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Sinopse 

Este estudo investiga quais fatores s6cio-econmicos de uni 

municTpio determinam a demanda por distribuiço intramunicipal de 

bens e serviços, e deque forma esses serviços de 	distribuição 

so produzidos. 	Os modelos desenvolvTdos tm como objetivo avali 

ar o potencial de conservação de energia no setor. 	Entre os de- 

terminantes da demanaaencontram-se renda (elasticidade 	=0,8), 

população,. extenso geogrfi ca, •nTvel de atividade industrial 	e 

comercial, e em pequenos municTpios, o'nivel de atividade agrico-

la (e = 0.,3). A partir de • uma fu.nço de custo para empresas pro 

fissionais (ETC5) do setor de transporte intramunicipal de carga, 

observa-se que a tecnologia de produção bastante rTgida, apre-

sentando poucas oportunidades de substituiço éntre insumos e uma 

relativa insensibilidade a preços, inclusive Energia 	(elasti.cida 

de-preço na ordem d -0,6). 	Os resultados mostram que o par de 

insumos Capital e Mio-de-Obra Operacional, e o par de insumos, 

Capital e Manutenção da Frota, so os nicos. pares complementares, 

os demais sendo substitutos. A furiço de custo mostra a existn 

cia de economias de escala na produção do serviço de distribuição 

intramunicipal de carga. 
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DrSTRIIBUIÇAO INTRArIUNrCIPAL DE BENS E SERVIÇOS:* 

Demanda, Tecnolo.gia de Produção e. 

Potencial de Conservaço de Energia 

** 
Joffre Dan Swait 

1 	INTRODUÇ0 

1.1 	Obietivo do Trabalho 

O objetivo deste trabalho é produzir um conjunto de ins 

trumentosque permita 'aavaliaço do potencial de conservação e 

nergt.ica nas empresas que ofertam serviços de distribuição/coleta 

intramunicipal de bens e serviços. Para atender a esse objetivo, 

dois modélos so desenvólvidos: um modelo de demanda por serviços 

de distribuiço e um decusto total de operação de Empresas de 

Transporte de Carga (ETCs) que atuam exclusivamente no ãmbito muni 

ci pal., de maneira a determinar a. estrutura de produção desse tipo 

de serviço. - 

O conhecimento das características principais tànto 	da 

demanda como- da oferta do serviço de distribuição intramunicipal de 

carga (DIC) nos permite avaliar a convenincia e impactos de poiT 

ticas que visém um maior rendimento energético do setor. 

As anlises efetuadas e relatadas neste trabalho baseiam 

-se em dados do Inquérito Especial de Empresas de Transporte (IE-

-03/1980), dos Censos Demogrfico, Industrial, Comercial e Agrope-

curio de 1980; e do Cadastro de Veículos e Proprietrios do Minis 

trio da Fazenda (TRU/1980). - - 

*Agradeço ao Dr.Newton de Castro (INPES/IPEA) pelos valiosos co-
mentrios e orientação dados durante •o decorrer deste estudo. Â 
FINEP •e ao IPEA pelo apoio financeiro e institucional que permi 
tiram sua realizaço. 	E, a Diva Mattos que datilografou 	este 
trabalho e os relatórios que o antecederam. 

** 	 . 
Da COPPE/UFRJ. 
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2. 

1.2 - Motivação para o Estudo 

A demanda por DIC resulta das demandas que firmas e mdi 

vTduos tm por produtos de que estão espacialmenteseparados, mas 

estando produto e consumidor no mesmo municTio. Embora homognea 

em relação ao modo de transporte utilizado para ofertar o serviço 

(i.e., o modo rodoviãrio), a distribuição intramunicipal dc carga 

efetuada por um grande numero de agentes econamicos, com caracte 

rTsticas bastante distintas. Podemos citar, por exemplo,o consu 

midor que transporta suas compras do supermercado à residncia; por 

outro lado, o prpr.io  supermercado pode efetuar o serviço de entre 

gano domicTlio. 	Existe o pequeno agricultor no cinturão verde de 

uma ãrea urbana que transporta seus produtos agrTcolas para as 	ã 
reas de consumo. 	Empresas de Carga Pr5pria (ECPs), na forma de de 

partamentos de transporte de estabelecimentos industriai.s e comer-

ciais, também desfrutam de um papel de destaque na produção de DIC, 

nãõ olvidando tampouco da participação que o Transportador Rodovi 

rio Aut6nomo (TRA) desempenha.no setor. Finalmente, podemos tam 

bm citar as empresas que prestam serviços pblicos (e.g. lixo, te 

iecomunicaçes, eletricidade, ãgua e esgoto, ... ) como ofertadores 

de serviços especializados de DIC. 

A oferta de serviços de DIC por um grande numero de 	a- 

gentes econamicos diferencia o setor de forma significativa, 	das 

caracterTsticas apresentadas pelo setor de transporte intermunici 

pai de carga. Isso dificulta a transferncia dos conhecimentos 

ora acumulados sobre o transporte rodoviãrio mntermunicipal de car 

ga (vide, por exemplo, Rezende, 1984) para o setor de DIC. Existem 

outras diferenças importantes: - 

A demanda por DIC -, muitas vezes, mais 	uniforniemente 

dispersa no espaço. 	Isto 	, se imaginarmos as origens georãficas 

das demandas como pontos distribuTdos na ãrea de um municfpio, 	o - 

grau de dispersão da demanda seria maior do que no caso do trans- 

porte intermunicipal. 	Esse aspectoacarreta um nTvel de utiliza- 

ção dos veiculos relativamente menor no caso. do transporte intra 

municipal. 	 . 

São raras as oportunidades para ganhos de economias 	de 

escala, através do uso de equipamentos maiores ou infra-estrutura 

INPES ,XXXVI/86 



3. 

especializada, dada a dispersão da demanda e as condi:ções de trã-

fego congestionado nas grandes áreas urbanas. 

(3) A oferta de serviços de DIC est, freqientemente, sujei 

ta à necessidade de se atender a uma demanda que exige rapidez (e.g. 

entrega de uma geladeira, conserto de um telefone), o •que influen 

cia .sobremaneira a estrutura tecnológica do setor; por exemplo, na 

seléção apropriada de,v,e'lculos. para prestar o se.rviço. 

Tipicamenté, são utilizados na DIC veículos de carga le 

ves (e.g. furgões, pick-ups). Em 1983, existiam no Brasil 268.331 

vecu1os dessas categorias movidos a óleo diesel (GEIPOT, 1984). A 

partir da base de dados IE-03 do IBGE pode-se estimar que, em média, 

veTcu•los dessa categoria consomem 12.000 litros de óleo diesel por 

veTculo-ano Conseqüentemente o setor de DIC deve ter consumido cer 

ca de 3,2 bilhões de litros de óleo diesel anualmente, ou seja, a 

proximadamente 18% do total do consumo deste combustTvel naquele a 

no, além de gasolina e ãlcool. Vó-se, portanto, que o setor de DIC 

participa significativamente no consumo de 6leo diese .1 do Pais. 

Outro fator que motiva este estudo ó a maior facilidade 

de substituição de tecnologia motriz neste setor. Se considerar-

mos as categorias de vefcu1os comerc.iais leves (VCL) e veTculos 
de transporte de carga leves (VTCL), conforme nomenclatura do Anus 

rio Esta.tstico dos Transportes (GEIPOT, 1984), notamos na Tabela 

1 que o numero de veículos nestas duas categorias evoluiu signifi-

cativamente no perTodo de 1979 a 1983. Podemos destacar dois as-

pectos dessa evolução. Primeiro, o numero total de VCL cresceu a 
uma taxa módia anual de 4%, e no caso de VTCL, de.8,6% (comparado 

com .um decréscimo módio anual de 0,1% para caminhões médios, o veÍ 

culo predominante da frota de transporte de carga do PaTs); segun-

do, houve um grande crescimento na participação dos veTculos movi 

dos à óleo diesel em ambas as categorias, aproximadamente 60% ao a 

no para VCL e 16% ao ano para VTCL. Isto demonstra não só que o 

setor de DIC cresceu significativamente durante um perÍodo de me-

nor crescimento da economia, como também acentuou-se a "dieseliza-

ção "  da frota. A sensibilidade do setor a condições de mercado su 

gere - o como possTvel alvo de polTticas que visem economia de com 

bustivel e substituiço de tecnologia motriz (ciclo Otto utilizan-

do gasolina e álcool versus ciclo Diesel utilizando óleo diesel). 

INPES,XXXVI/86 



4. 

Tabela 1 - Frota de VeTculos Comerciais Leves e Veiculos Leves 

de Carga em 1979 e 1983 

Gasolina! 	Oleo 
Alcool 	 Diesel 	

Total 

1979 	. 707.170 . . 	 20.542 727.622 
VCL 	

1983 718.911 133.139 85.2.050 

1979 58.290 . 	 75.025 133.495 
VTCL 	

1983 50.696 135.192 185.88 

FONTE: Anuário Estatistico dos Transportes, GIP0T (1984). 

Em resumo, so trs as principais motivaçes deste estu-

do: (1) o setor de DIC representa uma parcela signifiçativa (apro-

ximadamente 18%) do consimo:de 6leo diesel no Brasil; (2) de 1979 

a 1983, apesar do baixo desempenho da economia brasileira, ocorreu 

uma intensa udiese1izaço  da frota de veTculos utilizados neste 

serviço; e (3) é irnprovve1 que o conhecimento adquirido sobre ou 

tros setores do transporte rodovirio de carga(especif.icamente, o 

intermunicipal) seja diretamente transferivel ao setor de DIC. 

1.3 - Principais Resultados do Estudo 

1.3.1 - A Demanda por DIC 

Na Seção 2 deste trabalho analisa-se a . demanda 

por distribuição intramunicipal de carga (bens e serviços) através 

de modelos que relacionam o tamanho da frota municipal de vetculos 

tipicamente utilizados nesse serviço, com as caracterTsticas s6cio 

-econ6micas dos municTpios. Cinco fatores principais so identifi 

cados: 

densidade populacional: 

renda do municpio (sa1rios); 

numero de estabelecimentos industriais; 

receita média por estabelecimento varejista; - 

INPES ,XXXVI/86 



5. 

(5) e, eminunicpios com 50.000 habitantes ou menos, 

o valor da produção agricola e o numero de esta 

belecimentos agricolas. 

Na Tabela 2 so apresentadas as estimativas dos impactos sobre 	o 

tamanho da frota causados por alterações de 10% nos fatores acima 

mencionados. 

Tabela 2 - Variação Percentual Prevista no Tamanho da Frota de DIC 

para um Aumento de 10% nas Variveis Sõcio-Econmicasde 

um Município 

Variação (%) 
Varive1 	 . 	

. 	 Popul ação 	 Popul a ç ã o 
» »~ 	50.000 	 > 	50.000 

Densidade populacional 
(habita.ntes/km 2 ) 	 1,0 	 -1,2 

Renda total mensal 
(salrios mínimos) 	 8,0 	 8,0 

N9 estabelecimentos industriais 	 0,5. 	 1,8 

Receita média por. estabelecimen 
to varejista (Cr$ 1980) 	 0,2 	 3,0 

• 	N9 estabelecimentos agrTcolas 	. 	 -0,9 	 - 

Vai or da produção agrTcol a 
(Cr$ 1980) 	 3,1 	 - 

da total do 

crescimento 

sentados na 

classi fi caç 

ou com mais 

Vi-se» que o. maior impacto individual 	o da ren 

municpio: 10% do aumento nesta variável resulta 	num 
de 8% da frota de DIC. De acordo com os modelos apre 

Seção 2, esse efeito permanece constante em re1aço 

o do municipio (i.e., com 50.000 habitantes ou menos, 

de 50.000 habitantes). 

Os impactos causados por uma alteração de 10% na 

densidade populacional variam em função do numero de habitantes do 

niunicTpio. 	Nos municípios com 50.000 ou menos habitantes, um au- 

mento na densidade causa um aumenio no tamanho da frota de 	DIC. 

INPES,XXXVI/86 
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Mantendo-se ãrea e renda total c'onstantes, um aumento da densidade 

resulta de um crescimento populacional, o que implica uma renda 

per capita menor.. •A diminui:ção da renda per capita pode resi1tar 

num consumo maior da produção local (ao invs de produtos importa 

dos de outras regiões), o que resulta numa maior demanda por DIC. 

Quando a população de uni municTpio ultrapassa 50.000 habitantes, au 

mentos na densidadë populacional ocasionam reduç6es na frota 	de 

DIC. O decréscimo na renda pér capita, que reduz a demanda 	por 

bens e serviços, 	compensado pelo aumento naconcentração espacial 

da demanda, que melhor.a o nível de utilização dos veTculos de DXC. 

Isso resulta numa frota menor de veTculos. 

• 	Em municTpios com 50.000 habitantes ou menos, foi 

posstvel identificar o importante impacto que .a atividade agrTcola 

tem sobre a demanda de DIC. 	Especificamente, o tamanho da 	frota 

tem uma elasticidade em relação ao valor da produção agrTcola de 

0,3 e em relação ao ntmero de estabelecimentos agrTcolas de -0,1. 

Esses resultados são, pbr.si, extremamente interessantes. Por exem 

pio, se a mesma produção agr.Tcola for compartilhada por um numero 

maior de agricultores, a frota de vecu.los em questão decresce: se 

o numero de produtores aumentarem 10%, o numero de veTculos dimi 

nuirã na ordem de 1%, ceteris paribus. Por outro lado, polTticas 

de fomento agrTcola, que estimulem uni aumento no valor da produção, 

demandam crescimentos proporcionais do tamanho da frotade 30%. 

E possvel avaliar, através das elasticidades 	a 

presentadas na Tabela 2, o impacto de certas politicas fiscais so 

bre o pequeno produtor rural.. Especificaniente, o Imposto sobre Pro 

dutos Industrializados (IPI) de veTculos comerciais leves e veTcu-

los leves de carga maior do qUe dos veTculos mais pesados; e o 

IPI dos veTculos leves diesl ainda maior do que de veculos leves. 

a gasolina ou ãlcool. De acordo com os resultados obtidos, tal 

poiTtica tributãria onera mais do que proporcionalmente os niunicT-

pios preponderantemente agricolas, assim como municTpios com esta-

belecimentos agrï.coias relativamente maiores. 
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1.3.2 - A Tecnologia de. Produção dé DIC 

Para aval iar como urfla empresa de DIC reagiria, a 

poiTticas de conservação de energia, estimuladas atravs de varia-

ço no preço deste insumo, faz-se •necessrio entender a estrutura 

produtiva do setor. Em suma, é necessário responder no s6 a ques 

tes relativas a equipamento e combusti'vel utilizado, como também 

a questões relativas a interação entre equipamento e mio-de-obra o 

peracional, know-how gerenci.al  (que estabelecepoticas de reno-

vaço e man.utenço de frota), utilização de- capa•cidade autónoma, 

etc. Para descrever esta tecnologia, estima-se uma função de cus 

• 	to total para empresas profissionais (ETCs) do setor de DIC, sendo 

esta funço'parametrizada em termos do nivel de produção e do 	n' 

vel de preços dos insumos. 

Os pri nci pais resul tados obti dos sobre a tecnolo 

gia de produço de DIC seguem abaixo: 

a tecnologia exibe fortes evidncias de ser 	de 

proporçe.s fixas, com poucas possibilidades de substituição entre 

insumos; 

aparentemente existem economias de escala em re-

laço ao nfvel de produço(i.e. quantidade de carga transportada), 

mas o mesmo nãõ ocorre necessariamente em relaço ao tamanho 	da 

frota, o que ind.i.ca  uma dificuldade para...a formaçó de nionop6lios 

naturais; 

as ETCs encaram o autónomo como uma extensão da 

frota pr6pria, pois este insumo 	um substituto para os 	demais; 

além disso, o autônomo serve como um mecanismo para que a ETC absor 

va aumentos nos preços de insumos; 

as empresas do. setor exibem elasticidades-preço 

baixas (n.a ordem de -0,5%). 	- 	.. 

Em relação a pol'ticas de preço visando a conser 

vaço de energia, os resultados acima 'indicam que empresas do se 

tor de DIC dispõem de poucas alternativas de subs'tituiço entre in 

sumos . Isto resuLtaria num repasse quase,integral ao consumidor 

de seus serviços quando do aumento de preços de insumos, inclusive 

Energia. As baixas elasticidades de substitpiço podem permitir 

alguma 'acomodação ante possiveis aumentos de preço, porém de exten 
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são bastante limitada. As acomodações que ocorrëm tomam a 	forma 

de racionalizaç6es ni operação(e.g. melhor roteamento), na manu-

tenção dos veTculos, ou através da utilização de autnomos, e in-

vestimento na frota (presumivelmente na forma deveTculos mais no 

vos com tecnologia motriz mais eficiente en.ergeticamente). 

Os resultados indicam que talvez o caminho mais 

eficaz para consegúir un maior rendimento energético no setor seja 

combinar duas ações: aumento • de preços do insumo Energia e diminui 

ção do preço de Capital (i.e. o preço do veculo).. Assim, surti- 

riam maior impacto polTticas que sinalizassem aos ofertadores 	de 

serviços de DIC quais os combustTveis que apresentam maior rendi-

mento e ao mesmo tempo facil i tassem o acesso á ve'tcul os novos •  com 

tecnologias mais avançadas ou apropriadas. 

Outra informação de interesse para a formulação 

de polTticas para o setor refere-se ao papel do transportador aut 

nomo. 	Sucintamente, qualquer polTtica que não considere, ou onere 

os custos do aut6nomo, prejudicaro desempenho econ6mico 	espera 

do do setor de DIC. 	Por exemplo, mencionou-se no parãgrafo ante- 

rior que polTticas atuando simultaneamente sobre preço de Energia 

e facilitando acesso a capital para renovação de frota parecem pro 

niissoras, no entanto, casoo aut6nomo não seja estimuladoa 	subs 

tituir seu veTculo, o impacto global dessas poiTticas poderia 	ser 

seriamente comproiietido. 

1.4 - Organização do Trabalho 

Este relat6rio 	composto de trs partes. 	Primeiro, a- 

presenta-se o modelo desenvolvido para elucidar os fatores .scio-e 

conamicos que determinam o tamanho da frota de veTcul.os de setorde 

DIC. Segundo, relata-se o desenvolvimento da função custo de empre 

sas do setor, que descreve a tecnologia .operacional e gerencial 	u 	- 

tilizada. 	Finalmente, discutem-se possíveis extensões ao presente 

trabalho.. 
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2 - DETERMINANTES SCI0-EC0NÔMIC0S DA FROTA DE DISTRI81JIÇO 

rNtRAMUNIcIPAL DE BENS E. SERVIÇOS 

Conforme descrito na Seçãol, a movimentação de vecu1os 

para o transporte de bens e serviços dentro de um municipio resul-

ta da demanda final por estes bens e serviços. Por não ser possT 

vel obter dados sobre toda a movimentação intraurbana de carga, es 

te estudo utiliza como "proxy" da demanda por DIC o tamanho cia fro 

ta de vTculos que usualmente prestam este tipo de serviço. Essa 

demanda por DÏC 	então modelada em f'unção das caractersticas s 

cio-econamicas dos municfpios. 

Sabe-se de antemão que afrota do setor de DIC tem cres-

cidosignificativamente, e paralelamente, tem ocorrido uma altera- 

ção marcante no tipo ae èombustivel utilizado. Assim, o que 	se 

prop6e' nesta parte do estudo 	apontar pôssveis determinantes des 

se comportamento.do setor, permitindo-nos indicar opções de polTti 

cas visando melhoria do rendimento energático na DIC. 

A seguir, os dados utilizados para o modelo de frota são 

descritas. 	Segue-se a especificação do modelo e dos resultados de 

estimação. Conclui-se a Seção 2' com uma discussão dos principais 

resultados e suas implicações em relação ao consumo energático do 

sétor. 

2.1 - Descrição dos Dados Utilizados 

A estimação do modelo de determinação do tamanho da fro 

ta d'e distribuição intramunicipal de carga (DTC) utilizou dados o 

riundos de quatro fontes: o Censo Demográfico, o Censo Industrial, 

o Censo • Comercial e o Cadastro de Veiculos da TRU, todos referen 

tes ao ano de 1980. 

• 	Para cada uni dos 671 municipios disponveis, estimou-se o ta 

manho da frota de DIC como sendo o total dé veiculos leves de Trans 

porte de Carga e comerciaisleves cadastrados pela TRU, para 26 

marcas/modelos especfficos. Estas marcas/modelos são apresentadas 

na Tabela 3, sendo o critário de seleção a utilização tTpica 	des 

ses modelos 'na DIC. A criação da variável dependente da 	análise 

ignorou o tipo de combustTvel dos veTcúlos, agregando veTculos mo 

vidos a 6leo diesel , gasol ina e álcool. 
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Tabela 3 - Marcas/Modelos de Vetculos Utilizados na Anlie de Fro 

ta 

Ford Pampa 

Volkswagen Saveiro 

Fiat Forino 

Chevrolet C-10/1000, 0-10/1000 

Gurgel X-12, G-15 

Õodge 100 

Ford .75, 100, 1000 

• 	Chevrolet C-10, D-10, A-lo 

Toyota Bandeiante 

• Volkswagen Kombi 

Fiat 70, 80 

Ford 350, 600, 750, 400, 4000 

Puma 4.1` 

Ford 2000 

Mercedes Benz 608 

Para cada um dos 671 muni.cipios disponTveis, 	estimou-se 

o tamanho da frota •deDIC como sendo o total deveTculos leves de 

Transporte de Carga e comerciais leves cadastrados pela TRU, para 

26 marcas/modelos especificos. 	Estas marcas/modelos so apresenta 

das na Tabela 3, sendo o critro de seleção a utilização tTpica 

desses modelos na DIC. A criação da varivel dependente da an1i 

se ignorou o tipo de combustivel dos vefculos, agregando veTculo's 

movidos a 5leo diesel,•gasolina e ãlcool. 

Aos dados da frota foram adicionadas informações censit 

rias dispo.nTveis para cada municTpio. 	A amostra 	bastante repre- 

sentativa: os municTpios tmpopulaçes. que variam desde 3 mil 	a 

8,5 milhões de pessoas. 

2.2 - Especificação do Modelo 

Pode-se disti:nguir trs operações bãsicas de distribui-

ção de bens e serviços dentro de Um municTpio: 

(1) a movimentação de bens e serviços, do comércio varejista 

e do setor de prestação de serviços.ao  consumidor final.(e.g. 	en- 
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.trega de um eletrodomstico na residncia do consumidor; coleta de 

lixo nos domi:cilios); 

o movimento •de bens: e s:erviços de estabel ecimentos agr-

colas., industriais, entrepostos e armazns para o comércio ataca-

dista/varejista (e.g. entrega de leite em padarias); 

e, o movimento de produtos intermediãrios entre estabele 

cimentos industriais (e. g. a entrega de componentes para uma monta 

dora de:automveis). 	. 

Discutiremos a seguir os possheis determinantes s6cio-econ6micos 

desses fenómenos. 

Dois fatores principais determinam a demanda por consumo 

final (gerando, portanto, DIC): o numero de indivTduos que compõe 

o mercado de consumo final e seu poder aquisitivo. EsperarTamos 

que quanto maior a população. e •a renda de um municÍpio, maior 	se 

ria a demanda por b..ens e serviços, que por sua vez geraria 	uma 

maior demanda por DIC. 	Porm, para unia dada população e renda, 

quanto mais dispersa no espaço for a população, mais veTculos deve 

riam ser necessãrios para efetuar a distribuição fTsica dos 	bens 

e serviços. Para descrever o efeito da renda no modelo, utiliza-

-se o total de salários mTninios recebidos pela população do muni-

cpio. O efeito da população e sua concentração espacial é expres 

sa atravs da variãvel densidade populacional, expressa em habitan 

tes por qui16metro quadrado. 

A segunda categoria de operação de distribuição 	fisica 

mencionada acima é essencialmente amovimentação de bens dos pon-

tos •de estocagem/produçã.o aos pontos de venda. 	Quanto maior o nú 

mero de estabelecimentos que 'atendem a demanda por consumo final, 

maior deve ser a frota necessãria para efetuar a distribuição aos 

• 	pontos de venda. 	Certos estabelecimentos comerciais (e.g. super- 

mercados) apresentam atividades bem mais intensivas que outros. Es 

ses estabelecimentos maiores provavelmente permitem que o sistema 

•de distribuição fisica aproveite de põssTveis economias de escala 

em função de um maior nTvel de demanda. Assim, o volume de vendas 

feitas por um estabelecimento comercia.l influenciaria a frota 	de 

DIC. Para capturar tanto o efeitO de numero de estabelecimentos 
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como do volume de yendas, i:ntroduzjmos no modelo a receita 	média 

proveniente de vendas por estabelecimento varejista, em cruzeiros 

de 1980 por estabelecimento. 

As industrias de um muncTpio produzem bens para exporta 

ção e consumo• interno. A produção exportada não gera .DIC, com 

exceção do transporte de carga fracionada para consolidação em ter 

minais. 	Os bens .p'rod.uzidos para c'onsumointerno 3odem ter dois des 

tinos: o comércio atacadista/varejista e outras industrias. 	A mo 

vimentação da produção das industrias ao comrcio local jã estaria 

sendo descrita pela variável réceita média dos estabelcimentos va 

rejistas. 	A movimentação entre industrias do município, porém, não 

está ainda descrita no modelo. 	Para capturar este efeito propõe- 

-se utilizar o numero de estabelecimentos industriais como variá-' 

vel explicativa. 	Não sü utiliza uma medida do'valor da produção 

industrial do municpio porque tal valor incluiria também a produ- 

ção para exportação, que nãonospárece relevante para modelar 	a 

demanda por DIC. 

A produção, agrTcola de um municTpio 'pode também ser sepa 

rada em suas componentes de exportação e consumo interno. A parce, 

la referente ao consumo interno transportada aos pontos de venda, 

ta.is  como centrais de. abastecimento, supermercado.s e feiras livres. 

Assim, quanto maior for a produção agr'T.cola de um municTpio, maior 

seria a frota de vefculos comerciais leves e veculos leves de car 

ga para atender à demanda por DIC. Porém, se a produçãoagrTcola 

estiver concentrada num menor ntímero de agricultores, esperarTamos 

que o tamanho da frota em questão diminuTsse, pois seria possTvel 

transportar a produção em lotes maiores. Assim, também,. mais 

provável que o maior agricultor esteja mais voltado para a exporta 

ção de seus produtos. Os efeitos de escala da produção agrTcolà e 

concentração da produção são refletidos no modelo através da inclu 

são do valor da produção agrTcola (em Cr$ 1980) e do numero de es-

tabelecimentos agrTcolas. E de se esperar que os efeitos descri-

tos acima sejam especialmente marcantes em niunicTpios de menor po 

pulação, onde a atividade agrTcol-a assume um papel vital na écono-

mia local. Na medida em que à população cresce há uma alteração no 

padrão do uso do solo, que força o distanciamento da atividade a- 
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gricola em relação ao centro urbano do municTpio. Assim, nos muni 

cipios com muitos habitantes, esperarTarnos que o efeito da ativida 

de. agrTcola fosse desprezTvel ou entãô que já esteja sendo descri-

to por outras vari:áveis presentes no modelo, como renda e densida-

de populacional. 

Essas observações nos levam a inicialmente estimar o mo-

delo de frota omitindo as variáveis relacionadas á produção agrTco 

la. Subseqientemente um teste estatTstico nos •indica a necessida- 

de de incluir essas variáveis. 	- 

A forma funcional inicial do modelo é a seguinte: 

b 	b 	b 	b 	c. 
= b 1  D 2  R13- C4 	e 	1 , 'V'i 	 (2.1) 

onde 	- 	= numero de veículos das marcas/modelos indicados na 

Tabela 3, no mun.icpio •1 

= habitantes/km 2  no municTpio 

R 	= renda total (salárïos, mnimos) do municTpio
i.  

C. = receita níedia por estabelecimeno varejista 

(Cr$ 1980/estabelecimento).no municpio 

= ntmero de estabelecimentos industriais no municTpio 

e. = erro 

b1,...,b 5 	coeficientes 

O modelo (2.1) é uma função Cobb-Douglas, o que implica que as 	e- 

lasticidades do tamanho de frota em relação às variáveis indepen-

dentes são simplesmente os coéficientes correspondentes. Além des 

ta vantagem de simplicidade de interpretação, a forma 	funcional 

(2.1) é facilmente estimada pois ' é linear nos parãmetros 	quando 

transformada por logaritmos: 	- 	- 

= 9n b 1 -i-b 2  2,n D 0 -i-b 3 	n R 1 +b 4  2n C+b5  2.n I.-1-c. (2.2) 

N P 
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2.3 - Aprésentaçãodos resultados da estimação 

O modelo (2.2) pode ser estimado por mnimos quadrados or 

dinârios (MQO), desde que sejam atendidas as condições usuais 	de 

normalidade e hom6cedasticidade de ci,  e independncia das 	variâ- 

veis explicativas. 	Em relação à homocedasticidade, utilizou-se o 

Teste de Park-Glejser, descrifto em Pindyck e Rubinfeld (1981). 	As 

hipteses testadas foram de existncia de heterocedasticida.de 	em 

relação à população do municTpio e ao próprio tamanho da frota. As 

duas hip6teses são rejeitadas. pelo teste. 	Portanto, o primeiro mo 

dela estimado por MQO 	apresentado na Tabela 4 sob o tTtulo "To- 

dos os Municipios". 	Um exame. visual do histograma de resTduos, 	a 

liado ao teste Kolmogorov-Smirnov, levam à não rejeição da hip6te- 

se de normalidade dos erros. 	Detectou-se multicolinearidade entr'e 

as variâveis renda (R 1 ) e ntimero de estabelecimentos industriais 

(I i ); o grau de correlação entre ambas não 	, porém,. de grande mag 

nitude; portanto não se acredita que o impacto seja significativo. 

Um exame dos resTduos em função das variáveis indeperiden 

tes e de outras variãveis mostrou que o modeld para todos os muni-

cTpios tende a errarmais nos niuniçTpios de menor população. Como a. 

existncia de heterocedasticidade foi eliminada anteriormente, sur 

ge a possibilidade de que .os.paràmetros do modelo (2.1) sejam dife 

rentes para municipios pequenos e grandes. 	Para testar a hip6tese 

de igualdade de parâmetros para municTpios grandes e pequenos, 	a 

amostra de 671 cidades foi separada em duas partes: unia com niunicT 

pios de 50.000 habitantes ou menos, e outra dos municTpios com mais 

de 50.000 habitantés. 	Os resultados da estimação desses modsios 

são apresentadosn Tabela. 4.. A partir das estatTsticas nesta Ta-

bela, podemos testar a hipótese nula de igualdade dos paâmetos u 

tilizando a estatstica F. 	Rejeita-se a hip6tese nula com 99% de 

confiança, o que nos leva a aceitar o.s modelos por faixa de popu-

1 ação. 

Apresentam-se nas Figuras 1 e 2 os grâficos de valores 

observados detamanho de frota versus valores previstos pelos mode 

los. Um exame desses grfico.s deixa patente o fato de que o mode-

lo para as cidades de mais de 50.000 habitantes prediz melhor do 

que o outro modelo. 	Especificamente, note-se que na Figura 1 o mo 
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Tabela .4 -. Resultados de Estimaço para os Modelos Iniciais 

de Tamanh.o de Frota 

(Todas as variveis na forma Togaritmica) 

Varivel Dependente: V = total de veTculos dos tipos indicados na 

- 	 Tabela 3, no muncTpio i 

Todos 	os 
MunicTpios* 

MunicTpios com 
Popu1aço 

< 50 . 000* 

tlunicTpios 	com 
Popu1aço 

> 	50.000 

 Constante -3,188 (-14,7) -4,300 	(-9,5) -4,856 	(-14,9) 

 D=densidade  populacio- 

nal 	(pessoas /km 2 ) -0,076 (74,5) 0,911 	(0,4) -0,121 	(-6,5) 

 R.=renda total mensal - 
1 	

(salarios minimos) 0,848 (24,2) 0,052 	(16,3) 0,785 	(15,8) 

 I=n9 estabelecimentos - 
industriais 0,099 (2,5) 0,079 	(1,5) 0,176 	(3,3) 

S. C=receita mdia por es 

tabelecirnento vare- 

jista (Cr$ 1980) 0,050 (6,3) 0,037 	(4,4) 0,302 	(9,0) 

N 671 390 281 

-2 
R 0,84 0,67 0,87 

Desvio padrão da Regressão 0,488 0,49 0,42 

Estatisticas t entre parentesis. 
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Figura 2 - Valores Previstos vs. Observados para Modelo de MunicÍpios com mais 

de 50.000 Habitantes 
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delo para pequenos municTpios co-ntinua a ter menor adernc'ia 	nas 

regiões com menor nimerõ de ve.9"culos. 	Isto sugere um erro de espe 

cificação, possivelmente ori:undo da omi:ssão de varveis relaciona 

das à produção agri'colã dos municTpios. 

Na Seção 2.2 foi proposto ouso das variveis nimero de 

estabelecimentos agricolas (NA 1 ) e valor da produção agrTcola (VA j ) 

para capturar o efeito q'ue a atividade agrTcola tem sobre o tama-

nho da frota de DIC. Sugeriu-se que em municTpios de maior p.opula 

ção o efeito destas duas variãveis poderia ser nulo ou confundido 

com outras variãveis presentes no modelo. Embora não se aprese-

tem aqui os resultados da estimação, constatou-se que para municT-

pios com mais de 50.000 habitantes o ntimero de estabelecimentos a 

grcolas não tem significncia estatTstica, e o efeito do valor da 

produção agricola completamente confundido corno da renda (que 

perde significncia estatTstica). 	Assim, para esta categoria 	de 

municTpios o modelo inicial (da Tabela 4) 	a especificação escolhi 

da. 	. 

Na Tabela 5 apresenta-se a segunda especificação para mu 

n.icTpios com menos de 50.000 habitantes. Como se pode notar, o mc 

delo que incluias duas variãveis de produção agrTcola explica uma 

parcela mais significativa da variação observadã nos dados do que 

o modelo inicial (vide Tabela 4). Os dois parmetros novos tm os 

sinais esperados,'e adicionalmente temos que a variãvel densidade 

populacional (Di)  ganhou. em significãncia esfatTstica, o que 	não 

ocorria anteriormente. 	Note-se .que os parmetros das demais varlã 

veis (Ri.  I 	e C 1 ) diminuiram em magnitude com a introdução de NA 

e VA. Na Figura 3 mostra-se o gráfico de valores observados ver 

sus previstos para o modelo que estã sendo discutido.' Comparando-o 

com a Figura 1, que contam o grãfico correspondente para o . modelo 

sem o numero de estabelecimentos e o valor da produção agrTcola, 

notamos que sua introdução na' especificação realmente corrigiu uma 

omissão. . 

Os resultados da Tabela 5 constituem a especificação fi 

nal do modelo de tamanho de frota de DIC. Todos os parâmetros tm 

os sinais esperados, magnitudes razoãveis e alta significância 	es 

tatTstica (com exceção do parâmetroda variãvel nimero de 	indis- 

trias, 1., no modelo dos municT.pios menores). £ encorajador .  tambm 
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Tabela 5 - Resultados de Esti:mação para os Modelos F'i:nais de Ta-

manh.o de Frota 

(Todas as variaveis na forma logarítmica) 

Variãvel Dependénte: V. = total de veTculos dos tipos na Tabela 3, 

no município i 

MunicTpios com 	MunicTpios com 
População População 

50.000k > 50.000k 

-6,612 (-13,6) -4,856 (-14,9) 

0,097., . 	(3,6) -0,121 (-6,5) 

0,828 (15,4) 0,785 (15,8) 

0,049 (1,1)' 0,176 (3,3) 

Constante 

D.=densidade populacional 

(pessoas! km 2 ) 

R=renda total mensal 

(salãrios mTnimos) 

I=n9 estabelecimentos in 

dustriais 

C 1 =receita mdia por esta 

belecimento vareji sta 

(Cr$ 1980) 

A 1 =n9 estabelecimento a 

gropecurios 

VA 1 =valor da produção 	a 

g r op e c u r i a 

(Cr$ 1980) 

N 

Desvio padrão da regressão 

0,023 

-0,091 

0,310 

39. 0 

0,74 

0,43 

(3,0) 	0,302 

(-3,0) 

(10,1) 

281 

- 0,87 

0,42 

(9,0) 

* 
Estatsticas t entre parentesis. 
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Figura 3 - Valores Previstos vs. 	Observados para Modelo Final de MunicTpios com 

50.000 ou menos habitantes 

----+ -------+ ----------------------------- 
5.5 ..J 	6.3 	7.9 	. 7.5 

1 

- 

ri 
V) 

>< 

co 
0,1 

>< 
PREVISTO 

7. 

5+ 

4. + 

3+ 

2+ 

1 

3 
-+ ----------------------- + -------+ ---------------+ --------------------- 

3.5 	 4•.5 	5.3 

OBSERVADO 



21. 

observar q .ue ambos os modelos, especialmente aquele para 	municT- 

pios de maior populaço, se ajustam muito bem aos dados. 	Isto au 

menta a con.fiabilidade das infe•rncias fe t tas a partir desses mode 
los. 

2.4 - Discussão dos Resultado 

Embora o modelo de frota de veTculos para DIC em municT-

pios demaior população seja de mais interesse para o presente es 

tudo, por abránger as ãreas urbanas mais significativas do PaTs, 

interessante •considerar-se as diferença.s e similaridades entre os 

dois modelos apresentados na Tabela 5. 

A renda total mensal do municf pio tem, em ambos os mode 

los, o impacto individua1 mais significativo dentre todas as vari 

veis independentes. 	E interessantenotar que a elasticidade renda 

da frota é essencialmente idntica nos dois casos'. 	Isto quer di- 

zer que, proporcionalmente, a frota, de qualquer muni.cTpio reage de 

maneira idntica a alteraçes do poder aquisitivo da população, 

ceteris oaribus. 

Como seria de se esperar, o numero de estabelecimentos in 

dustriais do municipio 	apresenta uma elasticidade positiva em 

ambos os casos, mas o efeito no 	bem determinado nas cidades com 

menos habitantes. 

Um exame dos coeficientes de receita média por estabele-

cimento varejista (C i ) nos dois modelos demonstra o importante im 

pacto que o comércio varejista de um municipio tem sobre o tamanho 

da frota de DIC, •especialmente nos municTpios maiores. Para ãreas 

urbanas com mais de 50.000 habitantes, a receita média por estabe-

lecimento varejista tem o segundo maior impacto individual dentre 

os vrios efeitos identificados. Cada 1% de aumento em C 1 , seja 

isto causado por um aumento nas vendas ao consumidor, seja por um 

decrscimo no nimero de estabelecimentos, gera um aumento de 0,3% 

no tamanho da frota. Por outro lado, o coeficiente da variável re 

• ceita média (C)nos  municipios menores, embora estatisticamente 

significativo, 	aproximadamente 15 vezes menor do que em municT- 

pios com população acima de. 50.000 habitantes. 	Este efeito dife- 

renciado nos parece muito razovel.tendo em vista que o setor ter- 
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ciário de unia economia urbana será proporcionalmente maior nás ci 

d.ades grandes que nas pequenas.' 

O modelo de frota de DIC para muni.cpi.os.com  menos 	de 

50.000 habitantes deixa clara a importncia do setor agrtco1a como 

determinante da demanda por transporté de bens e. serviços dentro de 

um municTpio.. Politicas de fomento ã agricultura que aumentam o 

valor total da produção agrcola de um muni'cTpio criam uma demanda 

maior por veTculos de DIC, na ordem de 30% por cada 100% de aumen-

to no valor da produção. Por outro lado, a descentralização' da 

produção agrcola num maior ntmero de produtores diminui a 	fr'ota 

de ve'culos comerciais leves e veTculos leves de carga., 	ceteris 

paribus. 	A elasticidade da frota em relação ao níniero de es'tabe- 

lecimeritos agrTcolas 	-0,1, que apesar de não representar um efêi 

to muito forte 	bem determinado estatisticamente. 

O impacto da densidade populacional (D i ) 	positivo 	em 

municípios menores e negativos nos maiores. 	Em outras palavras, o 

efeito de concentração dë urna maiqr população numa mesma área per-

mite uma operação mais eficiente de DIC, como seria de se esperar. 

O sinal negativo do parmetro de D para munictpios maiores 	uma 

indicação de qüe podem existir'economias de escala na'DIC, um re-. 

sultado que será posteriormente investigad'o na Seção 3, onde apre-

senta-se uma análise da função, de custo de Empresas de" Transporte 

de Carga (ETCs) operando em áreas urbanas. 	O par'metrõ 	positivo 

de D 1  para municTpios com menõs de 50.000 habitantes pode indicar 

que aumentos na densidade populacional (que são acompanhados, 	por 

decráscimos na.renda per capita, já que a renda total permanece 

constante) resultam num consumo maior da produção local, o que re 

sultana numa maior demanda por DIC. 

2.5 - Conclusão 	 . 

Esta 'primeira fase do trabalho teve o objetivo de identi 

ficar os fatores sacio-econmicos do municTpio que determinam a e 

xistncia e o tàmanho da frota de distribuição intramunicipal 	de 

carga. 	A partir de dados do Cadastro da TRU e i.nformaçes censitá 

rias para o ano de 1980, foram estimados doisínodelos de tamanho 

de frota, o primeiro para municT.pi'os com 50.000 ou menos habiantes 

e o segundo para' municipios .com mais de 50.000 hábitantes'. 
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Esses modelos permitiram quantificar as elasticidades do 

tamanho da frota deum munic'pi.o em função das caracterTsticas dos 

consumidores (nimero de habitantes, rea do municTpio e renda to-

tal), da intensidade da atividade industrial (nimero de indístrias) 

e comercial (receita média por estabelecimento varejista), e nos 

municTpios menores, cia intensidade da atividade agropecuria (níme 

rci de estabelecimentos e valor da prod.uço). 

Os modelos indicam que o impacto individual mais signifi 

cativo 	o de renda, com respeito 	qual o tamanho da frota de DIC 

tem uma elasticidade na ordem de 0,8. O fato de a renda ter 	to 

importante impacto no constitui nenhuma surpresa, pois 	a deman 

da final por bens e serviços que gera a maior parte da demanda por 

DIC. O crescimento populacional, desde que gere um aumento na ren 

da total do municipio, resulta no crescimento da frota, de DIC; 	es 

te efeito 	conpensado, em municTpios com mais de 50.000 habitan- 

tes, pelo efeito oposto causado pelo aumento na dnsidade populacio 

nal. 

Aumentos na renda do municTpio serão refletidos, natural 

mente,•num aumento nas vendas de produtos em estabelecimentos co-

merciais. Isto, por sua vez, gera um aumento no tamanho da frota 

de DIC (na ordem de 0,3% para cada 1% de aumento na receita média 

do comrcio varejista, nas cidades com 50.000 ou mais habitantes). 

O crescimento do parque industrial de .im municTpio também gera cres 

cimento da frota de DIC (aproximadamente 0,2% para cada 1% de au-

mento no nniero de industrias, em municpios com mais de 50.000 pes 

soas, e 0,05% em municTpios com 50.000 ou menos habitantes). 

Finalmente, a atividade agropecuria, em municpios 	com 

• 	menos de 50.000 pessoas, tem um importante impacto no nimero 	de 

veTculos dos tipos utilizados na DIC. Cada 1% de aumento no valor 

da produção agropecuria resulta num aumentode 0,3% no tamanho da 

frota de veculos comerciais leves e veiculos leves de carga. A 

descentralização da produção num maior numero de estabelecimentos 

resulta num decréscimo do tamanho da frota (i.e. 1% de aumento no 

numero de estabelecimentos causa uma diniinuiço de 0,1% no tama-

nho da frota). 
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3 - ESTRUTURA TECN0LGICA ÕAS EMPRESAS DE DrsTRIBurço. 

URBANA DE CARGA 

Para se quantificar a sensibilidade de firmas do 	setor 

de distribuição intramunicipal de carga (DIC) a varaçes de fato 

res exgenos, como preço de insumos, faz-se necessãrio que primei-

ro tenhamos.uma .descriço de. uma tecnologia de produção. Por tecno 

logia entende-se no s5 a questo de qual equipamento utilizar pa 

ra o serviço, como também know-how gerencial, prticasde manuten-

ço, alocaço de mio-de-obra operacional, utilização de aut6nornos, 

e assim por diante. 

O objetivo especifico 	quantificar a tecnologia através 

do conhecimento da maior ou menor facilidade com que firmas de DIC 

substituem entre si os vriosinsumos necessrios. para manter 	um 

dado nivel •de produção, assim como o comportamento dessas 	firmas 

ante variações nos •preços desses insumos. 	Propõe-se adquirir esse 

conhecimento através da estimação de uma função custo, para empre 

sas de transporte (ETC5)'que operam dento de municTpios, parametri 

zada por nivel de produço e por preço. 

A següir, descrevem-se os dados útilizados nesta partedo 

trabalho e apresenta-se o niodelo desenvolvido.. 

3.1 - Descriç'o dos Dados Utilizados 

O Inquérito Especial IE-03, referente ao ano de 1980, 	a 

brange empresas ptb1icas e privadas que se dedicam exclusiva 	ou 

preponderantemente 	atividade de transporte, seja de passageiros 

ou carga, urbano ou interurbano. 	No so in.cluidos os departamen 

tos de transporte de indtistrias e estabelecimentos ccmerciais, que 

estão representados em outro Inquérito Especial. 	Para o prTodode 

um ano fiscal, esse censo contam dados de natureza cadastral, eco - 

nmico-financeira e operacional das empresas levantadas. 

Para os objetivos, do presénte estudo, selecionaram-se em 

presas que indicavam operar predominantemente no Transporte Intr- 

municipal de Bens e Servi:ços. 	Aliado ao critério- de ano fiscal de 

12 meses (janei.ro a dezembro de 1980),obteve-se uma amostra 	de 

333 empresas. 	Devido 	ausncia de certas respostas essenciais.nos 

questionrios devolvidos por certas empresas, essa amostra cross- 

INPES ,XXXVI/86 



25. 

-section ficou reduzida a 297 empresas. Esss empresas foram en-

tão submeti das a certo.s crttrios de sei eção rei aci:onados aos i 

tens de custo utili:zados neste. estudo (vi.de  Seção 3.7), o que redu 

ziu a amostra para 84 empresas efetivamente utilizadas para a anã-

use. Esses critrios de seleção visaram eliininar empresas com 

informações suspeitas. 

As frotas das 84 empresas aprovadas nos testes menciona- 

dos acima tm em mdia 12 veTculos, 9,5 dosquais são movidos 	a 

diesel e 2,.5 a gasolina. 	Vi-se, portanto, •que as frotas tendem a 

ser de pequeno porte, embora existam na amostra empresas com 	ata. 

100 veTculos. A impressão de que as empresas do setor são peque 

nas E.  reforçada pela observação de que,.em média, o total de carga 

transportada de 16.300 toneladas por ano por veicuio. Embora não 

se tenham estatísticas sobre a quantidade de carga movimentada den 

tro dos niun•icTpios do Brasil, o mercado de serviços de distribui 

ção/coleta de carga intramunicipal parece ser caracterizado por 

um grande ntmero de pequenas empresas, atuando num ambiente compe-

titivo com reduzida concentração da oferta. A,questão pertinente 

da existncia.ou node economias de escala serã abordada poste-. 

riorniente na .dicussão sobre a abordagem analTtica (Seção 3.7). 

O fato de as empresas tenderam a.ser de pequeno 	porte 

tm reflexos importantes no impacto das diferentes opçes de polT 

tica de substituição de combustivel. Por exemplo, uma empresa de 

pequeno porteprovaveiniente riãoteria o mesmo acesso a recursos e 

know-how gerencial para responder adequadamente a estimulos para a 

substituição de veTculos mais velhos por outrosmàis novos e efici 

entes. Uma politica visando a substituição de veculos poderia en 

contrar obstáculos, portanto, para sua implementação. 

Do total de 1.027 veTcuios representados na amostra, ape 

nas 8 utilizam o álcool como força motriz, fato pouco surpreenden-

te considerando-se o ano de coleta dos dados. 

Supãe-se que os custos incorridos pelas- empresas de trans 

porte possam ser agregados em seis grandes.itens: capital, mão-de-

-obra operacional, manutenção da frota, combustivel, capacidade au 

t6nonia e outros custos. Apresentam-sena Tabela 6 as médias obser 

vadas destes itens, bem como suas respectivas parcelas de partici 

pação no custo total da empresa. 
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Tabela 6 - Custos Mdios e Participação Relativa dos Itens de 

Custo rias Empresas de Distribuição Intramunicipal 

Custo Anual 	
Parcela Média de 

Iteni de Custo 	
Médio 	

Participação 

(Mi1hes Cr$ 1980) 	
no Custo Total 

(%) 

Capital 5,25 26,2 

Mão-de-Obra 	Operacional 2,4.1 11,7 

Manutenção 2,60 11,7 

CombustTvel 3,21 	. 17,8 

Aut6nomo 5,62. .25,2 

Outros 	 . 2,94 7,4 

TOTAL 	22,04  

FONTE: IBGE/1980 IE-03 (amostra de 84 empresas) 

Note-se que os. itens de custo de maior peso são os 	de. 

capital (i.e.veTculos) ea contratação de serviços de autnomos, 

cuja participação conjunta monta a 51,4% do custo total nidio 	a 

nual. 	Combustvel 	o terceiro maior item individualmente, 	com 

uma participação média de 17,8%. 

3.2 - Abordaqem para Anãlis.e 

O objetivo primodia1 desta fase do estudo 	mensurar o 

potencial de.conservação de 6leo diesel nas enipresasDIC. 	Deve- 

-.se, éntretanto, reconhecer que combustTvel 	apenas um dentre v 

rios fatores utilizados para produzir os serviços de coleta e dis 

tribuição de bens. 	Face a uni aumento rio. preço de combustTvel, 	o 

empresãrio dispõe de vãrias opções para reduzir seus custos: 	1) 

maiores investimentos na m.anutençãd da frota existente; 2) 	otimi 

zação do roteaninto dos veTc.ulos; 3) redução da equipe que opera 

o veiculo e coleta/distribui acarga; 4) compra de veTculos mais 

novos, com tecnologia motriz mais efftiente e/ou mais barata, em 

termos de consumo. . 
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Propõe-se, então, modelar a estrutura de custos das em-

presas, considerando-se todos os fatores de produção utiUzados pa 

ra prestar os serviços de transportç. Presumindo que as empresas 

estejam em equilbrio a longo prazo, e que os mercados dos fatores 

de produção sejam competitivos (oü seus preços ex6genos à firma), 

a estrutura de custos pode ser representada pela.função C(Q,P), on 

de Q uma medida da produção da empresa e P um vetor de preços 

dos fatores. 	Por hip6tese, sup6e-se ser o custo total da empresa 

separável nas seguintes categorias: 

capital 

mão-de-obra operacional 

manutenção da frota 

energia (cmbustTvel) 

.contrtação d.e aut6nomos 

outros custos operacionais 

3.2.1 - Definição dos Itens de Custo 

Capital 

Seria inte.ressante poder refletir neste 	item 

• 	o custo •do capital investido na infra-estrutura e na frota. 	O 

IE-03. inclui um quesito denominado "Despesas com Depreciação/Amor- 

• 

	

	tização", qiae seria uma aproximação razoável para o custo desejado. 

Infelizmente, pouco mais da metada da amostra apresenta essa infor 

mação, tornando indesejável ouso desse quesito. 	Poder-se-ia apro 

ximr esse custo se dispuséssemos de informações sobre a 	distri- 

buição etária das frotas e a composição da infra-estrutura de cada 

firma, mas estes dados não constam no IE-03. 

Como prcxy do custo de capital, propõe-se uti 

lizar o valortotal em cruzeiros do imobilizado em meios de trans-

porte, informação esta disponTvel para a totalidade das empresas 

na amostra. 

Mão-de-Obra Operacional 

Neste item de custo está incluido o total 	de 

salários de pessoal de tripulação e tráfego. 	Reflete-se, portanto, 

o custo da mão-de-obra diretamente envolvida na prestação de ser-

viços aos clientes. 	• 
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Manutenção da Frota 

O custo de manutenção é. deftndo pela 	soffia 

dos salãrios do •pessoal de manutenção com as despesas em peças/a-

cess6rios, pneus, material auxiliar, serviços prestados na 	empre 

sa, e serviços prestados por terceirõs. Vale aqui ressaltar que 

uma grande parte das empresas da amostra, por serem de pequeno por 

te, não possuem instalaçes pr6prias para manutenção dos veTculos, 

que são, portanto, reparados por terceiros. Isto provavelmente mi 
plica, tambni, que essas empresas tendem a ter pouco ou nenhum es 

toque de peças e acess6rios. . 

CombustTvel 

E pouco plausTvel a idéia de que a empresacon 

sidere como sendo diferentes as vãrias tecnologias motrizes. A a 

tividade fim da empresa é prestar uni serviço de transporte ao 	me 

nor custo possTvel, e as decisões tomadas sobre a composição 	de 

sua frota de veTculos são decorrncia desse objetivo. Sob esta 

tica, define-se como custo de enei'-gia a soma das despesas com 

cool, gasolina e diesel. 

Autnonios 

No caso do transporte rodoviãrio interurbano 

de carga (vide Rezende, 1984), os autónomos são amplamente utiliza 

dos pelas empresas transportadoras, constitt-indo-se uma frota vir 

tual das empresas. Para melhor conhecer a interação entre o uso 

de capacidade própria da empresa de DIC versus a de ofertadores'au 

tnomos, decidiu-se isolar este custo num item praprio. A despesa 

com autnomos é um quesito coletado no IE-03, com respostas para 

todas as empresas. 

Outros Custos Opera.cionais 

Neste item estão englobadas todas as despesas 

operacionais que não constam dos itens anteriores, incluindo, as 

sim, despesas c6m seguro e licenciamento dos meios de transporte, 

serviços de carga/descarga,. e assim por diante. - Incluem-se também 

os salãrios do pessoal de apoio (administrativo) e despesas com lu 

b ri fi cantes. . . 
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3.2.2 - Definico dos Precos dos Fatores de Produco 

Para todas as. categorias, excetuando-se energia,. 

define-se o Tndice de preço corno sendo 

custo da categoria 
n9 total de veiculos na frota 	

(Cr$/vecu1o) 

Esses índices são, portanto, um custo, mdio anual do iteni por veT 

culo para cada empresa. 	No caso do item energia, o Tndice preço 

definido como 

despesa com combustTvel 
consumo total de alcool + 	(Cr$/1000) 
+ gasolina + 6leo diesel 

sendo assim o preço médio anual de. combustTvel para a empresa, con 

siderando-se os tipos de veTculos em sua frota, em termos dos com 

bus tTvei s consumi dos. 

A Tabela 7 contam os rnTnimos, médias e mãximos 

dos Tndices de preços dos fatores de produção. 	Os Tndices de pre- 

ços poderiam apresentar uma ausncia de variação, o que prejudica-

ria o trabalho de estimação da função custo. A amostra oriunda do 

JE-03 no apresenta problema neste sentido. 

Tabela 7 - Indices de Preços dos Fatores de Produção 

Indices de Preços 

Item de Custo 	. 	
. 	(Cr$) 

	

Unidade 	Mínimo . .Mdia 	Mxinio 

Capital 1980/veTculo 5.419 457.340 1.777.404 

Mio-de-Obra 	Operacional 1980/veculo 18.000 242.517 5.455.564 

Manutenção 1980/veiculo 15.368 221.238 789.522 

Combusthel 1980/litro 12.401 21.427 67.074 

Autnomos 1980/veTculo 327 757.294 6.154.341 

Outros 1980/vecu10 3.358 165.546 2.390.783 

FONTE: IBGE/1980 IE-03; 84 empresas. 

INPES ,XXXVI/86 



30. 

3.2.3 - Definição do Nivel de Produção 

0 i nqurito rE-03 i ncl ui apenas toneladas de cár 

ga geral e de encomendas transportadas como medida de produção. Tal 

medida agregada iynora a natureza multiproduto •do serviço prestado 

(e.g. perecibilidade do produto transportado, entrega urgente, dis 

tância de percurso, etc.), e 	, portanto, incompleta. 	Dada a me- 

xistnciade alternativa, essa medida serã utilizada no presente 

estudo. 

3.2.4 - Comentãrios sobré a Especificação Economtrica 

da Função Custo 

Como a forma funcional da função custo 	desco- 

nhecida, faz-se necessãrio arbitrar uma função que séja est.imãvel. 

Nessa escolha há que se considerar as imp1icaçes da forma funcio-

nal, em termos da teoria econamica. Opta-se, portanto, por uma 

forma funcional flexivel, especificamente, a forma translog, 	para 

representar a função C(Q,P). Essa fornia denominada flexivel por 

não impor nenhuma estrutura. à priri á função de custo (e.g.homo-

teticidade, retornos constantes). Aforma translog tem sido utili 

zada em muitosestudos anteriores, tanto na área de transportes (vi 

de, por exemplo, Rezende, .1984; Berechman e Giuliano, 1984; Bere-

chman, 1983; Tauchen, Fravel e Gilbert, 1983; Friedlander e.Spàdy, 

1981) cano em outros campos (por exemplo, na geração de energi a el 

trica, Christensen e Greene, 1976; BerndteWood, 1975). 

A partir da função custo, pode-se calcular uma 

s.ri e de medi das que caracteri zam a tecnol agi a de produção de ser-

viços de DIC. 	Por exemplo, será possivel estimar elasticidades de. 

substituição entre fatores de produção, e a partir delas, avaliar 

o impacto do aumento de prèço de combustivel sobre os investimen-

tos em novos veiculos, manutenção da frota, contratação de servi-

ços de autônomos, e assim por diante. 	Similarmente, elasticidades 

preço dos fatores de produção podem. ser calculadase utilizadas na 

avaliação de politicas. 	Outras medidas de interesse são a elasti- 

cidade do custo em relação ao nivel de produção e medidas de econo 

mias de esala, que fornecerão uma visão da facilidade de entrada no 

mercado, da facilidade de expansão dos serviços ofertados pelas em 

presas, e assim por diante.. 	. 	. 	. 	. 
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3.3 - Apresentação dos Resultados de Estimação 

Nesta seção apree.ntam-se os resultados de estimação da 

f-unçO ciisto de empresas do setor dedi:stribuiço intramunicipal 

de carga, baseada na amostra de 84 empresas descrita na Seção 3.1. 

3.3.1 - Especificação Detalhada da Função Custo e 

Método de Estimaço 

Em sua forma mais conip1ea, a função de custo to 

tal a ser estimada 	dada por: 

£n C(Q,P) = a 0 +a Q  £nQ+ aQQ(nQ) 	
+ iI b

1  -Cn P + 

+ 1 •E 	
d..(en P.)2 + 

	E 

2 	
. 	d. .(n P.)(n P.) + iE1 JEI 	13 
ji 

+ 	v 	(n P1)(£nQ) 	. 	 (3.1) 

onde a 0 , a Q  a QQ  

b 1 , d 11 , d 1 	v 1  so parmetros a serem estimados; 

1 	um conjunto de Tndices das categorias de custo = {Capital 

(K), Mio-de-Obra Operacional (L), Mariutenço da Frota (M), Com 

bustTvel (C), •Contrataço de. Aut6nonios (A), e Outros (0)}; 

Q 	a produção, em toneladas transportadas (vide Seção 3.2.3); 

o indice de preço do insumo id 	(vide Seção 3.2.2). 

Admitindo-se a simetria dos parmetros dij(i  .e, d=d 1  , ji i 

jcl), tem-se um total de 36 parmetros a serem estimados a part -ir 

de 84 observações. Obviamente, a estimação deste grande numero de 

parâmetros de unia amostra pequea algo indesejãvel do ponto de 

vista de eficincia estatTstica, e acima de tudo, do bom senso, da 

da a possTvel existncia de multicolinearidade entre os Tndices de 

preços dos fatores de produção. 

Como jã foi indicado anteriormente, estão disponíveis 

estimativas da participação de cada item no custo total. A partir 

de uma função custo translog (como a função (3.1)), pode-se obter as 
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equações correspondentes de participação, que são da forma: 

S 1  = b+ 	d 1 . 	(n P)+v 	£nQ, 	iEI 	 (3.) 

onde S. 	a participação do item iI no custo total da empresa, em 

forma de percentual . Note-se que os parâmetros do conjunto de e-

quaçes (3.2) são os mesmos que os da função (3.1). Assim, estiman 

do-se simultaneamente a função custo e as funções de participação, 

aumentam-se os graus de liberdade disponTveis sem aumentar o niime 

ro de parâmetros. Uma equação de participação 	redundante, porém, 

jã que a soma das participaçes 	sempre 100%. Portanto, serã omi 

tida a equação de participação do item Outros Custos; temos assim, 

504 graus de liberdade para estimar 28 parâmetros. Os parâmetros 

da equação omitida podem ser calculados ap6s a estimação a partir 

de certas identidades resultantes da imposição da condição de ho-

mogeneidade de grau um na função de custo (vide Berechman e Giu-

liano, 1984; Christensen eGreene, 1976; Rezende, 1984). 

O rutodo de estimação a ser utilizado 	trata 

o sistema de equaç6es (3.1) mais (3.2), menos a equação de partici 

pação.de Outros Custos, como uni conjuflto de equações sem relaciona 

niento aparenté (Seemingly Unrelated Regressions), mas que possivel 

mente tem termos de erro correlacionados. O mtodo de estimação, 

conhecido como omtodo de Zel.lnér (1962), 	equivá1ene ao. uso de 

um estimador de mãx.ima verossiniilhança quando repetido at a con-

vergncia dos parâmetros. A relevância deste fato para o presente 

trabalho 	que o mtodo iterativo de Zeliner resulta em estimati- 

vas dos parâmetros que são •independentes da equação de participação 

omitida do sistema (ver Christensen e Greene,. 1976, paramaiores 

detalhes sobre este resultadõ). 

3.3.2 - A Função de Custo. Estimada 

Antes de se proceder à estimação da função cus 

to utilizando a metodologia acima descrita, estimaram-se os parâ-

metros de cada u.ma das 6 funções em questão separadamente, utilizan 

do MTnimos Quadrados Ordinãrios (1Q0). Uma anãlise dos resTduos 

dessas equações demonstrou existir umforte efeito heteroced•ãstico, 

sempre em função da respectiva vari.ãvel dependente. 	Fez-se neces- 

sário corrigir es.te efeito antes de prõceder à estimação 	simultã 
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neado sistema. 	Para efetuar a. correço, usou-se o mtodo descrito 

em Kmenta (1972), p.264, para estimar as varinci.as, que foram utj-

lizadas para homoeneizar os termos:  de erro das vrias equaçes, por 

faixa de cada varivel dependente (custo total e parttcpaçes). 

Feita a corréço da heterocedasticidade, estima-

ram-se os parmetros do sistema de seis equações atravs do método 

• 	de Zellner Iterativo. 	Os resultados so apresentados na Tabela 8. 

Em gerãl.., o nTvel de significância dos parãmetros 	alto, especial- 

• 	mente no que diz respeito aos coeficientes das variveis de preços 

• 	. 	(i.e, ôs b.s e d 1 s). 	As variveis de pouco peso so quase que ex 

clusivamente limitadas que1as envolvendo o nTvel de produção 	(Q) 

da firma (i.e. a Q  a QQ 	e os v 1 s). 

Par' que uma função de custo atenda as cohdiçes 

da teoria econrnca (e mais, ,para. que permita suaextrapolaço 	fo 

ra do domTnio da.aniostra utilizada), 	necessrio que ela seja cn- 

cava nós preços dos insumos e que todas as taxas de participaço se 

jam positivas. 	Uma condição. necessãria e suficiente para assegurar 

a concavidade 	que os parmetros bK, bL, b1,  bc ,  bA e 1 0  sejam po 

sitivôs (vide Berechman, 1983). 	Note-se que a função estimada 	da 

Tabela 8 atende essa condição. 	Com rel-aço 	exigncia que as par- 

• ticipaç6es S, iEI, sejam positivas, os parmetros apresentados na 

Tabel a 8 resu] tam em val ores negati vos nos i tens Capi tal ou Contra-

taço de Aut6nomos, para 16 observações. 

Como intúito de explorar a estrutura de produç.o 

do stor, foram testadas trs hipóteses especTficas, quais sejam: 

(1) o fator de escala 	uma constante 

Ser a (des)economia de escala independente 	da 

quantidade de carga transport.ada? 	Impõe-se esta hip5tes.e no modelo 

através das seguintes restrições paramtricas: 

H: 	aQQ=vK=vL.=vM=vC=vA=O o 

(2.) homôteticidade 

• 	. 	Mantendo-se constante a util.izaço relativa entre 

dois insumos (e.g. capital e nio-de-obra operacional), se for alte-

rado o nivel de produço, será mantida a mesma elasticidade de subs 
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Iabela 8 - Parnietros Estimados da Função de Custo: 

Sem Restrições 

Parâmetro 	 Valor Estimado 	
EstatTstica t 

a 0  7,612 1,7 

a Q  1,128 1,1 

a QQ  -0,051 -0,4 

0,0873 1,8 

bL 0,0991 3,1 

bM 0,1034 2,1 

bc 0,3248 5,3 

bA 0,1937 3,2 

b 0  0.1917 - 

0,1289 14,3 

d L L 
0.0286 10,0 

0,0349 	. 5,6 

dcc 0,0388 3,2 

dAA 0,0893 13,5 

d00  0,0509 - 

dKL -0,0281 -9,2 

-0,0359 -7,7 

dKC -0,0176 -2,5 

-0,0349 -9,2 

dKO -0,0124 - 

dLM 0,0184 4,8 

dic 0,0023 0,5 

dLA -0.0124 -5,9 

dLO -0,00.88 - 

dilc 0,0018 0,3 

dMA -0,0139 -4,5 

• d 110  -0,0053 - 

dCA -0,0145 -3,3 

dco -0,0108 - 

-0,0136 - 

0,0024 0,4. 

0,0037 1,0 

0,6052 0,9 

VC -0,0084 -1,2 

VA -0,0005 -0,1 

-0,0024 - 

Soma dos 	Quadrados 	dos 	ResTduos 	(Sistema) 	= 	503,976 

Graus 	de Liberdade 	= 	504 

Numero 	de 	Parrnetros 	= 	28 

NOTAS: (1) Os parrIietros relacionados a OutrosCustos forani cal- - 
culados de acordo coi:i as-identidades resultantes 	da 
imposição de honiogoneidade de grau uni na função 	de 
custo (vide Berechnian e Giuliano, 1984; Rezende,1984) 

b 0 	1 
- iI b 

i ~ o 
d 1  . 	= j 	d. 3  .,icl 0 	c 	1 l  

= 	it 
vi. 

Embora no tenha sido feito aqui, estimativas das 	va 
riaricias dos pararnetros de Outros Custos poderiam ser 
obtidas a partir da niatiiz de covariancia dos 28 para 
metros efetivamente estimados. 

(2) Utiliou-sc a Procedure SYSNLIN do Statistical 	lua- 
lysis System (SAS), Versào 82.4, para estimar os para 
metros. 
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tituição entre os i:nsumo? Esta condição refere-se a pares de insu 

mos. A hip6tese especTfica a ser aqui •testada inpe que a estrutu-

ra de. produção seja h,omotti:ca para todos os pares de fatores de 

produção: 

VK 	VL 	= VC = VA = O 

(3) separabilidade de A .vs. (K, L,. M, C, O) 

Será o produto marginal da utilização de capacida 

de autnoma independente do nível de utilização dos demais fatores 

de produção (basicamente, os insumos que definem a frota prpria)? 

A hip6tese E refletida pelas restriç6es abaixo: 

o 	KA - LA - NA 	CA 

Estimaram-se t'rs funções de custo refletindo as 

restriçesparamtricas acima. As trs hip6teses não puderam ser 

individualmente reJeitadas,  o que nos leva a sugerir que, pela evi-

dncia da presente amostra de empresas, o setor de distribuição in 

tramunicipal de carga tem uma tecnologia de produção homottica com 

fator •de escala da homoteticidade constante (pelo menos na faixa de 

produção representada na amostra, ou seja, de 300 a 100.000 tonela-

das anuais); ademais, parece existir.separabilidade entre o insumo 

Capacidade Aut6noma e os demais fatores de produção. Para testar a 

hip6tese que todas as trs condições são satisfeitas simultaneamen-

te, estimou-se uma quarta especificação, apresentada na Tabela 9. 

Este modelo restrito não 	significahvamente diferente do 	modelo 

não restrito (Tabela 8)» 	Portanto, aceita-se a descrição, 	acima 

sugerida, da tecnologia do setor dè DIC. 

Em relação ã questão de regularidade da função de 

custo d'a Tabela 9, ela 	c6ncava nos preços dos insumos e prediz ta 

xas de participação positivas para todos os'insurnos em todas 	as 

observações da amostra, com a exceção de duas empresas, que apresen 

1 Utiliza-se a estatstica -2n R, sendo R=SQR/SQR55  onde SQR Ç 	a 
soma dos quadrados dos resíduos (para o sistema) com restrições, e 

	

SRQ s  sem restrições. 	A estatstica tem distribuiçao chi-quadrado 
como nrnero de graus de liberdade igual ao nümero de restriç6es. 
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Tabela 9 - Parâmetros Estimados da Função de Custo: Restriç6es 	de 

Homoteti.cidade., Rétorrtos de Escala Constantes, e Separa-

bilidade de (A) vs: 	(K,L,M,C,0) 

Parâmetro 	Vai or Estimado 	
Estatstica t 
Assinttica 

• 8,866 

0,757 

• O , 11 26 

0,1317 

0,1519  

• 0,2400 

0,2051 

0,1587 

0,1029 

0,0245 

0,0295 

0,0393 

0,0299 

0,0207 

-0,0321 

-O ,040T 

-0,0221 

-0,0080 

6,0147 

0,0009 

-0,0080 

0,0009 

-0,0047 

Soma dos Quadrados dos Resíduos (Sistema) = 503,274 

Graus de Liberdade= 504 

Ntmero de Parâmetros = 18 

9,9 

7,4 

5,4 

11 , 3 

8,8 

8,7 

13,5 

11,8 

8,5 

4,8 

3,4 

6,3 

-10,2 

-8,7. 

-3,3 

3,8 

0,2 

0,1 

a 0  

a Q  

bK 

bL 

bM 

bc 

bA 

b 0  

dKK 

d L L 

dMM 

dcc 

d .A A 
d 00  

d KL 

dKM 

d KC 

dKO 

dLM 

dLC 

dLO 

d MC 

dMO 

INPES ,XXXVI/86 



37. 

tam valores negativos para o i.tem Capital. 	Isto representa urna me 

lhoria sensTvel em relação ao modelo sem restriçes, que viola a se 

gunda condição para uni ntmero significativo de empresas. 

Portanto, com base na evidncia estatistica rela-

tada acima, bern como do melhor desempenho te6ico da função de cus 

to com restriçes, esta serã utilizada posteriormente para anãlises 

da estrutura de produção e avaliação de impactos de polTticas diver 

sas. 

3.4 - Discussão dos Resultados 

3.4.1 - Caracterização da Estrutura deCusto 

A partir dos parâmetros da função de custo, 	pode 

-se obter uma série de elasticidades que caracterizam a estrutura 

de produção do setor de distribuição intramunicipal de carga. 

Em primeiro lugar, pbdernos estimar a elasticidade 

do custo em relação ao nTvel de produção (carga transportada). Para 

urna função de custo translog, essá elasticidade dada por: 

£nC  
E 	= 	nQ 	v.(n 1 1) flQ =a Q +a QQ 	

+i sl  

que no presente caso reduz-se (devidos às restrições impostas no rno 

delo da Tabela 9) à estimativa de 

= a Q  = 0,76 	 . 	(3.4) 

qualqüer seja o nTvel de produção e os' preços dos insumos. 	Assim, 

um aumento de 1% na quantidade de carga transpotada resulta num au 

niento de 0,76% no custo total da enpresa. Em outras palavras, exis 

tem economias de escala para o setor, que podem ser quantificadas a 

travs do tndice 

S Q  = 1 - 	0,24, 	' 	 (3.5) 

indicando que um aumento de 1% de carga transportada (Q) resultanum 

aumento do custo total da empresa.0,24% abaixo do que seria espera-

do se o aumento de custo fosse proporcional ao aumento em Q. Res- 

salta-se que essa economia de escala existe em relação ao nTvel 	de 

• produção, não em relação ao tamanho da empresa (medida através 	de 

algum Tndice representativo da capacidade ofertada pela firma). 
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Esta diferença tem uma implicação prti.ca  interes 

sante: com o reaquecimento da economia brasileira, a existncia de 

economias de escala (com relação a Q) no setor de DIC sugerê, 	que 

o crescimento da demanda deve -r5 resultar principalmente numa melhor 

utilização das frotas existentes 1  e s8 depois que forem exauridas 

as eficincias poss9'veis com a frota própria e uti1.izaço de aut6no 

mos 	que deverão ser •feitos investimentos de capital (i.e.aumento 

de capacidade pr6pria).. 

Outra imp1icaço desta diferença e que um aumento 

da demanda pelos serviços do setor no implica necessariamente o 

surgimento de empresas de maior porte do que aquelas atualmente em 

existência, se medirmo.s o hltamanhou  da empresa em função da capaci-

dade ofertada. Uma possvel exp1icaço para fundamentar este comen 

trio reside na relativamente alta diperso geogrãfica da demanda 

numa área urbana, quando comparado ao caso interurbano.. Devem exis 

tir poucas oportunidades para aproveitar a concentração 	espacial 

(e temporal) da demanda, o que 	refletido na inexistncia de termi 

nais de consolidação e na utilização de veTculos de menor capacida-

de na distribuição intramunicipal de carg.a. 

Outra maneira de observar a existncia deecono-

mias de escala estã na Figura 4, que mostra o custo rndio por tone- 

lada transportada em função do totàl de carga movimentada por 	uma 

empresa. 	Trs curvas de custo rdio são mostradas, uma nos preços 

nidios da amostra, outra com todos os preços 30% acima e outra com 

todos os preços 30% abaixo das respectivas médias. As economias. de 

escala são evidenciadas peio custo médio sempre decrescente em fun 

ção de aumentos de produção. 	A Figura 4 nos alerta, porém, a exer- 

cer Cautela na interpretação da existncia de economias de escala 

independentes do nTv.el de produção. 	Como se pode ver na.figura, 	o 

nTvel médio de produção das empresas na amostra 	de apenas 16.000 

toneladas/ano, uma quantidade cinco vezes menor do que o transporte 

efetuado pela maior empresa observada (aproximadamente 100.000 tone 

ladas/ano). A existncia de poucas firmas com uma produção 	acima 

de 50.000 toneladas/ano afeta seriamente a confiança que 	podemos 

ter nessa inferncia sobre economias de escala. 

Uma isegunda maneira de caracterizar a estrutura 

de produção de serviços de distribuição urbana de carga 	através 

INPES,XXXVI/86 



500, 

39. 

Figura 4 - Custo Mdio por Tonelada Transportada em Função 

do NT.ve.l de Produção 

H --------- - --------- ---.___ _  
- 

1.1.1 	 . 	. , I..... 

...Nive1 M&Uo & 	...............................1 	 -. 
1I1,PrTIi 1III_1 	 - 

.... co - 1 1 
- .... 	-- 

.j 	- . 	 . 	 - ------------ 

000. 

P1OÇOS mediOS 
. 30 0  

• -0._- 2-0..............40.L. Lo...H.80. - ,100 •  

.:. .............. 
ÇargaTrariSCta(la 

-- 	(1000, toneladas/ano) - -_•_ i____..____ ...... 

rH ............................: .................. 

FONTE: Modelo de Custo Total, Tabela 9. 
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das elasticidades de substituição técnica entre pares de insiJmos. 

Essas elasticidades, cujos valores estiniados a partir do modelo de 

custo total da Tabela 9 são apresentados na Tabela 10, transmitem 

dois fatos importantes sobre a manei:ra em que a utilização de dois 
insunios pode transcorrer. 	Primeiro, se a elasticidade 	positiva, 

indica que para manter-se o mesmo nTvel de produção, possivel 

substituir-se um i.nsumo (do par) pelo outro (i.e. aumentar a utili-

zação de um insunio implica uma menor utilização do outro ); se for 

negativa, indica que para manter-se a produção constante riecessá-

rio aumentar ou diminuir simuitaneamente a participação de ambos os 

insumos no processo de produção. 

Examinando a Tabela 10, vi-se que (Capital é Mão- 

-de-Obra Operacional) e (Capital e Manutenção da Frota) são os 	ú ni 

cos pares de insunios complementares. 	Especificamente, as duaselas 

ticidades de substituição em questão simplesmente indicam que uma 

variação de preço que resulte num aumento ro tamanho da frota (i.e'. 

uni aumento da participação de capital no custo total) resul'tar tam 

bm num aumento da participação dos itens Mão-de-Obra e Manutehção. 

Por outro lado, o aumento da participação de capital no custo total 

resulta numa menor participação do iteni energia, apesar da quantida 

de de carga transportada manter-se constante. 

Note-se que,, em conseqL1ncia da hip6tése de sepa-

rabilidade de capacidade aut6noma (A) de todos os demais' insumos, es 

te se torna um substituto dos demais' in'surnos. O consumo. de energia 

(C) também apresenta essa mesma caracteristica. 

As elasticidades de' substituição técnica tambm 

indicam, atravsde suas rnagitudes, a facilidade de substituição 

entre insumos. 	Em principio, as elasticidades variam.de'nienos infi 

fito (complementos perfeitos) a mais infinito (substitutos .perfêi-

tos), como valor zero representando a situação de impossibilidade 

de substituição. 	Assim, nota-se que a estrutura de.produção de ser- 

viços de distribuição' intramunicipal de carga 	bastante ri'gida,pois 

as elasticidades da Tabela 10 são pequenas, em valores absolutos. A 

rigidez da tecnologia 	explicada pelo fato que ela 	calculada 'fun 

damentalniente na unidade ve'culo/tripulação que a caracteriza como 

sendo de proporç6es fixas. 	Os resultados indicam que a substituição 

mais hlfácilu de se efetuar 	a substituição de uma unidade veiculo/ 

/tripulação da frota pr6pria por uma unidade aut6noma. 
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Tabela 	10 	- 	Elasticidades Estimadas 	de Substituiço 	Tcnica 	(deAlien) 

Entre Pares 	de Insumos 	(Nos Preços 	Médios 	da Amostra) 

(K) (L) (M) (C) (A) (0) 
Capital Mao-de-Obra Manutenção Consumo de Capacidade Outros 

Operacional 	da 	Frota Energia Autonoma 

 Capital -1,4 -0,2 -0,4 0,4 1,0 0,7 

 Mio-de-Obra 
Operacional -0,2 -6,1 2,1 1,1 1,0 0,4 

 Manutenção - 

da 	Frota -0,4 2,1 -5,2 1,0 1,0 0,7 

(C) Consumo-de 
Energia 0,4 1,1 1,0 -3,7 1,0 0,1 

(A) Capacidade - 

•Autonoma 1,0 1,0 1,0 1,0 -2,7 O 

(0) Outros 0,7 0,4 0,7 0,1 O -2,6 

FONTE: 	Modelo 	de Custo 	Total, 	Tabela 	9. 
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Alm das 'elasticidades de substi:tui.ço tcni 

ca entre i.nsumos, podemos calcular elasticidades das demandas 	por 

insumos em relaç.oaos preços dos insumos. 	Essas elasticjdades so 

apresentadas na Tabela 11, para o modelo de custo da Tabela 9. 	Con 

forme seria desej'vel, o modelo de custo prediz auto-elasticidades-

-preço negativas, indicando que um aumento no preço de um insumo re 

sulta na diminui•çõ da demanda pelo insumo. Por exemplo, o aumen-

to de 1% no preço de energia resulta num decréscimo de 0,6% na par-

ticipaço do item Consumo de Energia no custo total. Vistas 'em con 

junto, as auto-elasticidades refletem a,estrutura rTgida da tecnolo 

gia do setor, pois a demanda pelos insumos inelstica em relação 

'aos seus próprios preços. 	As elasticidades cruzadas, de 	p&quena 

magnitude, refletem também esta rigidez' tecno16gica. 

Os baixos valores das elasticidades preçoso 

explicados pelo fato de que estes 'Tndices de sensibilidade refletem 

no s5 o 'impacto absoluto do preço na demanda por um insumo como 

tambm a participação do insumo no custo total. 

Assim, uma empresa do setor diminui seu dis-

pndio. com  energia quando sobe opreçode combustTveis, e aumenta 

sua demanda pelos outros insumos para mantr o ntvel de 	produção 

constante. 	Mas, por ser energia um entre vrios insumos utilizados 

numa tecnologia com poucas possibilidades de substituiço entre in-

sumos, a empresa levada a responder ao estTmulo de uma maneira me 

nos do que proporcional; A empresa responde ao estimulo comprando 

ve'Tculos mais eficientes, fazendo uma manutenção mais aprimorada, da 

frota e contratando veiculos aut6nomos. 

3.4.2 - Simulação de Poli'ticas 

Nesta seção apresentam-se os resultdos simu 

lados de algumas polticas que visam diminuir o consumo de combust-

vel no setor de DIC. Como vimos no item anterior, a indüstria em 

questão apresenta uma tecnologia rigida na qual 	dificil efetuar a 

substituição entre 'insun'ios. 	Porém, omodelode custo estimado suge- 

re que existem algumas possibilidades de substituição entre Energia 

e os outros insumos relativos ã frota prpria de uma empresa, bem' 

como possibilidade de substituir a capacidade aut6noma pela capaci- 
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Tabela 11 - Elasticidades-Preço Estimadas nos Preços 	dios da Amostra 
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Alteraço 	de 	1% 
leaço 	do 	Custo no 	Item 	(%) 

no 	Preço 	do 	Item Ca 	ital 
Mo-de-0bra Manutenção Consumo 	de Capacidade 

Outros 
Operacional da 	Frota Energia Autonoma 

Capital. -0,3 . 	* * * * 0,1 

Mio-de-Obra 
Operacional * -0,7 0,3 .0,2 0,2 * 

Manutenção 
da 	Frota 0,2 -0,6 0,2 0,2 * 

Consumo de 
Energia 0,1 0,1. 0,1 -0,6 0,2 * 

Capacidade . 
Autonorna 0,2 0,1 - 	0,1 0,2 -0,6 	. * 

Outros 0,2 * * * 	. * -0,3 

FONTE: 	Modelo 	de Custo 	Total, Tabela 	9. 

* 
Elasticidade 	com 	valor absoluto 	inferior 	a 	0,1. 

() 
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dade pr6pri.a, o que. .pode re.sultar num decrscimo do i:tem Energià 

no custo total da empresa. 

Parece posshel, porém, dada a rigi:dez datecno 

logia, que politicas atuando apenas sobre o preço de Energia te-

nham menos impacto do que outras agindo simultaneamente sobre v 

rios itens de custo. Sob esta 6ti.ca, serão analisadas quatro p0 

lTticas: 

Politica 	1: Aumento de 10% no preço de Energia. 

PolTtica 	II: Dec.rscimo de 10% no preço de Capital. 

Política III: Aplicação simultnea de 1 e II. 

PolTticaIV: Aumento de 10% no preço de Energia e 	urr 

decrscimode 10% no preço de Manutenção. 

0 propósito de analisar as PolTticas 1 e II 	e 

xemplificai' o impcto de ações dirigidas a um s5 item, uma atuan 

do diretamente sobre o preço do insumo Energia e outra atuando so 

bre o preço para aquisição denõvos veTculos. Essa t1tima simula 

ria o impacto da expansão de uma linha decrdito para renovação 

de frotas com vetcu1os mais récentes, presumiveluiente com melhor 

eficincia energ;tica. A Politica III uma de duas po.lTticas com 

ação simu1t.néa,• combinando as PolTticas 1 e II. Finalmente, a 

PolTtica IV explorauma outra possibilidade par.a redução do cõnsu 

mo de Energia apontada na Tabela 11, qual seja, a redução do pre-

ço deManutenção da Frota. 

As siniu1açes serão efetuadas para uma empresa 

IItpican do setor que tem a distribuição de participação dos v 

rios. itens de custo dada pelas proporçesmdias da amostra (vide 

a Tabela 6). Na Tabela 12 estão indicados os percentuais de alte 

ração das participaçes dos •itens no custo total em relação à si-

tuação base, dado que permanece constante a quantidade de carga 

transportada. 

Ao contrario do que se esperava, o maior 	im- 

pacto individual dever ser atribuTdo ao item Energi.a (PolTtica 1), 

para o qual o aumento de preço por 10% resulta num decrs.cimo de 

6% na taxa de participação do item no custo total. 	Em resposta 

ao aumento no preço da Energia, a empresa diminui o consumo deste 
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Tabela 12 - Simu1aç 

PolTti.ca 

Polti ca 

Po1Ttica 

PolÍtica 

o de PolTtilcas para Conservação de Energia 

1: Aumento de 10% no preçô de Energia. 

Decscimo de 10% no preço de Capital. 

Ap1icaço simultãnea de 1 e II. 

Aumento de 10% no preço de Energia e um 
Decréscimo de 10% no preço de 	Manuten 
çao. 

Vari..aç.o % 	da 	Participaço 	do 	Item 

Impacto 	da 	PolTtica 

II 	III .  

no 	Custo 	Total 

IV 

Capital 0,7 3,3 4,0 1,2 

Mio-de-Obra 
Operacional 1,7 0,5 2,2 -0,9 

Manutenção 
da 	Frota 1,7 0,9 2,6 8,1 

Consumode 	. 
Energia -6,0 -1,1 . 	 -7,1 -7,3 

Capacidade . 	 . 

Autonoma 1,6 -2,4 -0,8 0,4 

Outros 0,1 -1,8 -1,7. -0,8 
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insumo e o substitui om a compra de capacidade aut6noma (que ser 

ve no apenas como fonte de capacidade mas também como uma vlvu-

la de escape para amenizar o impacto do aumento) e com a aquisi-

ço de ve'Tculos mais eficientes (e conseqUentes aumentos na 

-de-obra e manutenção). 

A PolTtica Ir, que simularia uma facilitação na 

aquisição de novos veTculos atras de uni decrsimo no preço de 

capital, tem pouco impacto sobre o consumo de Energia, embora in 

dique-se um decrscimo na taxa de participação de Energia no cus 

to total. O investimento na frota resultante do decréscimo do 

preço de Capital leva tambma um menor uso da 'capacidade aut6no-

ma. 

A aplicação simu]tnea das Políticas 1 e II.(i. 

.e. PolTtica III) resulta num decrscinio da taxa de participação 

de Energia no custo tot'al na ordem de 20% acima daquela atingida 

apenas pela Poltica I. Assim, parece ainda justificar-se a in-

tuiço inicial que'açes simultneas podem ser bastante proveito-

sas em relação a ações sobre apenas um iteni. 

A PolTtica IV resulta em um decrscinio um pouco 

maior do que a PolTtica III na taxa de .participaço de Energia. 

Dada a aparente dificuldade'de se atuar sobre o preço deManuten-

ço da Frota, parece pouco proveitoso seguir esta linha.para afe 

taro consumo de energia. 

Ressalta-se que as simulaçes apresentadas aci-

ma no implicam necessariamente que aumentos no preço da Energia 

resultariam num decréscimo de seu consumõ no setor. Implica, sim, 

que as empresas de distribuiço de carga responderiam ao est'Tmulo 

através da compra de càpacidade autno'ma (o que simplesmente trans 

fere o consumo de Energia da empresa para o aut6nomo), da aquisi-

ço de veTculos (que, se forem mais eficientes energeticamente,po 

dem resultar numa dirninuiço do consumo global) e de maiores gas 

tos com manutenção (o que tambni pode levar a uma maior eficin-

cia energtida). . 
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3.5 - Conclusão 

Com o objetivo de se. estudarem meios de promover a eco-

nomiá deEnergta consunii:da no setor de distribuição intraniunici.-

pai de carga, utilizou-se uma amostra de 84 empresas dessa indús 

tria para estimar üma função de custo. A partir dessa função foi 

possTvel quantificar a sensibilidade das empresas a variações do 

preço de energia, capita] e outros insumos. A abordagem adotada 

reconhece que a energia um dentre vãrios insunios usados pelas em 

presas para produzir seus serviços e que, poi'tanto, existe uma ga 

ma de reações possveis face a aiteraçes nos preços. 

Seis categorias de insumos foram definidos neste estudo: 

Capital (imobilizado na frota), Mão-de-Obra Operacional (tripula-

ção dos veTculos), Manutenção da Frota (mão-de-obra, peças, aces-

srios, ... .), Consumo de Energia, Contratação de Capa.cidade Aut6- 

noma, e Outros Custos (administração, seguro, licenciamento,...). 

Como medida do nTvel de produção, utilizou-se a quantidade de car 

ga transportada pel a empresa individual 

A partir dos dados e da função de custo total 	pode-se 

fazer algumas observações sobre aestrutura do setor e a tecnolo-

gia de produção de seus serviços: 

as empresas do setor tendem a ser de pequeno porte 	(em 

mdia,l2, veTculos transportando um total de 16.000 toneladas por 

ano); 

a maioria das empresas opera num nTvel de produção aonde 

existem economias de escala significativas em relação ã produção 

(não necessariamente em relação ao tamanho da firma, medido emfun 

ção da capacidade ofertada); 

as economias de escala independem da quantidade de car 

ga transportada, o que, pode ser resultado da ausncia de 	firmas 

de maior porte na amostra estudada; 

dado que a tecnologia do setor 	baseada na unidade veT 

culo/tripulação, a estrutura de produção 	relaUvamente rTgida 

(aproximando:-s.e a uma tecnologia de proporç6es •fixas) , embora 	e 

xista possibilidade de substituição entre insumos; 
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as empresas parecem encárar a Capacidade Autnoma como 

uma extensão da frota prpri.a, pois ela 	substituta para 	todos 

os demais insumos; 	 - 

a Capacidade Aut6noma não s. ó opera como reguladora •da o 

ferta de capacidade, como também 	um meio da empresa amenizar os 

impactos de aumentos nos preços de insumos. 

Utilizando a função de custo estimada, foi simulada 	a 

reação de uma empresa "tTpica" do setor a quatro polTticas que a 

tuani sobre o preço da Energia, isoladamente ou em conjunto com al 

teraçes por preços de Capital e Manutenção da jrota. Demonstrou 

-se que existe potencial para afetar a utilização do insumo Ener-

gia atravs da manipulação de seu preço, embora essa reação nã.o 

implique necessariamente um decréscimo global do consumo de Erer-

gia. Este fen6meno pode ser explicado pelo item (6) açima. Na 

prãtica, acredita-se que uma poltica que atue simuitaneamente so 

bre o preço de Energia e de Capital seja o caminho niais promis-

sor para obter o resultado desejado. 

4 - POSSIVEIS EXTENSES.AO TRABALHO 

O transporte intramunicipal de carga (seja um bem ou um 

serviço) estã presente em vârias etapas do processo de produção: 

primeiro, está na interface entre os estoques locais de 	insumos 

e as indtistrias de um municTpio; segundo, a ligação entre o 

transporte de longa distância (i.e. intermunicipal) e os estoques 

locais de insumos e produtos acabados; e terceiro, está presente 

entre os estoques locais de •bens e ofertadores de serviços, e 	o 

consumidor final. 	Este estudo representa um primeiro passo para 

o conhecimento deste importante setor da indistria de transporte 

de bens e serviços. 

Uma importante questão levantada neste trabalho refere-

-se aos tributos atu.lmente incidentes sobre os veTculos utiliza-

dos na distribuição intramunicipal de carga (DIC). Sobre ve'Tcu 

los leves de carga, especialiente aqueles movidos a 6leo diesel, 

incide uma alTquota. de IPI mais elevada do que para veTculos 	de 

carga mais pesados. 	Isto nos parece um desestTmulo ao uso de veT 

culos e tecnologia motriz mails adequados ao serviço de DIc. 
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No é raro observar-se, nas regiés. populosas dos gran 

des centros urb.anos. do Pais, veículos médios e pesados de 	carga 

efetuando serviços. de DIC. 	Iss;onos leva a sugerir que seria de- 

sejvel explorar duas questes relacionadas: primeiro, no se tem 

conhecimento de estudosque ori:entem o selecionamento de equipanien 

tos apropriados 	distribuição localde bens e serviços; segundo, 

a convenincia de se separarem os componentes de transporte 	de 

longa distancia daqueles de distribuição urbana de carga. Este se 

gundo ponto toca no tema das Centrais de Frete, um tõpico que sus 

citoü bastante interesse no fim da década de 70, mas que com o 

desaquecimento da economia brasileira no inTciô da década de 80, 

teve sua discussão adiada. Uma avaliação dos benefTcios e cus- 

tos associados 	implantação de Centrais de Frete, bem como 	de 

seu modus. operandi, nos parece de grande relevância. 

Como ficou evidente neste estudo, o Transportador Aut-

nomo é uni importante elemento do sistema de DIC. Embora no se 

tenham informações precisas sobre a distribuição etria dos veTcu 

los de autônomos operando no mercado .de DIC, sabe-se que a idade 

mdia da frota brasileira de transporte rodovirio de carga é da. 

ordem deoito anos. Suspeita-se que uma boa parcela dos veTculos 

autônomos de DIC sejam veTculos retirados do transporte interurba 

no de carga, o que resultaria numa idade mdia maior que oito a-

nos.. Isso tem reflexos negativos no consumo de energia no setor 

de DIC. 	Parece-nos 	til, portanto, investigar meios de promover 

a renovação da fróta de autnomos operando no setor. 
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