probabilida 

de de escolha de um dado modo, quanto maior for o lote. Semelhante 

mente, quanto mais caro o modo, menor a chance de que ele seja esco 

lhido. E quanto mais valioso o produto, maior a chance do modo ser 

escolhido. 

Nas subseções a seguir, serão apresentados os resultados de 

estimação do sistema (1)-(2). 

4.3. O Modelo de Tamanho de Lote 

Do total de aproximadamente 33 mil registros disponiveis, 

2.150 foram selecionado.s para estimação do modelo de tamanho de lo 

•te. O processo de seleção foi por amostragem aleatória sip1es pa 

ra os registros do modo rodoviãrio; todos os registros vãlidos dos 

outrõs modos foram incluTdôs na subamostra para estimação do modelo. 

Devido ao desconhecimento da taxa de utilização do produto 

por um dado comprador representado na amostra, fez-se necessãrio en 

contrar uma proxy para capturar o efeito de U. Como tal, foi utili 

zado aqui o valor total da produção industrial e agropecuria do es 

tado de destino da mercadoria. 

INPES, XLI/87 
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Optou-se também por incluir no modelo uma: varive1 ad hoc, 

qua.l seja, a densidade da malha rodov1ria pavimentada (qul)&metros 

de rodovia por quil&metro quadrad.o de rea), para capturar efeitos 

do nivel de desenvolvimento do sistema de transportes no estado de 

destino da mercadoria. Estes efeitos seriam semelhantes àqueles do 

valor total da produção, a1m, de expressar um possivel impacto de 

acessibilidade. 	. 	. 	. 	. 

O valor da mercadoria por unidade de peso é conhecido a par 

tir dos dados e, portanto, no apresenta mai'óres problemas à estima 

ço do modelo. 

A equação (1) foi estimada como um modelo de regressão mül 

tipla do tipo double Iog, com a varivel dependentesendo o logarit 

mo do tamanho do lote., em quilogramas, e com as seguintes variveis 

independentes: . 

- logaritmo natural do valor da produço industrial e agro-

pecuria do estado de destino, em cruzeiros de 1980; 

- logaritmo natural da densidade de rodovias pavimentadasno 

estado de destino, em quilómetro por quilmetro quadrado. 

- logaritmo natural do valor especifico da mercadoria, 	em 

cruzeiros, de 1980 por quilograma. 

Foram também incluidos efeitos modais especificos, atravs das cons 

tantes e d segmentaç.o do efeito da variãvel valor éspecifico por 

modo. Note-se que num modelo double log, a elasticÏdade da vari-

vel dependente com relação a uma das variaveis inderendentes é dada 

pelo próprio coeficiente da variàvel independente. 

Os parimetros estimados so apresentados na Tabela 6. Os si 

nais dos coeficientes so aqueles indicados pela discussão anterior. 

Os niveis de significincia individual dos parmetros so muito bons, 

com exceção da varivel densidade de rodovias pavimentadas, o que 

em nada compromete o modelo, pois esta varilvel é teoricamente dis 

pensvel. Como um todo, o conjunto de variiveis é.altamente sign-

ficativo, conseguindo explicar quase 50% da variabilidade observada 

no tamanho de. lotes. Um exame visual dos residuos do modelo leva à 

conclusão de que o modelo es'timadoi homocedstico. . 

INPES, XLI/87 
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Tabela 6 - Modelo de Regressão Miltipla de Tamanho de Lote 

:Varivel dependente = logaritmo natural do tamanho de lote, em kg 

Numero de observações =. 2150 

Nürnero de parmetros 	.10 

Coeficientes dê ...•deterTninaç.o (R 2 ) = 0,487 

R 2  corrigido por graus de liberdade = 0,485 

Desvio padrão da regressio = 1,262 

Estattstica F (9,2140) = 225,97 

Soma dos quadrados: 

- Modelo 	3236,86 

- Erro 	3405,98 	. . 

- Total 	6642,84 	. 	. . 

- 	. . 	Parmetro 
Varave1 	. 	Estimado 	

Estat. t 

CONSTANTE 5,7967 12,2 

CONSTANTE MODAL 

- Caminhio -1,5298 -6,8 

- 	Areo 	. . 	 . 	 -4,0476 -10,2 

- 	Postal -4,8340 -8,4 

LOGARITMO NATURAL DO VALOR DA PRO-
DUÇAO INDUSTRIAL E AGROPECUÂRI.A DO 
ESTADO DE DESTINO, em Cr$ 1980 0,0696 3,8 

LOGARITMO NATURAL DA DENSIDADE DE 
RODOVIAS PAVIMENTADAS NO ESTADO DE 
DESTINO, em km/km2 0,0188 0,6 

LOGARITMO NATURAL DO VALOR ESPECT-
FICO DA MERCADORIA, em Cr$ de 1980 
por kg, por modo . . . . . 

- Postal 	. 	-0,2678 	-1,9 

- Aõreo 	. 	. 	.. 	. 	. 	. 	-0,3449 	-4,9 

- Caminhio 	. 	. 	. 	. 	0,6143 	-27,0 

- Ferroviã 	. . 	-0,8089 	-14,6 

1NPES, X1I187 
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De especial interesse sio os coeficientes da var1vel valor 

especifico, estratificada por modo de transporte. Estes coeficien-

tes sugerem a existncia •de três grupos modais: 

- postal e aéreo; 

- caminhão; 

- ferrovia. 

n 
0s coeficientes indicam qúe o tamanho do lote de mercadorias trans-

portadas por correio e aviso é relativamente insensivel a variações 

no valor por unidade de pesç..do produto. Isto é devido, sem 	divi 

da, ao tipo de mercadoria transportada por esses dois modais (vide 

subseções 3.3). O modo : rodovirio apresenta uma sensibilidade maior, 

certamente porque a gama de produtos transportada por caminhão 

bem maior do que aquela transportada pelo primeiro grupo de modos. 

Finalmente, hí o modo ferrovirio,, que transporta predominantemente 

produtos de baxo valor especifco e grandes volumes, refletido no 

modelo através de uma elasticidade quase unitária (-0,81) 

O bom nivel de explicação do modelo chega a ser um 	pouco 

surpreendente, já que esta í uma amostra cross-seçtion. Este 	bom 

desempenho pode s.er devido à predominincia do modo.rodovirio na a 

mostra, o que nos leva a interpretar os resultados com algumacaute 

la, especialmente para os outros modos detransporte,. 

Foi tambrn feita úma sègmentaço da amostra porquatro gran 

des grupos de mercadorias: (1) gêneros alimenticios{códigos NBM 
de dois digitos de O a 23); (2) produtos quimicos (c6digos NBM 24-49); 
(3) vesturió (cõdigos NBM 50-67); e (4) metais (cõdigos NBM 68 a 69). 

Estatisticamente, os quatro modelos respectivos nio explicam a va 

riabili.dade observada melhor do que o modelo global, a um nivei de 

significincia de 90%. Os resultados desta segmentação .no sio aqui 

apresentados. 1! 

4 4 O Modelo de Escolha Modal 

A forma funcionaladotada para a equação (2) é o modelo Mui 
tinomial Logit (MNL)., conforme especificado :a seguir: 

PM 
= exp(wm kcm exp(wk) 	. 	 (3) 
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Todo registro no arquivo do Clvi, contêm o resultado final 

das decisões de tamanho de lote e escolha modal. O modelo (3) re-

quer que se conheça o tamanho de lote que teria sido utilizado de 

outro modo, que no o observado, tivesse sido escolhido. Como no 

se observou este fenmeno diretamente, resta a alternativa de subs 

tituir por L o est.imador tm' 
 obtido da aplicaço do modelo descrito 

na subseço 4.3. Portanto, o modelo de escolha modal será estimado 

com uma varivel instrumental e uma funçio desta variável, pois tem 

-se que T m Lm* 

No é possivel calcu1aro valor de d m corretamente , 	pois 

no 	conhecido o minicipiodedestinO de carga. Assim, aproxima- 

-se o efeito de dm  usando apenas a proxy distncia da cidade do Rio 

de Janeiro à capital do estado de destino, pe10 modo em questão. Foi 

assumido que a distncia por cÓrreio ë a mesma que por via aérea. 

Quanto à .  disponibilidade demodos alternativos para 	cada 

observáço, assumiu-se oue os modos caminhão, aéreo e postal estio 

disponiveis para aquelas observações cujo peso liquido fosse menor 

ou igual a 30 kg, para qualquer estado de destino. Para observa,ç5es  

com peso lTquido observado acima de 30 kg, assumiu-se que os modos 

disponiveis so.•caminho e ferrovia, e este ültimo apenas se o esta 

do de destino for Minas Gerais, SÓ Pauioou Espirito Santo. Esta 

definição, baseada no peso l TíqUido, foi motiváda pela clara separa 
ço dos mercados servidos pelos vários modais, conforme pode ser 

visto nas Figuras 2 e 3, discutidas anteriormente na subseção 3.3. 

Assii, foram desenvolvidos dois modelos MNL: o primeiro 

um modelo trinomial, com as alternativas rodoviãria, aérea e postal, 

para tamanhos de lotes menor ou igual a 30 kg; o segundo é um mode 

lo binomial, com as alternativas rodoviária e ferroviãri:a para tama 

nhos de lotes acima de 30 kg. O primeiro modelo tem um total 	de 

1496 observações, e o segundo, 486 observações. 

Os resultados da estimação do modelo trinomial, para pesos 

liquidôs observados abaixo de 30 kg, so mnostrádos na Tabela 7. Corno 

se pode ver, os parmetros sio individualmente, diferentes de zero, 
a um nivel de significincia de pelo menos 95%. O modelo é altamen-

te significativo, pois a estatistica chi-quadrado ë igual a 1980,83, 

com 5 graus de liberdade, o que equivale a muitas vezes o valor cri 

tico para qualquer nIvel de significincia de interesse. 
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Em analogia com o modelo de regressão mltipla, no qual o a 

juste global do modelo 	expressado através do coeficiente de deter 

minaçio, existe a medida rho-quadrado para o mõdelo MNL. Esta medi 

da .tambm varia entre O e 1; quanto mais pertõ de 1, melhor é o mo 

delo. Pórrn, um modelo MNL com rho-quadrado na ordem de 0,4 	pode 

ser considerado muito bom; nesta 6tica, o modelo da. Tabela 7 tem um 

desempenho excelente, põis seu rho-quadrado 	dO,6.  Este resulta 

do pode ser fruto da predominincia do mõdo rodoviirio na amostra 

(vide a Tabela 7, que contêm a distribuição das escolhas observadas). 

Tabela 7 - Modelo MNL de Escolha Modal: Pelo Liquido Observado 

< 30 kg 

Parmetro 	Estat. t Varjivel 	. 	
. 	Estimado 	Assint. 

CONSTANTES MODAIS 

- Caminhio -O- 

- Areo -1,8237 -6,1 

- 	Postal -3,4671 -9,4 

DISTÂNCIA 	(KM) 	DA CIDADE 	DO RIO DE 
JANEIRO A CAPITAL DO ESTADO DE DES 
TINO, 	PELO MODO EM QUESTÂO - -0,9608 -6,6 

TAMANHO DO LOTE 	(KG), 	ESTIMADO PE- 
LO MODELO DA TABELA 6 . -0,0059 -2,0 

VALOR TOTAL DO LOTE 	(CRUZEIROS DE 
1980) 0,5808 3,2 

Logaritmo da verossimilhança: 

- em zero L(0)] = 1643,54 
- nos parametros otimos [1(8)] = -653,130 

Estatist.ica chi-quadrado 	-2[L(0)-L(B)) = 1980,83 
Graus de liberdade = 5 . 	. . 
Rho quadrado = 0,6026: 	Rho quadrado corrigido =0,5996 

Nümero 
Alternativa 	Escolhendo 

Caminhão 	1286 
Areõ 	179 
Postal . 	31 

TOTAL 	1496 

LI 

INPES, XLI/87 



23. 

O modelo MNL para pesos liquldos observados acima de 30 kg 

apresentado na Tabela 8. Novamente, os coeficientes so individu 

almente significativos, e no conjunto, o modelo é superior na pre 
visão das escolhas observadas, em comparação com o uso de um mode-

lo mais simples, como, por:exemplo, o modelo da escolha aleatória 

(ou seja, todos os coeficientes iguais a zero). O ajuste global des 

te modelo, enquanto aceitvel, no é to bom quanto aquele exibido 

pelo primeiro modelo, discutido acima. 

Tabela 8 - Modelo MNL de Escolha Modal: Peso Liquido Observado 

> 30kg 

Parmetro 	Estat. t 
Varivel 	 Estimado 	Assint. 

CONSTANTES MODAIS 

- Ferrovia 

- Caminhão 	 1,9890 	2,1 

DISTÂNCIA (1(M) DA CIDADE DO RIO DE 
JANEIRO A CAPITAL DO ESTADO DE DES 
TINO, PELO MODO EM QUESTAO 	- 	-6,1540 	-3,4 

TAMANHO DO LOTE (1(G), ESTIMADO PE 
LO MODELO DA TABELA 6 	 0,0043 	4,9 

VALOR TOTAL DO LOTE (CRUZEIROS DE 
1980) 	 1,3011 	2,2 

Logaritmo da verossimilhança: 

- em zero [L(0)] = -336,869 
• 	- nos parametros otimos [1(8)] = -291,767 

Estatistica chi-quadrado=-2[L(0)-L(B)) = 90,2 
Graus de liberdade = 4 

• 	Rho quadrado = 0,1339 	Rho quadrado córrigido = 0,1220 

Niméro 

	

Alternativa 	Escolhendo 

	

Caminhio 	191 

	

Ferrovia 	295 

	

TOTAL 	486 
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Neste segundo modelo, o coeficiente da varivel peso lTqui-

do, estimado pelo modelo da Tabela 6, é positivo. Isto no ë a ex 

pectativa a priori, conforme dito na subseção 4.2. 

£ interessante notar •que o coeficiente.da varivel distn-

cia, proxy do custo de transporte, é aproximadamente seis 	vezes 
	a 

maior no segundo modelo do. queno primeiro. Ou seja, o impacto do 

custo de transporte na escolha modal €muito maior nos lotes 	maio 

res. 	Isto se d, sem dvi..da, devido aoinaio;r. val.or unitrio do ti 

P0 de mercadoria transportada em lotes .meno..re.s (no caso do segundo 

modelo, por caminhio), e tern,,..portanto, um•custo.de  estocagem em 

trnsito maior. Um.efeito semelhan.e podeser visto comparando-se 

os dois coeficientes da varivel valor total do carregamento. 

4.5. D.iscusso dos Resultados 

Os resultados daS estimações acima apresentadas são, 	muito 

satisfatõrios, especialmenteconsiderando-se a natureza dos dados u 

tilizados. Os modelos indicam uma relaçio intima entre as decisões 

de tamanho de lote e modo de transporte, conforme sugerido por mode 

los tericos de transporte elogistica. O nível:de significncia 

da variive.l tamanho de lóte no modelo de escolha modal é evidncia 

estatistica da importncia desta relaçio. 

Como pode ser visto pelos resultados do mõdelo de 	tamanho 

de lote, a sensibilidade desta variãvel . bastante reduzida em reia 

çio ao valor especificõ da mercadoria para os modos postal e aéreo, 

já que estes modos prestam um serviço que enfatiza arapidez e a 

confiabilidade. O modo rodoviãrio mostra-se bem mais sensTvel, e o 

ferroviirio ë o mais sensivel de todos. 

Os modelos de escolha modal sugerem a importncia dos efei-

tos de custo de transporte, diferenciado por tamanho de lote Vi-se 

que nos lotes acima de 30 kg, o fator distincia é aproximadamente 

seis vezes mais oneroso do que nos lotes abaixo deste limite 
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S. CONCLUSAO 

A anlise dos dados do CIVI, para o municpio do Rio de 

Janeiro no ano de 1980, ressalta uma importnt1ssima constatação, 

- 	qual seja, a predominnc1a dos pequenos lotes 	(abaixo de 300 kg) 

transportados. Como a Industria e o comrcio atacadista localiza- 

• dos na cidade sio predominantemente de pr.odutos do setor secund-

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

que os lôtes de mercadorias expedidos se.jam relativamente pequenos. 

Em tèrmosdó setor de transporte de carga, os pequenos 

lotes expedidos pelas firmas cariocas para outras Unidades de Fede 

raço i rnp li cam  que o serviço ofertàdó deve ter flexibilidade para 

atingir os niaisdiversos  locais dentro de Uni prazo e a custo razo- 

veis. O iinico modal analisado que atende a esse critério 	o rodo- 

viãrio, o que explica sua predominncia na amostra. Implica 	tam 

bm, para o transportador do setor rodovirio, a necessidade de con 

solidar cargas para que possam ser aproveitadas as economias de es 

cala oriundas da combinação de mercadorias com destinos comuns. Es 

sa consolidação resulta numa redução do nTvel de serviço, que deve 

ser compensada com ;um gerenciamento eficiente dos recursos e, espe-

cialmente, dasoperaçes da empresa, do setor de transporte de carga 

geral . . ,. 

Essa mesma disperso geogrfica de uma demanda pouco de 

senvolvida argumenta contra o.. uso do transporte ferrovirio no con 

texto analisado'. •A viabilidade do modo ferrovirio esta preconiza-

da na existn.cia de um volume de tráfego suficientemente grande en 

tre dois locais. Não será atravs da 'consolidação de pequenos lo-

tes, suficientes para ocupar um caminhão médio mas não uma composi-

ção de vag6es., que um serviço ferroviãrio se tornará viãvel. A de 

mora adicional da operação de consolidação ferroviãria facilmente 

tornaria o modo Inviãvel para muitos dos setores industriais e co-

merciais presentes no Rio de Janeiro Esse e um exemplo de uma 

tecnologia (neste caso, de transpõrte) limitada pelo tamnho reduzi 

do do mercado que ela serve. 

Os modais aéreo e postal, embora pouco expressivos 	na 

amostra, representam serviços especializados que encontram seus "ni 

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

e confiabilidade no deslocamento. Esse setor esú crescendo signi- 
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ficativamente com a éntrada de novas firmas que operam também 	no 

modal rodoviirio. Alm disso, um serviço flexivel e de custo 	ra- 

zovel é ofertado pela maioria das empresas de transporte interurba 

no de passageiros. 

Os modelos economtricos de tamanho de lote e escolha 

modal indicam que estas duas decisões estio interrelacionadas, como 
seria de esperar. Apesar de algumas deficincias quanto à qual ida-
de dos dados do CIV! para efeito de estimação, os resultados da mo-

delagem foram bastante satisfatórios. 

Os modelos desenvolvidos neste estudo, ainda que preli-

minares, argumentam pela aplicaçio de recursos para a coleta de da 

dos especificos para estudos de decisões logisticas de empresas. O 

entendimento do mecanismo e sensibilidade destas decisões e estimu-

los do sistema económico (preços relativos, taxa de juros, etc.) e 

das caracteristicas do sistema de transporte de carga (infra-estru-

tura, oferta modal, intermodalismo, ... ) é fundamental para o orien-

taçio da formulaçio de polticas de investimento e desenvolvimento. 

de toda a economia do Pais. 
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