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CAPITULO 12

TRANSPORTE DE CARGAS NO BRASIL: ESTUDO EXPLORATORIO
DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS RELACIONADAS AOS DIFERENTES
MODAIS E AS SUAS ESTRUTURAS DE CUSTOS

Peter Wanke *
Paulo Fernando Fleury**

1 INTRODUCAO

O transporte de cargas é o principal componente dos sistemas logisticos das
empresas. Sua importincia pode ser medida por meio de, pelo menos, trés
indicadores financeiros: custo, faturamento e lucro. O transporte representa,
em média, 64% dos custos logisticos, 4,3% do faturamento, e em alguns
casos, mais que o dobro do lucro (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000;
BOWERSOX; CLOSS; STANK, 1999). Com relacio as nagbes com razodvel
grau de industrializagdo, diversos estudos e pesquisas apontam que os gastos
com transporte oscilam ao redor de 6% do PIB (LIMA, 2005).

Tanto no Ambito das politicas publicas de investimento em infra-estru-
tura quanto no 4mbito gerencial de empresas privadas e estatais, a principal

7

decisao relativa ao transporte de cargas ¢ a escolha dos modais de transporte
(FIGUEIREDO; FLEURY; WANKE, 2003). S3o cinco os modais de trans-
porte de cargas: rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio, dutovidrio e aéreo. Cada
um possui estrutura de custos e caracteristicas operacionais especificas que os
tornam mais adequados para determinados tipos de produtos e de operagoes.

Nos critérios para a escolha do modal de transporte, por um lado, devem
ser observados aspectos relativos a custos, e, por outro, questdes relacionadas a
prestagao do servi¢o de transporte. Em relago aos aspectos de custos, cabe
destacar o nivel de imobiliza¢io de capital em ativos fixos, a existéncia de
economias de escala associadas ao seu uso (medidas em tonelada.quilémetro
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transportado, ou seja, por meio do produto do peso transportado pela quilo-
metragem percorrida) e a presenga de rendimentos crescentes ou decrescentes
de escala no consumo de combustiveis, de lubrificantes e de materiais de repo-
sicdo. No que diz respeito ao escopo dos servigos prestados, por sua vez, mere-
ce destaque a possibilidade de contratar junto com os transportadores de ser-
vi¢os de maior valor agregado com base em conhecimento, como, por exemplo,
projetos de consultoria em logistica, ou entdo visando 2 integracao do trans-
porte com outras atividades como armazenagem, manuseio de materiais etc.

Especificamente em relagdo ao escopo dos servigos, hd uma tendéncia
mundial, e também no Brasil, de contratagao de servigos de maior valor agre-
gado, ou pelo menos, de outros servigos logisticos que nao o transporte, mas
ainda assim baseados em ativos (FLEURY; RIBEIRO, 2001). As empresas de
transporte que atuam nesses segmentos de mercado comumente recebem, no
Brasil, o nome de operadores logisticos. Os autores fornecem diversas evidén-
cias de que pelo menos uma das atividades que compdem a logistica ¢ realiza-
da por um operador logistico na maior parte das empresas dos EUA e da
Europa. Sink e Langley (1996 e 1997) indicam que o transporte e a armaze-
nagem, atividades com base em ativos que deram origem a maioria dos opera-
dores logisticos nos EUA, continuam sendo as mais contratadas e as que mais
contribuem para o faturamento dos operadores logfsticos.

Fleury e Ribeiro (2001) também mostram que, apesar do transporte e da
armazenagem, tanto no Brasil como nos Estados Unidos, serem as atividades
que mais contribuem para o faturamento dos operadores logisticos, sao os
servigos de maior valor agregado que melhor diferenciam os operadores logisticos
dos demais transportadores de cargas. Dois dos principais entraves ao cresci-
mento dos operadores logisticos sao a contratagdo e a manutengao de pessoal
qualificado. A questdo do recrutamento e a sele¢io de pessoal com maior nivel
de escolaridade ¢ critica para a adequada integragao das diferentes atividades
logisticas, para a prestacdo de servicos baseados em conhecimento, como os
projetos de consultoria.

Portanto, tendo em vista a ampliagdo do conhecimento sobre o setor de
transporte de cargas no Brasil, os objetivos dessa pesquisa sao relacionados ao
mapeamento e a andlise, a partir da Pesquisa Anual de Servigos (PAS), Edi¢ao
2002 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), das diversas
relagbes que permeiam empresas de diferentes modais de transporte e seus
itens e suas estruturas de custo, bem como do controle dessas relagdes por
algumas varidveis principais como, por exemplo, nivel de escolaridade,
rotatividade de funciondrios, percentual de receitas geradas com outros servi-
cos, dispersdo e localizagio geogrdfica.
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Mais especificamente, essa pesquisa tem por objetivo medir se os diferentes
modais de transporte efetivamente impactam seus itens de custo como percentual
da receita bruta; se existem rendimentos crescentes ou decrescentes de escala
nos itens de custo varidve, e se existem economias de escala associadas aos itens
de custo fixo. Também tem como propésito discriminar empresas dos diferentes
modais de transporte pelo nivel de escolaridade do pessoal empregado, da
rotatividade da mao-de-obra, da prestagio de outros servicos que nao o trans-
porte, além de eventuais diferencas relativas as regides politico-geogréficas do
pals, ao tamanho das empresas transportadoras e a sua dispersao geografica.
Finalmente, tem por finalidade investigar a estrutura de custos das empresas
transportadoras de modo geral, a partir da redugio de diversos itens de custo em
fatores principais que sejam representativos das operagoes de transporte. Sao
discutidas as implicagbes de um outro esquema de classificagio das empresas
transportadoras baseado em trés clusters (transportadores intensivos em custos
fixos diretos, em custos fixos indiretos e em custos varidveis diretos), e apresenta-
das as principais varidveis associadas a cada cluster.

Este artigo estd organizado em seis se¢des principais, além da introdugao.
Na segunda segdo, ¢ apresentado o referencial teérico da pesquisa a partir do
desenvolvimento de dois subitens: modais de transporte e prestagiao de servi-
cos logisticos. No primeiro subitem sdo revistas: 7) as principais caracteristicas
operacionais e dimensoes de servigo dos modais de transporte; 77) seus princi-
pais itens/estruturas de custos; e 7iz) a atual situagdo brasileira. No segundo,
sao revistas as origens da prestacio de servigos logisticos, expandindo-se as
fronteiras do transporte de cargas, as dimensées de segmentagdo dos prestadores
de servigos logisticos e as principais barreiras ao desenvolvimento desses servi-
cos. Em seguida, os objetivos da pesquisa e a metodologia de andlise dos dados
sdo apresentados, respectivamente, na terceira e na quarta se¢des. Na quinta
se¢do, sao analisados e interpretados os resultados gerados a partir dos testes
estatisticos uni e multivariados. Na sexta se¢do, por sua vez, sio discutidas as
implicagdes académicas e gerenciais dos resultados encontrados. Finalmente,
na sétima segao, sao apresentadas as conclusoes, sintetizando os principais
resultados da pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa se¢ao, sao discutidos os dois elementos principais que constituem o
referencial tedrico da pesquisa: os modais de transporte e a contratagio de
prestadores de servicos logisticos.
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2.1 Modais de transporte

2.1.1 Principais caracteristicas operacionais e dimensées de servico

Sdo cinco os modais de transporte de cargas: rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio,
dutovidrio e aéreo. Cada um possui caracteristicas operacionais especificas e,
conseqiientemente, estruturas de custos especificas que os tornam mais ade-
quados para determinados tipos de produtos e de operagoes. Conforme men-
cionado na introdugao, os critérios para a escolha do modal de transporte
devem sempre levar em consideragio aspectos de custos por um lado, e carac-
teristicas do servigo por outro.

Segundo Fleury (2003), no Brasil os pregos relativos dos diferentes modais
de transporte possuem a mesma ordenacio encontrada nos EUA: aéreo (maior),
rodovidrio, ferrovidrio, dutovidrio e aquavidrio (menor). De acordo com
Bowersox e Closs (1996), esses pregos relativos refletem, de certa forma, a
estrutura de custos de cada modal que, por sua vez, torna-se reflexo das suas
caracteristicas operacionais. A seguir, sao apresentadas as justificativas tedricas
para as diferentes estruturas de custos observadas, a partir das caracteristicas
operacionais mais marcantes de cada modal de transporte.

O modal ferrovidrio apresenta custos fixos elevados, em decorréncia de
substanciais investimentos em trilhos, terminais, locomotivas e vagdes. Seus
custos varidveis sio pequenos. O modal rodovidrio, por sua vez, apresenta pe-
quenos custos fixos, uma vez que a construgio e a manuten¢io de rodovias
dependem do poder publico e seus custos varidveis (por exemplo, combusti-
vel, éleo e manutengio) sio medianos. Por sua vez, o modal aquavidrio apre-
senta custos fixos medianos, decorrentes do investimento em embarcacoes e
em equipamentos, e seus custos varidveis sao relativamente pequenos em razao
da capacidade de transportar grandes volumes e toneladas. O modal dutovidrio
apresenta os custos fixos mais elevados, em decorréncia de direitos de passa-
gem, construgdo, estacdes de controle e capacidade de bombeamento. Em
contrapartida, apresenta custos varidveis mais baixos, muitas vezes desprezi-
veis. Finalmente, o modal aéreo apresenta custos fixos baixos (acronave e siste-
mas de manuseio). Seus custos varidveis sio os mais elevados: combustivel,
mao-de-obra e manutengio.

De acordo com Coyle, Bardi e Novack (1994), Bowersox e Closs (1996)
e Fleury (2003), a qualidade do servigo oferecido pelos diferentes modais de
transporte pode ser avaliada por meio de cinco dimensdes principais: tempo
de entrega médio (velocidade), variabilidade do tempo de entrega (consistén-
cia), capacitagdo, disponibilidade e freqiiéncia. A discussao que segue compara
os modais pelo seu desempenho tedrico.
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Em termos de velocidade, o modal aéreo é o mais veloz, seguido pelo
rodovidrio, ferrovidrio, aquavidrio e dutovidrio. No entanto, se for considerado
o tempo de entrega porta a porta, os beneficios da velocidade no transporte
aéreo sao percebidos, sobretudo, nas grandes distancias, tanto em termos re-
lativos quanto em termos absolutos. Além disso, deve ser ressaltado que,
na prdtica, o tempo de entrega do modal rodovidrio e do modal ferrovidrio
dependem fundamentalmente do estado de conservagio das vias e do nivel de
congestionamento destas.

O modal dutovidrio — considerando a dimensio consisténcia, que repre-
senta a capacidade de cumprir pontualmente os tempos de entrega previstos —
¢ a melhor opgdo. Isso por que os dutos nio sio afetados por condi¢oes climd-
ticas, congestionamentos ou verificagdes de seguranga. O baixo desempenho
do modal aéreo em termos de consisténcia, entretanto, resulta de sua grande
sensibilidade a questdes climdticas e de seguranca. Vale lembrar que assim
como no caso da velocidade, o desempenho do modal rodovidrio e do modal
ferrovidrio na dimensao consisténcia, depende fortemente do estado de con-
servacio das vias.

Em termos de capacitagdo, por sua vez, que representa a possibilidade de
um determinado modal operar com diferentes volumes e variedade de produ-
tos, o modal aquavidrio ¢ a melhor opgao. Basicamente por que o modal
aquavidrio nao apresenta limites sobre o tipo de produto que pode transportar,
assim como o volume que pode atingir centenas de milhares de toneladas. Os
modais dutovidrio e aéreo apresentam sérias restrigdes em relagao a essas di-
mensdes. O duto sé trabalha com liquidos, gases e graos; o aéreo, com produ-
tos seguros de pequeno a médio volumes.

Em relacao a disponibilidade, que representa a quantidade de localida-
des em que o modal se encontra presente, o modal rodovidrio é a melhor
op¢ao, pois quase nio apresenta limites de onde chegar. Teoricamente, o se-
gundo modal em disponibilidade ¢ o ferrovidrio, mas isso depende da exten-
sao da malha ferrovidria de um determinado pafs ou de uma determinada
regido. Algo semelhante ocorre com a disponibilidade do modal aquavidrio,

com a fung¢do da infra-estrutura portudria, de terminais e de sinalizagao.

Finalmente, em relagdo a freqiiéncia, que representa a possibilidade, me-
dida em ndimero de vezes que um modal pode ser utilizado num dado hori-
zonte de tempo, o modal dutovidrio ¢ a melhor op¢ao. Os dutos operam 24
horas por dia, sete dias por semana, podendo ser acionados a qualquer mo-
mento. Seguem pela ordem de desempenho o modal rodovidrio, o ferrovidrio,
o aéreo e o0 aquavidrio. A baixa freqiiéncia do modal aquavidrio resulta dos
grandes volumes envolvidos na operagio, normalmente consolidada.
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2.1.2 Principais Itens/estrutura de custos do transporte de cargas

Em linhas gerais, os custos que uma empresa incorre na produ¢io de um bem
ou servico podem ser classificados de diferentes maneiras. Entre as mais comuns
sdo as classificacoes em custos fixos ou varidveis e custos diretos e indiretos
(HORNGREN; SUNDEM; STRATTON, 1996). A agrupagio de diferentes
itens de custos (nestes ou em outros esquemas de classificagdo) visa primordi-
almente apoiar decisdes empresariais, na medida em que se torna possivel de-
finir 0 quanto custa determinado objeto de custo. Um objeto de custo é qual-
quer atividade, recurso ou entidade para o qual se deseja uma medida de custo
em particular. No caso de operagoes de transporte, clientes, produtos e rotas
constituem os objetos de custo mais comuns (WANKE, 2003). Por exemplo,
Fleury, Avila ¢ Wanke (1997) desenvolveram uma metodologia de custeio
para o transporte rodovidrio de cargas considerando diferentes tipos de rotas
(curtas, médias e longas) como os objetos de custo do estudo.

A classificagao entre custos fixos ou varidveis depende do quanto determi-
nado item de custo altera-se como resultado de mudangas especificas no
direcionador de custos. Segundo Horngren, Sundem e Stratton (1996), um
direcionador (driver) de custos é qualquer atividade ou entidade que afeta o
comportamento de um item de custo em particular. Lima (2003) apresenta
diversos direcionadores de custos relevantes ao custeio do transporte rodovid-
rio de cargas. Além dos mais comuns, distdncia, volume e peso (também cita-
dos em Wanke, 2003; Fleury, Avila e Wanke, 1997) merecem destaque: a
capacidade alocada aos clientes, a facilidade de manuseio do produto, a facili-
dade de acomodacio, o risco inerente ao carregamento, a sazonalidade (ex.:
safra de graos), o tempo em espera para carregamento e descarregamento e a
existéncia de carga de retorno.

Dessa forma, os itens de custo varidveis sao aqueles que variam em pro-
por¢ao direta as variagdes no direcionador de custos. Os itens de custo fixos
por sua vez, sio aqueles que nio sio imediatamente afetados por variagdes nos
direcionadores de custos. Considerando exclusivamente a distdncia percorrida
como unico direcionador de custos relevante, Lima (2003) propde a seguinte
classificacio de itens entre custos fixos e varidveis no transporte rodovidrio de
cargas. Fixos: deprecia¢io dos veiculos, remunera¢io do capital, custos admi-
nistrativos, IPVA/seguro obrigatério dos veiculos (nao inclui prémios pagos
por seguro da carga) e pessoal. Varidveis: pneus, dleo, lavagem/lubrificagao,
combustivel, manuten¢io e peddgio.

Christensen e Huston (1987) examinaram os principais determinantes
de custo das empresas de transporte rodovidrio nos EUA. Nesse estudo, os
determinantes de custo envolveram tanto itens de custo quanto direcionadores
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de custo e os resultados foram controlados por transportadores especializados
em carregamentos refrigerados, petréleo e materiais de construgio. Os
determinantes de custo analisados foram o prego da mao-de-obra (lzbor price),
a tonelada-quilémetro percorrida (fon-miles), o prego do combustivel (fuel price),
o custo do dinheiro (capital price) e a quantidade média transportada (average
load) e a distAncia média transportada (average haul). Em 1989, Grimm, Corsi
e Jarrell realizaram estudo semelhante, porém os resultados foram diferentes.
Nesta pesquisa de 1987, nao foram identificadas economias de escala signifi-
cativas, medidas por tonelada-quilémetro, para os diferentes itens de custos
pesquisados, a menos dos transportadores com menores niveis de produgio.
Na de 1989, foram identificadas significativas economias de escala associadas
ao tamanho dos carregamentos, mas nao a distincia percorrida por eles.

Wanke (2003) afirma que, de modo mais amplo, as decises de transporte
afetam significativamente a relagao entre custos fixos e varidveis no transporte
de cargas, o que seria fator determinante para a formulagdo de estratégias pelas
empresas que contratam e que prestam os servigos de transporte. Por exemplo,
na escolha do modal de transporte, deve ser observado que os custos de opera-
¢ao dos modais aquavidrio e ferrovidrio sio praticamente todos fixos
(KAUFMAN, 1953), ao passo que no modal rodovidrio e no aéreo predomi-
nariam os custos de natureza varidvel com a distincia e o peso ou volume. De
acordo como Affuso, Masson e Newbery (2003), o custo médio por quiléme-
tro para modernizagio de uma linha ferrovidria ¢ de 3,4 milhoes de libras e de
7 milhoes de libras para sua construgdo a partir do zero.

Na decisao entre integragao vertical ou contratagao de terceiros, a escolha
em favor da opera¢ao de uma frota prépria com a capacidade dimensionada
pelo pico da demanda levaria a uma maior propor¢ao de custos fixos no trans-
porte de cargas. No entanto, a operagio de frota prépria com capacidade
dimensionada pela média ou pelo vale da demanda, associada a contratagao de
prestadores de servigo, poderia levar a maior propor¢ao de custos varidveis.

A compreensdo da estrutura de custos fixos e varidveis do transporte de
cargas também pode fornecer subsidios para politicas publicas e para as agén-
cias reguladoras. De acordo com Thompson, Hauser e Coughlin (1990), a
Interstate Commerce Commission (ICC) dos EUA analisa hd décadas a ra-
zao entre o frete cobrado por transportadores ferrovidrios de carga e os custos
varidveis de transporte (R/VC ratio). A ICC considera que valores de R/VC
oscilando entre 1 ¢ 1,8 — para qualquer rota ferrovidria, sio adequados a livre
competi¢do entre empresas que contratam e prestam servigos de transporte.
A légica é que num transporte intensivo em custos fixos como o ferrovidrio,
os custos varidveis poderiam ser considerados como uma aproximag¢io dos
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custos marginais e elevados valores de R/VC denotariam maiores margens de
contribui¢do apropriadas pelos transportadores ferrovidrios. No estudo de
Thompson, Hauser ¢ Coughlin (1990), foi demonstrado que entre as princi-
pais varidveis que afetam a razio R/VC, estdo a intensidade da competigao
entre ferrovias e entre ferrovias e rodovias, a distncia percorrida, o tamanho
dos carregamentos e o tipo de produto transportado (milho ou trigo).

Conforme comentado, outra maneira de classificar os custos seria em
diretos ou em indiretos. A distingdo entre esses dois tipos de custo seria dada
pelo grau de arbitrariedade envolvido no rateio a um determinado objeto de
custo, e se ele seria operacionalizado de modo racional e economicamente vidvel
(HORNGREN; SUNDEM; STRATTON, 1996). Os custos poderiam assu-
mir um cardter direto quando nao houvesse necessidade de rateio, pois seriam
facilmente vinculdveis a um determinado objeto de custo. Quando o estabele-
cimento do vinculo entre o item de custo e um objeto de custo nio fosse
trivial ou fosse antieconémico, dado um determinado direcionador de custo,
tal item tenderia a assumir um cardter indireto.

Wanke (2003) também mostra que o impacto de diferentes decisoes de
transporte poderia ser avaliado sob o prisma dos custos diretos versus indiretos.
Por exemplo, decisdes em favor de entregas expressas por cliente apresentariam
elevado componente de custos diretos, assim como carregamentos consolida-
dos de um tnico produto para um udnico cliente (AMSTEL; AMSTEL, 1985;
CARTER; FERRIN, 1996). Entretanto, decisdes de roteirizagio envolveriam
um certo grau de arbitrariedade em rela¢ao ao rateio dos custos incorridos até
a primeira entrega, por ser uma etapa comum as demais.

Em resumo, poderia ser estabelecido um sentido estratégico as diferen-
tes decisdes de transporte observando-se as proporgdes, ou seja, a composi-
¢ao da estrutura de custos em termos de seus componentes fixos ou varid-
veis, diretos ou indiretos. Por exemplo, em circunstdncias em que o volume/
peso total a ser transportado e a distincia a ser percorrida sio considerdveis,
a flutuagio da operagdo ¢ pequena e os produtos, os clientes e as rotas sio
homogéneos deveria ser maior a énfase para explorar economias de escala no
transporte de cargas. Decisdes de transporte de cargas que refletissem maior
propor¢ao de custos fixos e de custos indiretos deveriam ser consideradas.
Contudo, em circunstancias em que o volume/peso total a ser transportado
e a distAncia a ser percorrida sao pequenos, o coeficiente de variagiao das
vendas ¢ alto e os produtos, os clientes ou as rotas sio heterogéneos, a énfase
seria maior por flexibilidade de resposta. De modo andlogo, decisdes de trans-
porte de carga que refletissem maior propor¢ao de custos varidveis e de custos
diretos deveriam ser consideradas.
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2.1.3 Atual situacdo brasileira

O sistema de transportes brasileiro encontra-se numa encruzilhada. De um
lado, um forte movimento de moderniza¢io nas empresas, que demandam
servigos logisticos cada vez mais eficientes, confidveis e sofisticados, a fim de
manterem-se competitivas num mundo que se globalizou, e onde a logistica ¢,
cada vez mais, determinante para o sucesso empresarial. De outro, um con-
junto de problemas estruturais, que distorcem a matriz de transportes brasi-
leiro e contribuem para o comprometimento, nio apenas da qualidade dos
servigos ¢ da saude financeira dos operadores, mas também e principalmente
do desenvolvimento econémico e social do pais.

Na origem dos problemas estruturais estao as questdes de priorizagao de
investimentos governamentais, regulacio, fiscalizac¢io e custo de capital, que
levaram o pais a dependéncia exagerada do modal rodovidrio e, como conseqiién-
cia, a baixos indices de produtividade, ao elevado nivel de inseguranca nas
estradas, a baixa eficiéncia energética e a altos niveis de poluigao ambiental.
Tudo isso vem ocorrendo a0 mesmo tempo em que o transporte aumenta sua
importincia na economia brasileira.

A atividade de transporte, a mais importante entre os diversos componen-
tes logisticos, vem aumentando sua participago no Produto Interno Bruto (PIB),
crescendo de 3,7% para 4,3% entre 1985 e¢ 1999. Em 30 anos, ou seja, entre
1970 e 2000, o setor de transportes cresceu cerca de 400%, enquanto o cresci-
mento do PIB foi de 250%. Este crescimento foi fortemente influenciado pela
desconcentragio geogrdfica da economia brasileira nas dltimas décadas, na dire-
¢do das regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste (FLEURY, 2003).

Infelizmente, a trajetdria de rdpido crescimento das atividades de trans-
portes nao foi acompanhada pelos investimentos necessdrios 2 manuten¢iao
e a4 expansio da infra-estrutura correspondente. Pelo contrdrio, o que se
observou foi uma redu¢io dos investimentos como percentual do PIB. Entre
1975 e 2002, os investimentos em infra-estrutura de transporte cairam de
um patamar de 1,8% do PIB para 0,2%. De acordo com Fleury (2003),
como conseqiiéncia, o Brasil possui hoje uma oferta de infra-estrutura de
transporte insuficiente para suas necessidades, e bem inferior a de outros
paises de dimensdes territoriais similares. Utilizando como medida de oferta
a densidade das malhas de transportes, ou seja, quildmetros de vias por
quilémetros quadrados de drea territorial, verifica-se que o indice brasilei-
ro de 26,4% ¢ bastante inferior ao da China com 38,3%, ao do M¢éxico
com 57,2%, e ao dos EUA com 44,7%. Ou seja, a disponibilidade de
infra-estrutura de transporte no Brasil equivale a 69% da encontrada na
China, 46% no México e 6% nos EUA.
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Outra conseqiiéncia preocupante da escassez de investimentos é o esta-
do de conservagao das vias. No caso das rodovias, cerca de 78% das estradas
encontram-se em condi¢oes inadequadas de trdfego. Nas ferrovias, a md con-
servacio das vias reflete-se nas baixas velocidades médias praticadas, redu-
zindo de forma significativa a produtividade dos ativos ferrovidrios. No caso
dos portos, os baixos investimentos resultam em baixa produtividade na mo-
vimentag¢do das cargas. Enquanto o padrao internacional ¢ de 40 contéineres
movimentados por hora, no Brasil a média é de 16 por hora, e o terminal
mais eficiente nio consegue movimentar mais do que 27 contéineres por

hora (BORGES, 2005).

De todos os problemas que afetam o transporte de cargas no Brasil, o
mais preocupante ¢ certamente a distor¢ao da matriz de transportes brasileira.
Enquanto paises de grandes dimensdes territoriais, como EUA, Canadd, Chi-
na e Russia utilizam predominantemente os modais, ferrovidrio e aquavidrio,
em detrimento do rodovidrio, no Brasil o que se observa é exatamente o con-
trdrio, ou seja, o predominio absoluto do rodovidrio. De acordo com Fleury
(2003), no Brasil mais de 60% da carga ¢ transportada pelo rodovidrio contra
26% nos EUA, 24% na Austrdlia ¢ 8% na China. Tal fato posiciona o Brasil
muito mais préximo de paises da Europa ocidental, de baixa dimensao
territorial, que de paises de grande dimensio territorial como EUA, Canads,
Austrdlia, China e Rssia.

A principal conseqiiéncia da distor¢ao da matriz de transportes ¢ o im-
pacto nos pregos relativos cobrados por tonelada.quiléometro (ton.km) nos di-
ferentes modais. O excesso de oferta de transporte rodovidrio, resultante da
falta de regulamentagao da entrada de novas empresas no setor, cria uma con-
corréncia desleal com os outros modais de transporte, o que inibe o surgimento
da escala necessdria para justificar investimentos em modais intensivos em
custos fixos, como o ferrovidrio.

E estabelecido um circulo vicioso, no qual os pregos cobrados no trans-
porte rodovidrio ndo remuneram seus custos, criando uma falsa sensacio de
eficiéncia operacional junto aos embarcadores, uma vez que os pregos do for-
necedor sao em larga medida os custos do cliente. Entretanto, a escala reduzi-
da nos outros modais dificulta a diluicao de custos fixos, levando os setores
ferrovidrio e dutovidrio, por exemplo, a operarem com margens de contribui-
¢do e, conseqiientemente, pregos maiores.

No grdfico 1 sao ilustradas as matrizes de transporte dos EUA e do Brasil
com as respectivas razoes (pregos relativos em délar) cobrados por 1000 ton.km.
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GRAFICO 1
Distorcao da matriz de transportes brasileira e dos precos relativos em comparacao
com os EUA (2001)
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Fonte: Fleury (2003).

De acordo com as informagdes no grdfico 1, o transporte ferrovidrio
corresponde a 20% do total movimentado no Brasil, comparativamente a
38% nos EUA. No entanto, os precos praticados no Brasil sao 14% maiores
que nos EUA para cada 1000 ton.km. No modal rodovidrio, entretanto, as
participa¢des sio de respectivamente 61% e 26%, e conseqiientemente, os
pregos praticados no Brasil sio 64% inferiores 4 média norte-americana.

2.2 Prestacao de servicos logisticos

2.2.1 Origens

Desde o fim dos anos 1980, paralelamente 4 tendéncia de terceirizagao de
suas competéncias nio essenciais (SINK; LANGLEY, 1997), as empresas fa-
bricantes de bens de consumo tém contratado crescentemente prestadores de
servigos logisticos, tanto nos EUA (LIEB RANDALL,1996; RABINOVICH
et al., 1999; KNEMEYER; MURPHY, 2004) quanto na Europa
(LAARHOVEN; BERGLUND; PETES, 2000). Com um certo atraso, com-
parativamente a esses outros contextos internacionais, empresas brasileiras
comegaram a intensificar a contrata¢io de prestadores de servicos logisticos a
partir de meados da década de 1990 (FIGUEIREDO; FLEURY; WANKE,
2003). De acordo com esses autores, essa crescente demanda tem sido aten-
dida por meio de um crescimento extraordindrio na inddstria de prestacio de
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servigos logisticos. O faturamento anual teria passado de 0,5 bilhdo de ddlares
em 2000 para quase 2 bilhdes de ddlares em 2003, em um crescimento de
286%. Todavia, esse crescimento seria resultado de maior volume médio de
negdcios, uma vez que o nimero de prestadores de servigos logisticos cresceu
16% no mesmo periodo, de 98 para 116 empresas (FLEURY, 2003).

Sao vidrias as denominages encontradas na literatura internacional para
os prestadores de servigos logisticos. Em seguida, sio destacados algumas des-
sas denominagbes e seus significados mais comuns. Deve ser destacado que a
esmagadora maioria dessas empresas, no entanto, teve sua origem na prestagao

de servicos de transporte de cargas (SINK e LANGLEY, 1996 ¢ 1997).

Expressoes como Prestadores de Servigos Logisticos — PSLs (third-party
logistics providers ou third-party logistics — 3PL), provedores de logistica in-
tegrada (integrated logistics providers), empresas de logistica contratada (contract
logistics companies) e operadores logisticos (logistics operators) sao alguns dos
termos normalmente utilizados na literatura internacional para denominar
empresas prestadoras de servicos logisticos. Em nivel internacional, a primeira
denominagio, ou seja, 3PL, é claramente a mais utilizada. No Brasil, existe
forte tendéncia a utilizar-se o termo operador logistico.

Segundo Gardner (1994), esse termo comecou a ser utilizado na década
g ¢

de 1980 como sindnimo de “subcontrata¢io de elementos do processo
logistico”. Apesar do termo 3PL significar, para um grande nimero de auto-

g g g

res, nada mais que uma empresa que prové qualquer tipo de servigo logistico
para terceiros. Outros associam esse nome somente a empresas capacitadas a
executar um conjunto mais amplo de servigos logisticos.

Nos anos 1980, a tendéncia a integragao das atividades logisticas — duas
ou mais atividades executadas de forma coordenada — tornou-se mais freqiien-
te, levando alguns autores a associar a expressao 3PL as empresas com capaci-
dade de fornecer mais de um tipo de servigo logistico de forma integrada.
Berglund ez al. (1999), por exemplo, associam a expressio 3PL a empresa que
oferece, por intermédio de contrato, no minimo, os servigos de gerenciamento
e de operagdo de transporte e armazenagem. Segundo eles, o contrato de um
3PL com um cliente deve ser de, no minimo, um ano e também deve prever
atividades de gerenciamento, andlise e projeto. Ressaltam, ainda, a possibili-
dade de adigao de atividades como administragao de estoques, de informagao
— como o acompanhamento e o rastreamento de pedidos — e de oferta de
atividades que agreguem valor como uma segunda embalagem ou instalagao
de produtos, ou mesmo o gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Para Lieb e Randall (1996), por sua vez, a denominagao 3PL aplica-se
tanto as empresas que prestam todos os servigos ligados ao processo logistico,
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quanto aquelas que fornecem apenas uma atividade especifica deste processo.
Apesar de concordar com a definigdo citada anteriormente, Sink e Langley (1997)
acreditam que todas as atividades devem ser conduzidas de forma coordenada e
integrada e, assim como indicam Berglund ez a/. (1999), os 3PLs, para denomi-
narem-se como tal devem oferecer no minimo dois tipos de servigos. Importante
lembrar que sao indmeros os tipos de servigos que podem ser prestados pelos
3PLs, Lieb e Randall (1996), por exemplo, identificaram 13 diferentes tipos de
servicos como sendo os mais comumente executados pelos 3PLs tais como:
gerenciamento de armazém; consolidagdo de carga; sistemas de informagao; ope-
ragdo ou gerenciamento de frota; negociagao de frete; sele¢iao de transportadora;
emissdo de pedido; importagao/exportagao; retorno de produtos; processamento
de pedido; montagem ou instalagao de produtos; desconsolidagao de produtos
para clientes; e reposi¢ao de estoque.

Verifica-se, portanto, que diferentes autores utilizam diferentes critérios
para caracterizar os 3PLs. Alguns sio mais rigorosos exigindo que para ser
classificado como 3PL, um prestador de servigos logisticos deveria realizar amplo
conjunto de atividades, de forma integrada, ter capacidade de andlise, opera-
¢do e gerenciamento, e possuir contratos a longo prazo com seus clientes.
Outros sao menos rigorosos e consideram que qualquer empresa que realize
alguma atividade logistica sob contrato para terceiros, com capacidade de pla-
nejamento, operagio e gerenciamento, deve ser considerado um prestador de
servicos logisticos.

2.2.2 Dimensdes de segmentacao dos prestadores de servicos logisticos

Sob o ponto de vista dos tipos de servigos prestados, os prestadores de servigos
logisticos podem ser classificados em dois grandes grupos bdsicos: os especia-
listas operacionais e os integradores (BERGLUND ez 4/, 1999). O primeiro
grupo corresponde s empresas que oferecem servigos especificos como, por
exemplo, o transporte de cargas, a armazenagem, a consolida¢do ou a
etiquetagem. Neste caso, apesar de executar somente uma atividade bdsica, hd
a possibilidade de se agregar valor ao cliente incorporando servigos extras como
processamento de pedido, reparo e controle de estoque. A competéncia bdsica
desse grupo ¢ a exceléncia operacional. No segundo grupo, a empresa é capaz
de prover uma solugao logistica completa, uma vez que abrange uma gama de
servicos planejados e gerenciados de forma integrada. Também nesse caso, ¢é
possivel oferecer atividades extras, fora do conjunto de servicos bdsicos, como
fazem algumas empresas de consultoria ao desenvolverem projetos logisticos
complexos para clientes especificos.

De acordo com Berglund ez al. (1999), a grande diferenga no escopo dos
servigos prestados entre esses dois grupos contribui para o entendimento dos
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motivos de crescimento dos integradores. Essa comparagiao também ressalta o
que representa uma das caracteristicas de grande parte dos integradores; o alto
grau de subcontratagao de terceiros. Para os autores, essa caracteristica ¢ resul-
tado do foco desse segmento nos servigos baseados em conhecimento, como a
andlise da cadeia de suprimentos e o conhecimento de conceitos logisticos
inovadores (como, por exemplo, cross-docking e merge-in-transit) para a ela-
boragio e o gerenciamento de projetos de consultoria em logistica. Estes dois
grupos bdsicos podem ser ainda subdivididos em subgrupos com base em outras
dimensoes de segmentagdo como escopo geogréfico, industrias atendidas e pro-
priedade dos ativos.

Segundo Africk e Calkins (1994), a mais geral de todas as dimensées de
segmentagao ¢ aquela que divide os prestadores de servigos logisticos com base
nas caracteristicas dos ativos. Uma primeira caracteristica diz respeito a pro-
priedade destes, ou seja, a que divide os prestadores entre os baseados em
ativos e os nio baseados em ativos. Os primeiros possuem ou operam ativos de
transporte ou de armazenagem, e os segundos subcontratam os ativos e a sua
operagdo com terceiros. Existem também os prestadores de servicos hibridos,
isto é, aqueles que apesar de possuirem ativos fisicos também contratam ativos
de terceiros. Segundo ele, essas empresas sao, em geral, partes de um grupo
em que as ‘empresas-maes’ possuem os ativos logisticos, e as “empresas-filhas”
possuem os recursos humanos qualificados e os sistemas de informagio.

2.2.3 Principais barreiras ao desenvolvimento dos prestadores de servico logisticos

Um dos principais entraves ao crescimento dos prestadores de servigos logisticos
¢ o receio dos potenciais clientes em perder o controle de sua logistica e, con-
seqiientemente, do nivel de servigo prestado. No entanto, Kao, Young e Novick
(1993) ressaltam que essas insegurangas, ou mesmo as relacionadas aos danos
dos produtos, podem ser superadas com o estabelecimento de padroes de de-
sempenho que levem esses pontos em consideragdo.

Segundo Lieb e Randall (1998), hd uma série de outros problemas en-
frentados pelos prestadores de servigos logisticos baseados em conhecimento
(integradores), incluindo o complexo e o caro processo de venda dos servigos,
as dificuldades na obten¢ao de pessoal qualificado (com elevados niveis de
escolaridade), o custo associado ao desenvolvimento de sistemas de informa-
¢d0 e as intensas pressoes por redugio de pregos.

A questao do treinamento também ¢ vista como grande fonte de pro-
blemas. Em virtude da necessidade de rdpida entrada em operag¢ao quando
da celebrag¢io de um novo contrato, nio sobra muito tempo para que o
funciondrio participe de programas de treinamento adequados, o que pode
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se constituir fator de desmotivagdo, assim como contribuir para o aumen-
to da rotatividade de pessoal.

3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Com base na revisio de literatura, foram formuladas as principais questdes que
delimitam os objetivos da pesquisa. O primeiro conjunto de questdes estd
relacionado ao comportamento dos principais itens de custo como percentual
da receita bruta relativamente a receita bruta da empresa, ao tempo médio no
emprego dos funciondrios, a0 tempo médio de estudo dos funciondrios e ao
percentual da receita gerada por outros servicos, com o controle pelos modais
de transporte. Essas questdes sdo formuladas da seguinte maneira:

® Qual o impacto de maiores niveis de escolaridade nos itens de custo
como percentual da receita bruta? Em quais itens de custo varidvel sao
verificados ganhos de produtividade estatisticamente significativos?

® Qual o impacto de menores niveis de rotatividade dos funciondrios nos
itens de custo como percentual da receita bruta? Em quais itens de
custo varidvel sdo verificados ganhos de produtividade estatisticamente
significativos?

® Qual o impacto de maiores niveis de receita bruta nos itens de custo
como percentual da receita bruta? Em quais itens de custo fixo sio
verificadas economias ou deseconomias de escala estatisticamente sig-
nificativas? Em quais itens de custo varidvel sio verificados rendimen-
tos crescentes ou decrescentes de escala estatisticamente significativos?

® Qual o impacto de maior percentual de receita gerada por outros servi-
gos nos itens de custo? Em quais itens sdo verificados impactos estatis-
ticamente significativos? O que poderia ser inferido sobre a natureza
dos outros servigos prestados além do transporte de cargas?

e Essas relagbes variam entre os modais? Os itens de custo como percentual
da receita bruta apresentam comportamento homogéneo ou heterogé-
neo entre os modais de transporte? Essas diferengas sio estatisticamen-
te significativas? O que pode ser inferido sobre como a natureza dos
diferentes modais de transporte impactam os itens de custo?

O segundo conjunto de questdes estd relacionado a redugao dos itens de
custo como percentual da receitas brutas em fatores ou em componentes prin-
cipais, capazes de refletir a estrutura de custos das empresas transportadoras,
considerando a classificacao entre custos fixos ou varidveis e custos diretos e
indiretos. Essas questoes sio formuladas a seguir.
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e Quantos fatores constituem uma redugao adequada dos itens de custo
como percentual da receita bruta? Quais os itens de custo de cada
fator? Qual a significincia estatistica desses resultados? Qual a inter-
pretagio mais adequada de cada fator, tendo como base o referencial
tedrico?

e Por sua vez, o terceiro conjunto de questdes estd relacionado a discrimi-
nagio ou a segmentagio dos modais de transporte a partir de diferentes
varidveis explicativas: estrutura de custos, quantidade de pessoal ocu-
pado, tempo médio no emprego dos funciondrios, tempo médio de
estudo dos funciondrios, percentual da receita gerada por outros servi-
cos e dispersdo geogrdfica da empresa transportadora. Essas questdes
sdo apresentadas a seguir.

e Diferentes modais caracterizam-se também por diferentes estruturas
de custos, niveis de penetragio nos estados da federagio, niveis médi-
os de escolaridade, niveis médios de rotatividade, quantidades de fun-
ciondrios e percentuais de receitas geradas por outros servigos? Quais
relagbes sdo estatisticamente significativas? Essas relagbes sao subs-
tancialmente alteradas quando ¢ feito o controle por diferentes re-
gides geogrdficas do pais?

e Finalmente, o quarto conjunto de questoes estd relacionado as implica-
¢oes de uma eventual estrutura de classificacio e de entendimento das
empresas transportadoras a partir de sua estrutura de custos, e nao
apenas a partir do modal de transporte ao qual pertence determinado
transportador.

e Quais sdo os clusters de transportadores gerados a partir de sua estrutura
de custos? Quais varidveis explicativas discriminam significativamente
esses clusters? Qual a interpretacao dessas relagdes e quais sao suas im-
plicagbes para o setor de transportes?

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para responder aos quatro conjuntos de questoes da pesquisa, foram uti-
lizados dados da PAS (2002), do Suplemento PAS (2002) e da Relagao Anual
de Informagbes Sociais (Rais) de 2002, tendo sido aplicadas diversas técnicas
de andlise multivariada (Andlise Fatorial, Andlise de Cluster, Andlise de Regres-
sao Logistica Multinomial e Andlise Multivariada de Covariincia) de acordo
com o tipo de cada pergunta e o tipo de escala das varidveis dependentes e
independentes envolvidas em cada pergunta (CASTRO, 1978; HAIR;
ANDERSON; TATHAM, 1998). O nivel de significAncia considerado em
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cada um dos testes multivariados foi de 0,10, aceitdvel, de acordo com Mentzer
e Flint (1997), nas pesquisas exploratdrias da drea de logistica.

Em relagao as andlises multivariadas, as andlises de correlagio foram
conduzidas @ priori para garantir a inexisténcia de multicolinearidade entre as
varidveis explicativas, bem como para a selegdo das covaridveis de controle.
Transformagoes logaritmicas foram efetuadas nesse sentido em varidveis relacio-
nadas ao faturamento por possuirem escala muito amplas. Preferencialmente,
foram utilizadas regressoes logisticas multinomiais por nao ser necessdrio asse-
gurar a normalidade das matrizes de varidncia e de covariancia dos dados.

Por sua vez, em relacio a Andlise de Clusters, foi utilizado o método k-
means, freqiientemente utilizado em pesquisas exploratérias em logistica

(WANKE; FLEURY; HIJJAR; 2004 e 2005).

Também foram conduzidas andlises univariadas exploratdrias (estatisti-
cas descritivas) nas varidveis consideradas no estudo. Uma descrigao mais deta-
lhada das bases de dados utilizadas, das varidveis consideradas na pesquisa, de
sua operacionaliza¢io e de suas escalas ¢ fornecida ao longo da subsegdo 5.1.
Estatisticas descritivas, na parte da Andlise dos Resultados.

5 ANALISES DOS RESULTADOS

Nesta se¢do sio apresentados e analisados os resultados relativos aos quatro
conjuntos de perguntas apresentados na terceira segao, sendo a subse¢io 5.1
destinada exclusivamente as estatisticas descritivas dos dados.

Mais especificamente, na subse¢io 5.2, sio analisados os resultados de
Anilise Multivariada de Covaridncia (Mancova) conduzida para os itens de
custo como percentual da receita bruta, os modais de transporte e outras varid-
veis explicativas (primeiro conjunto de perguntas).

Na subsecao 5.3 sao apresentados os resultados da Andlise Fatorial conduzida
para reduzir os itens de custo em fatores ou em componentes principais da estru-
tura de custos do transporte de cargas (segundo conjunto de perguntas).

Na subsecio 5.4, sio apresentados os resultados das Andlises de Regres-
sao Logistica Multinomiais conduzidas para discriminar os modais de trans-
porte em termos de sua estrutura de custos e de outras varidveis explicativas
como escolaridade (terceiro conjunto de perguntas).

Finalmente, na subsecao 5.5, sio analisados os resultados referentes 2 Andlise
de Clusters conduzidos nos fatores principais da estrutura de custos e da Andlise de
Regressao Logistica Multinomial conduzida para discriminar os clusters encontra-
dos em fun¢do de outras varidveis explicativas (quarto conjunto de perguntas).
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5.1 Estatisticas descritivas
Na subse¢ao 5.1.1, s3o apresentadas as estatisticas descritivas das principais va-
ridveis consideradas na PAS (2002) e no Suplemento PAS (2002), referentes aos
transportadores de carga. Inicialmente, as tabelas 1, 2 e 3 contém os resultados
relativos a receita e aos itens de custo para os 47.032 transportadores de cargas.

Em seguida, na subse¢do 5.1.2, as tabelas 4, 5 ¢ 6 contém os mesmos
resultados para as 3.040 empresas transportadoras, com 20 ou mais funcioni-
rios, consideradas no Suplemento PAS (2002). Nas tabelas 7 e 8 sdo apresen-
tadas estatisticas descritivas de outras varidveis definidas a partir do cruzamen-
to dos dados deste suplemento (20 ou mais funciondrios) com informagoes da
Rais: pessoal ocupado médio, tempo médio de emprego, tempo médio de
estudo, receita gerada com outros servigos e dispersio geogrifica. Por fim, ¢é
apresentado um panorama geral do setor de transporte de cargas no Brasil a
partir das estatisticas descritivas.

5.1.1 Todos os transportadores (PAS 2002 — 47.032 empresas)

Foram calculadas as estatisticas descritivas das 47.032 empresas transportado-
ras consideradas na PAS (2002) para as varidveis Receita Bruta da Empresa
(RBE) e Receita Liquida da Empresa (RLE), além de 12 itens de custo (IC).

Os resultados sao apresentados na tabela 1 e os itens considerados sao:

e Gastos com servigos prestados por terceiros (pessoas fisicas ou juridi-
cas): juridicos, informdtica, contabilidade, auditoria, consultoria, pu-
blicidade, vigilancia, limpeza, ¢ manutengao de bens.

e Aluguéis de iméveis, veiculos, mdquinas e equipamentos.
e Arrendamento mercantil (leasing de veiculos).

e Combustiveis e lubrificantes consumidos em veiculos, geradores, cal-
deiras, empilhadeiras etc.

e Depreciagio e amortizagio correntes (ndo incluem depreciagio acumulada).

® Mercadorias, materiais de consumo e de reposi¢ao utilizados na ativi-
dade especifica, inclusive pegas, acessérios e materiais para manuten-
¢do e reparagio de bens.

e Prémios de seguros (iméveis, veiculos, mercadorias, instalagbes, passa-
geiros e cargas).

e Gasto com pessoal por ano (saldrios, outras remuneragdes, retiradas pro
labore, FGTS, indenizagbes por dispensa e beneficios concedidos aos
empregados).
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e Energia elétrica, gds, dgua e esgoto.

e Outros custos e despesas operacionais.

e Impostos e taxas (IPTU, IPVA, alvards, nio inclui ICMS, ISS, Cofins,
IPI, PIS etc).

e Servigos de comunicacio (telefone, correio, internet, fax, tréfego mutuo etc).

A segmenta¢io dessas estatisticas descritivas pelos modais de transpor-
te (aéreo, rodovidrio, ferrovidrio e aquavidrio) é apresentada na tabela 2. Na
tabela 3, por sua vez, s3o apresentados esses principais itens de custo como
percentual da receita bruta, e calculados a partir dos valores médios totais e
por modal de transporte.
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TABELA3
Estatisticas descritivas para as 47.032 empresas transportadoras da PAS (2002) —itens
de custo como percentual da receita bruta

(Em %)
Variavel Ferroviario Aéreo Agquaviario Rodovidrio
Servicos de terceiros 7,93 21,20 12,31 20,17
Aluguéis de imoveis e veiculos 739 1,03 9,68 1,7
Arrendamento mercantil 6,42 17,50 0,15 1,26
Combustiveis e lubrificantes 16,93 19,69 511 13,99
Depreciacdo e amortizacdo 9,79 2,17 3.7 2,95
Materiais de consumo e reposi¢do 6,39 7,26 19,72 9,78
Prémios de seguros 1,10 1,65 1,01 1,83
Gasto com pessoal 22,92 12,12 11,72 18,84
Energia, gua, luz e esgoto 1,58 0,14 1,31 0,42
Outros custos e despesas 12,34 14,11 18,70 6,96
Impostos e taxas 0,92 0,47 0,52 0,89
Servicos de comunicagdo 0,93 1,82 0,00 0,00

Fonte: PAS/IBGE (2002).
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos nas fontes.

5.1.2 Transportadores com 20 ou mais funcionarios (Suplemento PAS — 3.040 empresas)

A partir do Suplemento PAS, foram calculadas as estatisticas descritivas para
as receitas bruta e liquida, os itens de custo, os itens de custo como percentual
da receita bruta, e as 3.040 empresas transportadoras que possuem 20 ou
mais funciondrios empregados. Esses resultados sio apresentados nas tabelas
4, 5 ¢ 6, de modo andlogo aos apresentados nas tabelas 1, 2 e 3. Em relacdo as
empresas do Suplemento PAS 2002, foi possivel acessar outras varidveis relacio-
nadas aos transportadores, que sao:

e Percentual da Receita Bruta Gerada por Outros Servigos que nio o

Transporte de Cargas (RECSER).

e Tempo Médio no Emprego dos Funciondrios, medido em meses
(TEMPR).

e Tempo Médio de Estudo dos Funciondrios, medido em anos (TESTU).

e A quantidade média de pessoal ocupado em cada empresa transporta-

dora (POMEDIO).

e A dispersio geogrdfica de cada empresa, ou seja, a presenga de estabele-
cimentos de prestacio de servigos ao longo no territdério nacional, me-
dida em termos do percentual de unidades da federa¢ao com filiais da

empresa (DISPERSAO).

Nas tabelas 7 e 8 sdo apresentadas, respectivamente, as estatisticas descriti-
vas dessas cinco varidveis e sua segmentagio pelos quatro modais de transporte.
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TABELA 6
Estatisticas descritivas para as 3.040 empresas transportadoras do Suplemento da PAS
(2002) - item de custo como percentual da receita bruta

(Em %)
Variavel Ferroviario Aéreo Aquaviario Rodoviario
Servigos de terceiros 7,93 2412 11,27 20,33
Aluguéis de imoveis e veiculos 739 1,02 7,84 1,54
Arrendamento mercantil 6,42 17,18 0,22 1,64
Combustiveis e lubrificantes 16,93 19,98 7,59 13,85
Depreciacao e amortizacao 9,79 2,22 3,83 3,83
Materiais de consumo e reposicdo 6.39 6,97 28,87 10,25
Prémios de seguros 1,10 1,74 0,99 1,84
Gasto com pessoal 22,92 12,25 7,88 20,30
Energia, agua, luz e esgoto 1,58 0,14 0,11 0,44
Outros custos e despesas 12,34 13,75 25,76 7,94
Impostos e taxas 0,92 0,42 0,24 1,18
Servicos de comunicacao 0,93 2,05 0,39 1,22

Fonte: PAS (2002) - (Suplemento) do IBGE.
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacdo dos dados obtidos nas fontes.

TABELA7
Estatisticas descritivas para as 3.040 empresas transportadoras do Suplemento da PAS
(2002) — outras variaveis

(Em %)
- . Desvio Quartil : Quartil Coeficiente
Variaveis Média padrdo inferior Mediana superior soma de variacdo N
RECSER 0,033 0,1481 - - 106,91 447,50 3.040
TEMPR 34,16 22,90 18,92 28,87 4412 109.054,16 67,07 3.040
TESTU 7,40 1,63 6,40 743 8,38 23.632,16 22,03 3.040
POMEDIO 109,03 378,64 24,00 37,08 73,83 352.103,00 347,29 3.040
DISPERSAO 6,40 7,65 3,70 3,70 7,40 20.672,16 119,54 3.040

Fontes: PAS (2002) (Suplemento); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).!
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos nas fontes.

TABELA 8
Estatisticas descritivas para as 3.040 empresas transportadoras do Suplemento da PAS
(2002) — segmentacéo por modal de transporte

Modal Ferroviario (N = 13) Aéreo (N = 29)
Média Mediana Quartil Quartilsuperior Média Mediana Quartil Quartil
inferior inferior superior
RECSER 0,23 - - 0,22 0,294 - - 0,60
TEMPR 124,97 130,80 58,07 191,15 40,10 30,21 22,07 53,79
TESTU 10,06 10,59 8,92 10,91 10,88 11,05 10,63 11,69
POMEDIO 1.154,21 678,00 555,00 2.127,33 915,80 92 37,96 303,77
DISPERSAQ 8,20 3,70 3,70 1,11 17,59 3,70 3,70 14,81
Aguaviario (N = 72) Rodoviario (N = 2.926)

Média Mediana ig:‘]:rriglr Quartil superior ~ Média Mediana iQanJ:rriglr S%;Z:itgr

RECSER 0,09 - - - 0,028 - - -
TEMPR 3717 32,34 19,99 46,43 33,60 28,60 18,71 43,58
TESTU 8,10 8,01 6,69 9,48 7,33 7,39 6,38 8,30
POMEDIO 124,20 64,00 31,33 164,00 95,27 36,48 23,97 69,38
DISPERSAQ 5,83 3,70 3,70 3,70 6,28 3,70 3,70 3,70

Fontes: PAS (2002) (Suplemento); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacdo dos dados obtidos nas fontes.

1.Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) e RelagdoAnual de Informacdes Sociais (Rais)/Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
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Em 2002, de acordo com a PAS, a receita bruta total das empresas de
transportes de cargas e de passageiros totalizou 67,2 bilhées de reais, ou apro-
ximadamente 5% do PIB em valores correntes daquele ano, valor bem préxi-
mo aos apresentados nas se¢oes 1 e 2.

Os resultados apresentados nas tabelas de 1 a 8 consideram apenas as
empresas responsdveis, tnica e exclusivamente, pelo transporte de cargas. Sem
considerar o corte pelo nimero de funciondrios, obteve-se o equivalente a
47.032 empresas; 13 do transporte ferrovidrio, 318 do transporte aéreo, 394
do transporte aquavidrio e 46.302 do transporte rodovidrio. Sua receita bruta
agregada, em 2002, totalizou quase 47 bilhdes de reais (aproximadamente
3,5% do PIB), sendo o transporte ferrovidrio de cargas responsdvel por 2,5
bilhes de reais desse total; o transporte rodovidrio, por 23,2 bilhdes de reais;
o transporte aquavidrio, por quase 6 bilhdes de reais e o aéreo pelo restante,
aproximadamente 14 bilhdes de reais (cf. tabelas 1 e 2).

Em relagdo aos itens de custo como percentual da receita bruta por modal
de transporte, sao apresentadas na tabela 3 as razdes entre os valores médios de
cada item de custo por modal e a respectiva receita bruta média. Os principais
itens de custo numa empresa que representaria o comportamento médio do
modal ferrovidrio s3o: gastos com pessoal (22,92%), combustiveis e lubrifi-
cantes (16,93%), depreciagio e amortizagio (9,79%) e despesas com terceiros
(7,93%). No caso do modal aéreo, despesas com terceiros (21,20%), com-
bustiveis e lubrificantes (19,69%), arrendamento mercantil (17,50%) e gas-
tos com pessoal (12,12%). No modal aquavidrio (12,31%), manutengao e
materiais de consumo (19,72%), despesas com terceiros (12,31%) e gastos
com pessoal (11,72%). Por fim, no modal rodovidrio, despesas com terceiros
(20,17%), gastos com pessoal (18,84%), combustiveis e lubrificantes
(13,99%), manutengao de materiais de consumo (9,78%).

Os resultados das tabelas 4, 5 e 6 para empresas transportadoras com 20
ou mais funciondrios, gerados de forma semelhante aos das tabelas 1, 2 e 3,
apesar de apresentarem ligeiras diferengas, corroboram em linhas gerais a situa-
¢ao descrita nos dois pardgrafos anteriores.

Em relagdo ao percentual da receita gerada por outros servigos, em mé-
dia, as empresas transportadoras obtém 3,3% de sua receita bruta com a pres-
tagao de servigos que ndo o transporte de cargas (cf. tabela 7). Nos modais
aéreo e ferrovidrio esse percentual médio ¢ de 29,4% e 23,0%, respectivamen-
te. Nos modais aquavidrio e rodovidrio, por sua vez, esse percentual é de 9% e
2,8%, respectivamente (cf. tabela 8). De modo geral, a geragio de receita
por outros servigos estd concentrada nos grandes transportadores, acima do
quartil superior de faturamento.
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Por sua vez, em relagio ao tempo médio de estudo, em média as empresas
transportadoras tém funciondrios com escolaridade média 7,40 anos, inferior
aos 8 anos do ensino bdsico (cf. tabela 7). Nos modais aéreo e ferrovidrio, essa
média é de 10,88 anos e 10,06 anos, respectivamente. Nos modais aquavidrio e
rodovidrio essa, média ¢ de 8,10 anos e 7,6 anos, respectivamente (cf. tabela 8).
Em linhas gerais, pode-se afirmar que 25% das empresas de transporte tém
funciondrios com escolaridade inferior a 6,40 anos, e 50% inferior a 7,43 anos.

As empresas transportadoras, considerando a dispersao geogrdfica (cf. ta-
belas 7 e 8), em média, possuem filiais em 6,40% dos estados da federagao
(1,66 estados). Nos modais aéreo e ferrovidrio, essa média é de 17,59% (4,57
estados) e 8,20% (2,13 estados), respectivamente. Os menores niveis médios
de dispersao geogrifica sao registrados nos modais rodovidrio e aquavidrio com,
respectivamente, 6,28% (1,63 estados) e 5,83% (1,51 estados).

Em relagdao ao pessoal ocupado (cf. tabelas 7 e 8), as empresas transpor-
tadoras empregam em média 109,03 funciondrios, e os maiores empregadores
sdo as empresas dos modais ferrovidrio e aéreo (1.154,21 e 915,80 funciondrios
em média, respectivamente) e os menores empregadores, sio as empresas dos
modais aquavidrio e rodovidrio (124,20 e 95,27 funciondrios em média, res-
pectivamente).

Por fim, em rela¢do ao tempo médio de permanéncia no emprego (cf
tabelas 7 e 8), os funciondrios das empresas transportadoras apresentam mé-
dia de 34,16 meses, sendo nas empresas de transporte ferrovidrio a maior
média por modal (124,97 meses ou 10 aproximadamente 10 anos) e no modal
rodovidrio a menor média ¢ de 33,60 meses. Em linhas gerais, 50% das em-
presas de transporte apresentam tempo de permanéncia de seus funciondrios
inferior a 2,5 anos (28,87 meses, de acordo com a tabela 7).

A interpretagao de estatisticas descritivas, no que diz respeito as suas
ordens de grandeza e as diferencas relativas entre os modais de transporte,
deve ser conduzida com cuidado, na medida em que nio foi considerado o
controle por outras varidveis explicativas, bem como nio foi avaliada a
significAncia estatistica de suas diferencas. A utilizagao de técnicas de andlise
estatistica multivariada permite refinar as interpreta¢bes anteriormente
apresentadas, na medida em que sio confirmadas diferencas estatisticas
entre grupos e identificadas as varidveis que, significativamente, explicam
as variagoes nessas diferencas.

5.2 Analise Multivariada de Covariancia

Foi conduzida a Andlise Multivariada de Covaridncia (Mancova) para os 12
itens de custo como percentual da receita bruta das 3.040 empresas trans-

CAPITULO 12_transportes.pmd 437 6/9/2006, 10:20
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portadoras listadas no Suplemento da PAS 2002, as quais possuem 20 ou mais
funciondrios. As quatro varidveis independentes consideradas no modelo foram:

a) Percentual da Receita Bruta Gerada por Outros Servigos que nio o
Transporte de Cargas (RECSER).

b) Receita Bruta da Empresa, medida em reais (com transformagio
logaritmica para ajuste de escala e de multicolinearidade nos dados)

(RECBRUTA).

¢) Tempo Médio no Emprego dos Funciondrios, medido em meses

(TEMPR).
d) Tempo Médio de Estudo dos Funciondrios, medido em anos (TESTU).

As covaridveis de controle consideradas no modelo, por sua vez, foram os
modais de transporte operacionalizados por meio de varidveis bindrias. Em razao
de seu tamanho desproporcional aos demais, o modal rodovidrio foi dividido em
quatro niveis relacionados aos quartis da Receita Bruta, sendo a categoria de
referéncia o nivel de receita definido acima do Percentil 75%, a saber:

a) pertencer ao modal aéreo (1 = sim/0 = nao) (Aéreo);
b) pertencer ao modal aquavidrio (1 = sim/0 = nao) (Aqua);
¢) pertencer ao modal ferrovidrio (1 = sim/0 = nio) (Ferro);

d) pertencer ao modal rodovidrio no primeiro quartil de faturamento (1
= sim/0 = nio) (Rodo 1);

e) pertencer ao modal rodovidrio no segundo quartil de faturamento (1
sim/0 = nao) (Rodo 2);

f) pertencer ao modal rodovidrio no terceiro quartil de faturamento (1
sim/0 = nao) (Rodo 3).

Os resultados da Mancova para os diversos itens de custo como percentual
da receita bruta sio apresentados na tabela 9.
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TABELA9
Resultados da Mancova para os diferentes itens de custo'(2002)
Servicos prestados Aluguel de imoveis e Arrendamento Combustiveis e
por terceiros veiculos mercantil lubrificantes

Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor
Constante -0,470 <0,001 0,039 0,035 0,037 0,004 0,070 0,096
RECSER -0,028 0,172 0,010 0,191 -0,000 0,942 -0,025 0,159
TESTU 0,012 <0,001 0,001 0,068 -0,000 0,899 -0,015 <0,001
TEMPR 0,000 0,012 -0,000 0,510 -0,000 0,064 -0,000 0,587
AEREO -0,197 <0,001 0,031 0,009 0,056 <0,001 0,100 0,000
AQUA -0,133 <0,001 0,019 0,012 -0,011 0,029 0,004 0,828
FERRO -0,137 0,003 0,020 0,246 0,093 <0,001 0,057 0,146
RODO 1 -0,062 <0,001 0,005 0,300 -0,011 <0,001 0,013 0,197
RODO 2 -0,087 <0,001 -0,000 0,911 -0,002 0,366 0,037 <0,001
RODO 3 -0,082 <0,001 -0,000 0,895 0,002 0,343 0,052 <0,001
RECBRUTA 0,050 <0,001 -0,029 0,070 -0,001 0,179 0,018 <0,001

Depreciacao e Materiais de consumo -
R o Prémios de seguros Gastos com pessoal
amortizacdo e reposicao

Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor
Constante 0,083 <0,001 -0,007 0,838 -0,015 0,058 2,757 <0,001
RECSER 0,032 <0,001 0,025 0,106 -0,007 0,038 -0,000 0,982
TESTU -0,000 0,467 -0,003 0,038 0,000 0,771 0,023 <0,001
TEMPR 0,000 0,008 0,000 0,869 0,000 <0,001 0,001 <0,001
AEREO -0,011 0,414 -0,031 0,186 0,000 0,860 0,087 0,144
AQUA 0,045 <0,001 0,014 0,349 -0,007 0,027 0,003 0,933
FERRO 0,052 0,008 -0,031 0,360 -0,015 0,044 0,145 0,101
RODO 1 -0,037 <0,001 -0,014 0,132 -0,001 0,565 -0,065 0,005
RODO 2 -0,024 <0,001 -0,007 0,324 0,005 0,003 -0,129 <0,001
RODO 3 -0,004 0,235 0,011 0,088 0,003 0,012 -0,067 <0,001
RECBRUTA -0,004 0,037 0,012 <0,001 0,003 <0,001 -0,242 <0,001

Energia, agua, gas e Outros custos e
Impostos e taxas
esgoto despesas

Estimativa P-valor Estimativa P-valor Estimativa P-valor
Constante 0,034 <0,001 -0,231 0,224 0,026 <0,001
RECSER 0,007 0,019 0,482 <0,001 0,015 <0,001
TESTU 0,000 0,153 0,023 0,003 0,000 0,073
TEMPR 0,000 <0,001 0,003 <0,001 0,000 <0,001
AEREO -0,003 0,559 -0,035 0,771 -0,004 0,338
AQUA 0,001 0,679 0,089 0,245 -0,007 0,012
FERRO 0,034 <0,001 2,592 <0,001 0,029 <0,001
RODO 1 0,001 0,407 -0,027 0,567 -0,002 0,221
RODO 2 0,000 0,940 -0,022 0,556 -0,002 0,112
RODO 3 -0,000 0,998 -0,012 0,711 -0,000 0,992
RECBRUTA -0,003 <0,001 -0,004 0,817 -0,002 <0,001

Fonte: PAS (2002) e Pnad (1998 a 2003) do IBGE e Rais/MTE (1998 a 2003).

Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacdo dos dados obtidos nas fontes.
Nota: ' Para evitar multicolinearidade, uma vez que os itens de custo somam 100%, a variavel servicos de comunicacéo foi omitida.
Wilkis-Lambda para RECSER = 0,968 e Pillai's Trace = 0,032

Wilkis-Lambda para TESTU = 0,952 e Pillais Trace = 0,048

Wilkis-Lambda para TEMPR = 0,952 e Pillai’s Trace = 0,048

Wilkis-Lambda para AEREO = 0,961 e Pillai's Trace = 0,039

Wilkis-Lambda para AQUA = 0,968 e Pillai's Trace = 0,032

Wilkis-Lambda para FERRO = 0,893 e Pillai’s Trace = 0,107

Wilkis-Lambda para RODO 1 = 0,962 e Pillais Trace = 0,038

Wilkis-Lambda para RODO 2 = 0,933 e Pillais Trace = 0,067

Wilkis-Lambda para RODO 3 = 0,949 e Pillais Trace = 0,288

Wilkis-Lambda para RECBRUTA = 0,712 e Pillai’s Trace = 0,039

Modelo para servicos prestados por terceiros: F (77,463), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,203)
Modelo para aluguéis de imoveis e veiculos: F (3,915), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,010)
Modelo para arrendamento mercantil: F (14,699), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,044)
Modelo para combustiveis e lubrificantes: F (20,108), P-valor <0,001 e R2 Ajustado (0,060)
Modelo para depreciacdo e amortizacdo: F (20,969), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,062)
Modelo para materiais de consumo e reposicao: F (8,607), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,025)
Modelo para prémios de seguros: F (12,196), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,036)

Modelo para gastos com pessoal: F (185,019), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,380)

Modelo para energia, gas, dgua e esgoto: F (13,123), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,039)
Modelo para outros custos e despesas: F (42,732), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,122)
Modelo para servicos de comunicacdo: F (16,110), P-valor <0,001 e R? Ajustado (0,048)
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Apesar da significincia estatistica dos modelos individuais para cada varis-
vel dependente (F e Sig. F), esses resultados devem ser interpretados com
cautela. Os elevados valores de Wilkis-Lambda para as varidveis explicativas
indicam maior dispersio dentro dos grupos de cada indice de custo que entre
os grupos, o que reduz a significAncia estatistica e o poder de explicagio do
modelo geral. Deve ser observado, a principio, que para diversos itens de custo
como combustiveis, materiais de consumo e prémios de seguros, por exemplo,
algumas varidveis com importante reconhecimento na literatura, como distan-
cia, rota, peso ou volume nio estavam disponiveis na base dados da PAS (2002).
Isso também explicaria em parte o pequeno valor de R2, ou seja, o pequeno
poder de explicagao no conjunto das varidveis RECSER, RECBRUTA, TEMPR
e TESTU. A seguir, sao interpretados os 11 modelos para os principais itens
de custo como percentual da receita bruta.

Gastos com servigos prestados por terceiros. Grandes transportadores do
modal rodovidrio (acima do Percentil 75% de receita bruta, observando-se os
contrastes com os demais modais que apresentaram sinal negativo), grandes
empresas transportadoras de modo geral e transportadores que possuem fun-
ciondrios com maior tempo médio de estudo, tendem a gastar proporcional-
mente mais com servigos de terceiros. Uma possivel explicacio seria que quan-
to mais educado for o corpo gerencial da empresa, maior serd o contato com
programas de treinamento gerencial, como MBAs e cursos de especializagao, e
maior serd a propensao a adogio de prdticas gerenciais que visem reduzir cus-
tos fixos e de pessoal, como terceirizagdo e downsizing.

Gastos com aluguéis de imdveis, veiculos e equipamentos. Pequenas em-
presas transportadoras, transportadores dos modais aéreo e aquavidrio e trans-
portadores com funciondrios com maior tempo médio de estudo, tendem a
gastar proporcionalmente mais com aluguel desses ativos que outras empresas
transportadoras. Provavelmente, a pequena escala e/ou a natureza da operagio
dessas empresas, associada aos elevados investimentos necessdrios a aquisi¢ao
de aeronaves, de embarcagdes e dos demais equipamentos de apoio tenha leva-
do a esse grupo de empresas optar pelo aluguel como estratégia de alavancagem

operacional com menor comprometimento de capital em ativos fixos.

Gastos com arrendamento mercantil. O leasing de veiculos (aluguel com
opgao de recompra ao fim de determinado perfodo) parece ser uma prdtica de
aquisi¢do de ativos que ¢ caracteristica de transportadoras dos modais aéreo e
ferrovidrio e pouco disseminada em pequenos transportadores rodovidrios (abaixo
do Percentil 25% da receita bruta) e no modal aquavidrio. Além disso, de
modo geral, o leasing tende a prevalecer quanto menor for o tempo médio
de emprego, indicando maior giro ou rotatividade (zurnover) dos funciondrios.
Parece que nas possiveis estratégias de alavancagem operacional, complementando
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os resultados anteriores, alugar ativos seja preferido por transportadores com
funciondrios com maior grau de instrugio e o arrendamento mercantil, por
transportadores com maior rotatividade dos funciondrios.

Gastos com combustiveis e lubrificantes. Esses gastos tendem a ser propor-
cionalmente maiores em empresas de transporte aéreo, em transportadores ro-
dovidrios de médio porte (2° e 3¢ quartis da receita bruta) e em grandes empre-
sas transportadoras de modo geral. Também parece haver, de modo geral,
rendimentos decrescentes nos gastos com combustiveis e lubrificantes, dado
que eles aumentam como propor¢io da receita bruta para maior nivel de
faturamento. Provavelmente, o crescimento dos transportadores em dire¢io a
maiores niveis de receita bruta esteja concentrado em carregamentos fracionados,
produtos de baixo valor agregado, clientes com maior dispersao geogrdfica dis-
tante dos centros urbanos e maior precariedade de acesso. Existem também
ganhos de produtividade e menores desperdicios no consumo de combustivel
associado ao tempo de estudo: maiores niveis de escolaridade estao associados a
menores gastos com combustivel como proporgao da receita bruta.

Gastos com depreciagdo e amortiza¢ao. Transportadores dos modais
aquavidrio e ferrovidrio tendem a apresentar maior propor¢ao dessas despesas,
ao contrdrio de pequenos transportadores do modal rodovidrio (1° e 2° quartis
da receita bruta). Isso ¢ reflexo dos modais aquavidrio e ferrovidrio tenderem
a ser intensivos em capital. De modo geral, a propor¢ao de despesas com
depreciagio e amortizagdo também aumenta com a receita gerada por outros
servios que nio o transporte (como armazenagem, guarda de documentos,
movimenta¢do de materiais, projetos logisticos) e com o tempo médio de
emprego do transportador. E provdvel que a prestagio de outros servicos que
nao o transporte seja baseada em ativos (terrenos, armazéns, empilhadeiras,
estantes, guarda-objetos etc.) operados pelos funciondrios mais experientes
dos transportadores. Finalmente, a propor¢ao de despesas com depreciagdo e
amortizagdo tende a cair como percentual da receita bruta, o que pode ser um
indicio de economias de escala na utilizacao dos ativos.

Gastos com materiais de consumo e reposi¢ao. A propor¢ao desses gastos
na receita bruta cai com um maior tempo de estudo e aumenta com maiores
niveis de faturamento, num comportamento semelhante aos gastos com com-
bustiveis e lubrificantes. Provavelmente, existem ganhos de produtividade no
consumo de pegas de reposi¢ao e & manutengdo associados 2 maior escolarida-
de dos funciondrios e ao crescimento dos transportadores, traduzidos em
maiores niveis de receita bruta, que advenham de clientes e de mercados de
mais dificil acesso com maior dispersio e com produtos de baixa densidade de
custo (expresso em reais por quilos) que implicam maior desgaste dos ativos.
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Gastos com prémios de seguros. A propor¢ao de gastos com seguros na
receita bruta é menor nos transportadores dos modais aquavidrio e ferrovidrio
e maior nos transportadores rodovidrios de médio porte (2° e 3° quartis da
receita bruta), um provdvel reflexo de menores niveis de avarias e sinistros de
carga no transporte por ferrovias, hidrovias e cabotagem e de piores condigoes
negociadas nos prémios pagos no transporte. De modo geral, essa proporgao
de gastos cai com a receita gerada por outros servigos que nio o transporte e
aumenta com o nivel de faturamento.

Gastos com pessoal. A propor¢io de gastos com pessoal na receita bruta
aumenta com a escolaridade e o tempo médio no emprego, o que indica maiores
saldrios. Esses gastos caem em grandes transportadores (maiores niveis de receita
bruta), denotando possiveis economias de escala, assim como no caso das despe-
sas de depreciagdo e de amortiza¢io. Transportadores ferrovidrios gastam pro-
porcionalmente mais com pessoal e transportadores rodovidrios de pequeno e
médio portes gastam proporcionalmente menos, quando comparados aos gran-
des transportadores rodovidrios (acima do Percentil 75% da receita bruta).

Energia elétrica, gds, dgua e esgoto. Esses gastos caem com maiores niveis
de receita bruta, denotando provavelmente economias de escala. No entanto,
aumentam com o tempo de emprego ¢ a receita gerada por outros servicos que
nio o transporte, indicando, respectivamente, maior propor¢io de pessoal de
apoio (szff) e servigos logisticos nao baseados em ativos. No modal ferrovidrio,
esses gastos sio proporcionalmente maiores.

Outros custos e despesas operacionais. Os custos agregados nesse item cres-
cem como propor¢ao da receita bruta em conseqiiéncia de maiores niveis de
escolaridade, do tempo no emprego e da receita gerada por outros servicos que
nio o transporte. E provdvel que a prestagao de servicos nio baseados em ativos,
mas em conhecimento, como o desenvolvimento de projetos e solugdes em
logistica, implique outros custos como treinamento e capacitagao de pessoal
interno, captagdo de novos clientes, participagio em eventos, passagens aéreas €
hospedagem durante o ciclo de negociagdo e execugio dos projetos etc. A pro-
porgdo desses custos tende a ser maior em empresas do modal ferrovidrio.

Impostos e taxas (IPTU, IPVA e alvards). Esses custos apresentam com-
portamento semelhante ao item anterior. Talvez maior propor¢io de gastos
com IPTU e alvards seja reflexo da estrutura necessdria para a prestaciao de
outros servigos que nao o transporte, que sio baseados em conhecimento (pro-
jetos e solugdes em logistica) ou em outros ativos (terrenos, prédios,
empilhadeiras etc). O percentual de gastos com esses impostos e taxas cai com
o aumento da receita bruta, denotando eventuais economias de escala.
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Esses resultados indicam o comportamento heterogéneo de diversos itens
de custo, quando controlados pelos modais de transporte, em funcio de varid-
veis como tempo médio de estudo, tempo médio de emprego, receita bruta da
empresa e percentual de receita gerada por outros servigos. Associados ao pe-
queno poder de explicagao dos modelos (R2), esses resultados sugerem que:

1) Outras varidveis importantes como, por exemplo, distincia, rota e
peso, sdo realmente necessdrias para explicar a maior parte da varidncia
associada aos itens de custo. Ainda que as varidveis explicativas utiliza-
das tenham permitido identificar ou inferir parcialmente: 7) em quais
modais de transporte os gastos com determinado item s3o proporcio-
nalmente maiores ou menores: 77) em quais itens de custo ocorrem
ganhos de produtividade associados 4 maior escolaridade, a economias
de escala (menores gastos proporcionalmente a maiores receitas bru-
tas) ou a rendimentos decrescentes (maiores gastos proporcionalmen-
te a maiores receitas brutas); e 777) em quais itens ¢ possivel avaliar o
impacto de outros servigos que nio o transporte (sejam eles baseados
em ativos ou em conhecimento), mesmo assim ¢é limitada sua capaci-
dade de prever ou quantificar impactos nos itens de custo.

2) E necessdrio reduzir ou agrupar os itens de custo em fatores ou com-
ponentes principais que reflitam a estrutura de custos dos transporta-
dores e, a partir desses fatores, estatisticamente mais estdveis que as
varidveis individuais, aumentar o poder de explicagdo das relagdes
multivariadas.

3) Conforme apontado na literatura, os modais sao de importante di-
mensio de segmentagdo e controle, ndo apenas dos itens de custo, mas
também das operagbes de transporte de modo geral. No entanto, ¢é

possivel que haja outras dimensoes de segmentagao e controle das ope-

racoes de transporte que possam emergir quando os principais itens de
custo sio reduzidos em termos de estrutura de custos. De qualquer
forma, torna-se necessdrio identificar quais varidveis melhor discrimi-

nam essas dimensoes de segmentagiao das operagbes de transporte.

5.3 Analise Fatorial (AF)
Foi conduzida a Andlise Fatorial nos 12 itens de custo como percentual da
receita bruta, visando a Andlise dos Componentes Principais por meio de rota-
¢ao Varimax Normalizada. Foram considerados apenas os fatores com
Eigenvalues maiores que 1. Na tabela 10, s3o apresentados os quatro fatores
responsdveis por explicar 45,24% da variincia nos dados.
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TABELA 10
Analise dos componentes principais para os itens de custo (2002)
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
Gasto com pessoal (0,555) Combustiveis e lubrificantes  Prémios de seguros Depreciacdo e amortizacdo
(0,689) (0,688) (0,323)
Energia elétrica, gas, agua Materiais de consumo e Impostos e taxas (IPTU, IPVA e
e esgoto (0,743) reposicdo (0,679) alvaras) (0,596)

Servicos de Comunicacdo (0,715)
Fontes: PAS (2002); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos nas fontes.
KMO = 0,554
Qui-quadrado = 1.564,638
P-valor <0,001
Os primeiros valores entre parénteses correspondem a rotacdo da matriz de componentes.

Os fatores apresentados na tabela 10 sdo interpretados como segue. O fator
1 corresponde aos principais Custos Fixos Indiretos (CFI) aos principais obje-
tos de custo numa operagio de transporte tipica: cliente, produto ou rota. Os
CFlIs caracterizam-se pela impossibilidade ou, no minimo, pela extrema difi-
culdade de serem rastreados e alocados aos objetos de custo. O Fator 2, ao
contrdrio, corresponde aos principais Custos Varidveis Diretos (CVD) aos prin-
cipais objetos de custo numa operagio de transporte tipica: combustiveis, lu-
brificantes e materiais de reposi¢do tendem a apresentar maior consumo dian-
te de rotas mais longas e de produtos mais pesados, elementos facilmente
associdveis ao tipo de cliente. O Fator 3, por sua vez, assim como o fator 2,
também corresponde a outro Custo Varidvel Direto (CVD2) fortemente in-
fluenciado pelos objetos de custo cliente, produto e rota: o prémio de seguro
pago pela carga transportada. Finalmente, o fator 4 corresponde aos principais
Custos Fixos Diretos (CFD), aos ativos de um transportador, custos esses que
sdo razoavelmente alocdveis aos objetos cliente, produto ou rota quando sio
utilizados direcionadores (drivers) de custos baseados na capacidade consumida
do ativo ao longo do tempo. Esses custos estdo relacionados a depreciagio e a
amortizagao dos ativos de distribui¢do fisica e ao recolhimento de impostos e
de taxas referentes a posse deles.

5.4 Analises de Regressao Logistica Multinomial

Foram conduzidas duas Andlises de Regressao Logistica Multinomial (ARLM)
com os modais de transporte como as varidveis dependentes ou categdricas.
Conforme dito, além dos modais aéreo, ferrovidrio e aquavidrio, foram consi-
derados outros trés grupos referentes aos primeiros quartis de receita bruta do
modal rodovidrio, sendo o grupo definido pelo Percentil 75% de receita no
modal rodovidrio a categoria de referéncia. Na primeira andlise, foram consi-
deradas as seguintes varidveis independentes, além dos quatro fatores (fator 1 —
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CFI, fator 2 — CVD, fator 3 — CVD2 e fator 4 — CFD) referentes aos princi-

pais itens de custo:

1) A quantidade média de pessoal ocupado em cada empresa transporta-

dora (POMEDIO).

2) A dispersdo geografica de cada empresa, ou seja, a presenga de estabe-
lecimentos de prestagiao de servigos ao longo do territério nacional,
medida em termos do percentual de unidades da federagao com filiais

da empresa (DISPERSAO).

3) Percentual da Receita Bruta Gerada por Outros Servigos que nio o

Transporte de Cargas (RECSER).

4) Tempo Médio no Emprego dos Funciondrios, medido em meses
(TEMPR).

5) Tempo Médio de Estudo dos Funciondrios, medido em anos (TESTU).

Na segunda andlise, além dessas varidveis independentes, por sua vez, foi
feito o controle pelas regides politico-geogréficas do pais, operacionalizadas
por meio de varidveis bindrias (1 = a empresa tem sede na regiao/0 = a empresa
nio tem sede na regido). As varidveis independentes S, CO, N e NE
correspondem, respectivamente, as regioes Sul, Centro-Oeste, Norte e Nor-
deste. Foi escolhida a regidao Sudeste como a categoria de referéncia. Os resul-
tados da primeira andlise estdao apresentados na tabela 11 e os resultados da
segunda, na tabela 12.
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TABELA 11
Analise de Regressao Logistica Multinomial — discriminacao dos modais de transporte
sem controle pelas regides (2002)

Aéreo Aquaviario Ferroviario

Coeficiente  P-valor Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Constante -16,946 <0,001 -4,510 <0,001 22,189 <0,001
Fator 1- CFI 0,003 0,558 0,016 <0,001 0,019 0,002
Fator 2— CVD 0,004 0,091 0,001 0,473 -0,002 0,607
Fator 3— CVD2 -0,002 0,507 -0,003 0,100 -0,001 0,853
Fator 4— CFD 0,004 0,132 0,002 0,382 0,013 <0,001
POMEDIO 0,000 0,420 -0,002 0,057 0,001 0,278
DISPERSAQ 0,011 0,576 -0,104 0,002 0,033 0,565
TEMPR 0,003 0,729 0,003 0,711 0,059 <0,001
TESTU 1,470 <0,001 0,377 <0,001 1,550 <0,001
RECSER 2,287 0,010 1,103 0,089 8,716 0,100

Rodoviario Q1 Rodoviario Q2 Rodoviario Q3

Coeficiente  P-valor Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Constante 7,494 <0,001 4,751 <0,001 3,005 <0,001
Fator 1- CFI 0,028 <0,001 0,018 <0,001 0,010 <0,001
Fator 2— CVD -0,002 0,082 0,000 0,965 0,002 0,014
Fator 3— CVD2 0,014 <0,001 -0,004 <0,001 0,001 0,372
Fator 4— CFD 0,002 0,207 0,000 0,923 0,002 0,174
POMEDIO -0,068 <0,001 -0,034 <0,001 0,019 <0,001
DISPERSAQ 0,260 <0,001 -0,204 <0,001 0,105 <0,001
TEMPR 0,029 <0,001 0,012 <0,001 -0,002 0,470
TESTU 0,235 <0,001 -0,083 <0,001 0,058 0,225
RECSER -1,366 0,054 -0,592 0,314 0,286 0,582

Fontes: PAS (2002); e Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).

Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacdo dos dados obtidos nas fontes.
Categoria de referéncia: Rodoviario Q4

R-Quadrado de Nagelkerke = 0,635

Qui-quadrado = 2.779,634

P-valor <0,001

De acordo com os resultados apresentados na tabela 11, quando compa-
rados a categoria de referéncia (transportadores rodovidrios de grande porte),
transportadores do modal aéreo apresentam maior propor¢ao de custos varid-
veis diretos (combustiveis, lubrificantes e materiais de reposi¢io) em relacio a
receita bruta, possuem funciondrios com maior tempo de estudo e obtém
maior percentual de suas receitas com a prestacio de outros servi¢os que nao o
transporte. As demais varidveis (Fator 1, Fator 3, Fator 4, POMEDIO, DIS-
PERSAO, TEMPR, TESTU, RECSER) nio discriminam estatisticamente o

modal aéreo dos transportadores rodovidrios de grande porte.

Transportadores do modal aquavidrio, quando comparados aos transpor-
tadores rodovidrios de grande porte, apresentam maior propor¢ao de custos
fixos indiretos e menor propor¢io de custos varidveis diretos (prémios de segu-
ros) em relagdo A receita bruta, possuem menor quantidade de pessoal ocupa-
do, menor dispersao geogrdfica, funciondrios com maior escolaridade média e
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obtém maior percentual de suas receitas com a prestagao de outros servicos. As
demais varidveis (Fator 2, Fator 4 e TEMPR) niao discriminam estatisticamen-
te o modal aquavidrio dos transportadores rodovidrios de grande porte.

Os transportadores do modal ferrovidrio, quando comparados ao grupo
do modal rodovidrio definido pelo Rercentil 75% da receita bruta, apresentam
maior propor¢io de custos fixos diretos (depreciagio, amortizagio, impostos e
taxas) e custos fixos indiretos (gastos com pessoal, energia, servigos de comu-
nicagdo etc), possuem funciondrios com maior escolaridade e tempo médio no
emprego, mas obtém menor percentual de sua receita gerada com outros ser-
vi¢os que nio o transporte. As demais varidveis (Fator 2, Fator 3, POMEDIO
e DISPERSAO) nio discriminam estatisticamente os transportadores ferrovi-
drios dos transportadores rodovidrios de grande porte.

Entre as varidveis que discriminam simultaneamente os modais aéreo,
aquavidrio e ferrovidrio dos transportadores rodovidrios de grande porte, ou
seja, tempo médio de estudo e percentual da receita gerada por outros servi-
cos, pode-se afirmar que no modal ferrovidrio estao concentrados os transpor-
tadores com maior nivel de escolaridade média, seguido na ordem pelos trans-
portadores do modal aéreo, aquavidrio e rodovidrio de grande porte. Em relagao
a receita gerada por outros servigos, pode-se afirmar que os transportadores do
modal aéreo lideram a prestagao de outros servigos como percentual da receita,
seguidos na ordem pelos transportadores do modal aquavidrio, rodovidrio de
grande porte e ferrovidrio.

Ainda de acordo com a tabela 11, quando comparados aos transportado-
res rodovidrios de maior porte, os transportadores rodovidrios do primeiro quartil
possuem maior propor¢io de custos fixos indiretos e menor propor¢ao de cus-
tos varidveis diretos, empregam menos pessoal, possuem menor dispersao, maior
rotatividade de pessoal, menor escolaridade média e menor propor¢ao da re-
ceita obtida com outros servigos.

Os transportadores rodovidrios do segundo quartil apresentam padrao
semelhante aos do primeiro quartil, quando comparados com os transporta-
dores rodovidrios de maior porte: maior propor¢io de custos fixos indiretos e
menor proporgio de custos varidveis diretos, empregam menos pessoal, possuem
menor dispersao, maior rotatividade de pessoal e menor escolaridade média.
A excegio ¢é a propor¢io da receita obtida com outros servi¢os, que nio se
mostrou significativamente diferente quando comparada com os transporta-

dores de grande porte.

Os transportadores rodovidrios do terceiro quartil, por sua vez, apresen-
tam padrdo préximo aos transportadores de grande porte: as tnicas diferengas
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\ .

estatisticamente significativas estao relacionadas a maior propor¢ao de custos
fixos indiretos e de custos varidveis diretos (combustiveis e lubrificantes), me-
nor quantidade de pessoal ocupado e menor dispersao. Nao sao mais verificadas
diferengas significativas em relagio ao percentual da receita gerada com outros
servigos, a escolaridade média e 2 rotatividade de pessoal.

TABELA 12
Analise de Regressao Logistica Multinomial — discriminacdo dos modais de transporte
com controle pelas regides (2002)

Aéreo Aquaviario Ferroviario

Coeficiente  P-valor Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Constante -15,473 <0,001 -16,562 <0,001 -29,198 0,972
Fator 1-CFI -0,002 0,661 0,016 <0,001 0,019 0,008
Fator 2—- CVD 0,006 0,027 0,002 0,477 0,002 0,647
Fator 3— CVD2 -0,001 0,842 -0,004 0,100 -0,001 0,879
Fator 4 CFD 0,003 0,363 0,003 0,078 0,008 0,015
DISPERSAO -0,007 0,635 0,139 <0,001 0,055 0,337
TEMPR 0,002 0,863 0,008 0,247 0,059 0,001
TESTU 1,480 <0,001 0,320 0,002 1,677 <0,001
RECSER 3,449 <0,001 1,155 0,100 -1,727 0,505
POMEDIO 0,000 0,589 0,002 0,067 0,001 0,309
S -1,342 0,150 -18,334 <0,001 1,726 0,205
co 0,160 0,900 0,694 0,304 2,844 0,107
N 2,231 0,007 3,800 <0,001 -10,286 0,990
NE 0,644 0,367 1,924 <0,001 0,723 0,705

Rodoviario Q1 Rodoviario Q2 Rodoviario Q3

Coeficiente  P-valor Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Constante 8,862 <0,001 5,797 <0,001 4,244 <0,001
Fator 1-CFI 0,028 <0,001 0,019 <0,001 0,10 <0,001
Fator 2—- CVD -0,002 0,119 0,000 0,793 0,002 0,010
Fator 3— CVD2 -0,015 <0,001 0,004 <0,001 -0,001 0,225
Fator 4— CFD 0,002 0,224 0,000 0,939 0,002 0,234
Dispersao -0,255 <0,001 -0,201 <0,001 -0,107 <0,001
TEMPR -0,029 <0,001 0,012 <0,001 0,002 0,554
TESTU -0,239 <0,001 -0,089 0,080 -0,068 0,159
RECSER -1,032 0,124 0,449 0,429 0,070 0,887
POMEDIO -0,071 <0,001 0,036 <0,001 0,020 <0,001
S -0,936 <0,001 0,704 <0,001 0,491 0,002
co 0,541 0,142 0,243 0,488 0,228 0478
N 0,073 0,883 0,303 0,503 0,235 0,588
NE 1,429 <0,001 0,973 0,003 1,066 <0,001

Fontes: PAS (2002); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).

Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos nas fontes.
Categoria de referéncia: Rodoviario Q4/Regido Sudeste

R-Quadrado de Nagelkerke = 0,662

Qui-quadrado = 2.978,986

P-valor <0,001

Os resultados apresentados na tabela 12 indicam os efeitos do controle
pelas regides politico-geograficas do pais sobre o impacto conjunto das varid-
veis explicativas na discriminagao dos modais de transporte. Indicam, tam-
bém, se existem diferencas significativas nas propor¢oes de cada modal entre
as diferentes regides. A categoria de referéncia escolhida foi a regiao Sudeste.

Em relagdo aos transportadores do modal aéreo, verifica-se uma propor-
¢do significativamente maior dessas empresas na regiao Norte comparativa-
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mente as propor¢des dos outros modais, quando se considera o Sudeste como
categoria de referéncia. Nas demais regioes, nao foram verificadas diferengas sig-
nificativas da propor¢ao de transportadores aéreos em relagao ao Sudeste. O
efeito de controlar pela regido Norte, aponta para maior percentual de receita
gerada por outros servigos nos transportadores aéreos dessa regido.

Por sua vez, considerando as empresas transportadoras do modal
aquavidrio, percebem-se proporgdes significativamente maiores dessas em-
presas nas regides Norte e Nordeste, sobretudo na primeira regido, quando
comparadas as propor¢des dos outros modais, considerando-se como base de
comparagio as proporgdes relativas ao sudeste. Na regido Sul, verifica-se o
oposto: comparativamente as propor¢oes da regiao Sudeste, na regiao Sul a
proporg¢ao de transportadores aquavidrios ¢ significativamente menor que as
dos outros modais. O controle pelas regioes Norte, Nordeste e Sul aponta
para uma significativa maior na propor¢io de custos fixos diretos (deprecia-
¢do, amortizagdo, impostos e taxas) nos transportadores aéreos dessas regides
comparativamente aos outros modais.

No que se refere aos transportadores ferrovidrios, por sua vez, verifica-se
uma propor¢ao significativamente menor dessas empresas na regiao Norte com-
parativamente as proporg¢des dos outros modais, quando se considera o Sudes-
te como categoria de referéncia. Nas demais regides nio foram verificadas dife-
rencas significativas da propor¢io de transportadores ferrovidrios em relagao
ao Sudeste. O efeito de controlar pelas regides nao impactou substancialmen-
te os coeficientes das demais varidveis explicativas no modal ferrovidrio.

Em relagio aos transportadores rodovidrios de pequeno (1¢ quartil) e médio
(2° e 3¢ quartis) portes, percebe-se uma propor¢io significativamente maior
dessas empresas na regiao Nordeste, quando comparadas as propor¢oes dos
outros modais, considerando-se como base de comparagio as proporgdes re-
lativas ao sudeste. Na regido Sul, verifica-se o oposto: comparativamente as
proporgdes da regido Sudeste, na regidao Sul a propor¢io de transportadores
rodovidrios de pequeno e médio portes ¢ significativamente menor que as dos
outros modais. O controle pelas regides Nordeste e Sul também nio impactou
substancialmente os coeficientes das demais varidveis explicativas nos modais
rodovidrios de pequeno e médio portes.

5.5 Analise de Clusters
Foi conduzida a andlise exploratéria de clusters para trés grupos nos quatro
fatores apresentados na tabela 10. Os resultados sio apresentados na tabela
13, devendo ser notado que os clusters nao apresentam rela¢io direta com os
modais de transporte, ou seja, empresas de diferentes modais podem perten-
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cer a um mesmo cluster. Deve ser ressaltado que as significincias ilustram a
distincia entre os centréides dos trés grupos criados deliberadamente para
maximizar as diferengas para cada fator, nio devendo ser analisada como um
teste de diferenca entre médias.

TABELA 13
Analise de Clusters (2002)
Centréides
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Fator Transportadores Transportadores Transportadores intensivos em F P-valor
intensivos em custos fixos  intensivos em custos fixos custos variaveis diretos
diretos (N = 2) indirebs (N = 184) (N = 2854)
Fator 1- CFI - 0,700 +1,218 -0,078 161,089  <0,001
Fator 2— CVD -4,190 -0,335 + 0,025 29,247  <0,001
Fator 3— CVD2 - 2,056 -1,473 + 0,096 252,993 <0,001
Fator 4— CFD +22,611 -0,118 -0,008 773,141 <0,001

Fontes: PAS (2002); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).
Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacdo dos dados obtidos nas fontes.

Os clusters apresentados na tabela 13 sdo interpretados da forma a seguir.
O cluster 1 corresponde aos transportadores intensivos em custos fixos diretos
(depreciagdao, amortizagdo, impostos e alvards). O cluster 2, por sua vez,
corresponde aos transportadores intensivos em custos fixos indiretos (gasto
com pessoal, energia elétrica e servigos de comunicagio). Por sua vez, o cluster
3, resultado da agregagio dos dois fatores relacionados aos custos varidveis
diretos, corresponde aos transportadores que apresentam maior propor¢ao de
gastos com combustiveis, lubrificantes, materiais de consumo e reposigao.

Em linhas gerais, esses trés clusters podem ser interpretados como partes de
um esquema de classificagio das empresas transportadoras a luz de sua estrutura
de custos: transportadores intensivos em custos varidveis diretos, intensivos em
custos fixos diretos e intensivos em custos fixos indiretos. A inexisténcia de um
cluster para custos varidveis indiretos é aderente ao referencial tedrico, uma vez
que os custos varidveis tendem a ser, por natureza, diretos a um determinado
objeto de custo (cliente, rota, produto etc.).

Também foi conduzida a ARLM com os trés clusters de estrutura de cus-
tos como as varidveis dependentes ou categdricas. Os resultados sao apresenta-
dos na tabela 14. O objetivo foi identificar as varidveis explicativas capazes de
discriminar esses trés clusters, de modo semelhante ao que foi feito para os
modais de transporte (cf tabela 11). Foram consideradas as seguintes varidveis
independentes:

1) Receita Bruta por Pessoal Ocupado em reais por funciondrio (com
transformacdo logaritmica para ajuste de escala e multicolinearidade

nos dados) (RBPO).
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2) Tempo Médio no Emprego dos Funciondrios, medido em meses (TEMPR).
3) A dispersao geogrifica da empresa (DISPERSAO).

TABELA 14
Andlise de Regressao Logistica Multinomial — discriminacdo das estruturas de custo do
transporte (2002)
Cluster 1-Transportadores intensivos em custos Cluster 2 —Transportadores intensivos em custos
fixos diretos fixos indiretos
Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Constante 20,217 0,074 18,640 <0,001
RBPO -1,658 0,194 -2,085 <0,001
TEMPR 0,058 0,003 -0,002 0,709
DISPERSAO -4,147 <0,001 -0,220 0,050

Fontes: PAS (2002); Pnad (1998 a 2003) do IBGE; e Rais/MTE (1998 a 2003).

Elaboracdo dos autores e do Ipea, a partir de transformacao dos dados obtidos nas fontes.
Categoria de referéncia: Cluster 3 —Transportadores Intensivos em Custos Variaveis Diretos
R-Quadrado de Nagelkerke = 0,473

Qui-quadrado = 576,209

P-valor <0,001

Segundo os resultados apresentados na tabela 14, quando comparados
aos transportadores intensivos em custos varidveis diretos (Cluster 3), os trans-
portadores intensivos em custos fixos diretos tendem a apresentar menor dis-
persio geogréfica, ou seja, menor nimero de filiais espalhadas pelo territério
nacional bem como um quadro de funciondrios com maior tempo médio no
emprego (menor rotatividade de pessoal). A varidvel Receita Bruta por Pessoal
Ocupado nio discriminou estatisticamente os transportadores do Cluster 1
dos transportadores do Cluster 3.

Entretanto, os transportadores intensivos em custos fixos indiretos
(Cluster 2) tendem a apresentar menor Receita Bruta por Pessoal Ocupado,
ou seja, menor produtividade de pessoal e menor dispersao geogréfica que os
transportadores da categoria de referéncia (intensivos em custos varidveis dire-
tos). A varidvel tempo médio no emprego nao se mostrou significativa para
discriminar os transportadores do segundo e do terceiro clusters.

Esses resultados indicam o papel de uma estrutura intensiva em custos
varidveis diretos na competitividade das empresas transportadoras: maior dis-
persdo geografica, ou seja, maior propensio a abertura de filiais por todo o
territério nacional paralelamente a um maior faturamento médio por funcio-
ndrio. Talvez, maior propor¢ao de custos varidveis diretos nio seja apenas a
simples conseqiiéncia tecnoldgica de pertencer a um determinado modal de
transporte, mas seja resultado também de um componente de gerenciamento
que poderia envolver terceirizagao de pessoal e de ativos e subcontratagio de

outros prestadores de servigo.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados analisados constituem avangos nos campos académico e gerencial,
na medida em que diversas evidéncias empiricas sobre o transporte de cargas
relatadas nas literaturas nacional e internacional foram confirmadas para os dife-
rentes modais de transporte no Brasil e novas relagoes foram identificadas entre
as operagdes de transporte de carga e os itens de custo, sobretudo no que diz
respeito a determinagdo dos principais componentes de sua estrutura de custos
fixos e varidveis, de sua relagio com os modais de transporte e de sua utilizagio
como um esquema alternativo de entendimento e de andlise das empresas trans-
portadoras; indo além da tradicional fronteira delimitada pelos modais de trans-
porte. Também cabe destacar que os resultados encontrados permitem inferir
sob quais condi¢oes e onde tendem a florescer a prestagio de outros servigos
logisticos que nao o transporte e a verificar-se ganhos de produtividade, rendi-
mentos decrescentes e economias de escala nas operagdes de transporte.

Especificamente, em relagao as evidéncias empiricas relatadas na literatu-
ra que foram confirmadas, cabe sintetizar os principais pontos:

® a esmagadora quantidade de empresas de transporte rodovidrio (96,25%
do universo pesquisado com 20 ou mais funciondrios), contribuindo
de forma decisiva para a distor¢ao da matriz de transporte e dos pregos
relativos praticados;

® os gastos com transporte de cargas e de passageiros apresentando ordem

de grandeza de 5% do PIB;

® o menor nivel médio de escolaridade dos funciondrios que trabalham
em transportadores rodovidrios (7,6 anos);

® 0s gastos com combustiveis e lubrificantes, proporcionalmente maiores
em relacio ao faturamento no modal aéreo (cf. tabela 9);

® os gastos com depreciagdo e amortizagio de investimentos em ativos
fixos, proporcionalmente maiores em relagao ao faturamento nos modais
aquavidrio e ferrovidrio (cf. tabela 9);

® a prestagdo de outros servicos que ndo o transporte de cargas, inferida
por meio do comportamento de itens como impostos, taxas e outros
gastos. A prestagdo desses servicos, sejam eles baseados em ativos ou em
conhecimento, corresponde em média a 3,3% da receita bruta do trans-
portador (cf. tabela 7), tendendo a concentrar-se em empresas com
maior escolaridade e faturamento. De acordo com Lieb e Randall
(1998), escala e escolaridade sao as principais barreiras & prestagao de
servicos logisticos;
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® o agrupamento dos principais itens de custo em estruturas de custos de
acordo com o referencial tedrico apresentado nas subsecoes 2.1.1 ¢ 2.1.2
(cf. tabela 10): custos varidveis (combustiveis, lubrificantes, materiais
de consumo e pegas de reposi¢do) e custos fixos (depreciagio, amortiza-
¢do, impostos, pessoal, energia, dgua e esgoto);

e as estruturas de custo caracteristicas de cada modal de transporte quan-
do comparados aos grandes transportadores rodovidrios (cf. tabela 11):
modal aéreo, maior propor¢io de custos varidveis diretos; modal
aquavidrio, maior propor¢io de custos fixos indiretos; e modal ferrovis-
rio, maior proporgio de custos fixos diretos; e

® a presencga proporcionalmente maior dos modais aquavidrio e aéreo na
regido Norte e dos transportadores rodovidrios de pequeno porte na
regidao Nordeste (cf. tabela 12).

Em relagao as condigoes relacionadas ao florescimento da prestagao de ou-
tros servigos logisticos, além do transporte, por sua vez, devem ser destacadas as
varidveis relacionadas a escala da operagio, a escolaridade dos funciondrios, a
rotatividade dos funciondrios e 2 intensidade dos investimentos em ativos fixos.

Apesar de ndo poderem ser inferidos diretamente no comportamento dos
itens de custo quais sao especificamente esses outros servicos (cf. tabela 9), de
modo geral a presta¢io de outros servicos implica menores gastos com prémios
de seguros como propor¢ao da receita (sinalizando servigos baseados em co-
nhecimento e nio no fluxo fisico de produtos), maiores gastos com energia,
dgua e outras despesas (sinalizando servigos intensivos em custos fixos indire-
tos, provavelmente em decorréncia de equipes de venda e consultoria) e maio-
res gastos com amortizagdo, depreciagdo e outras taxas (sinalizando servigos
baseados em ativos como a armazenagem de produtos).

De acordo com a tabela 9, o comportamento desses itens de custo que
sinaliza a prestagao de outros servigos ¢é tipico de grandes transportadores ro-
dovidrios e de transportadores dos modais aéreo, ferrovidrio e aquavidrio, ca-
racterizados por maior volume de faturamento, menor rotatividade do quadro
de funciondrios e maior escolaridade média.

De modo geral, é possivel afirmar que os resultados obtidos sao heterogé-
neos por natureza nesses quatro diferentes niveis de andlise. Por exemplo, na
tabela 15, em relagao as principais varidveis e aos modais de transporte que
afetam o comportamento dos diferentes itens de custo no que se refere a recei-
ta bruta, podem ser destacados alguns pontos relativos ao impacto da escolari-
dade, da rotatividade no emprego e da prestagao de outros servigos que nao o
transporte de cargas, conforme discussao a seguir.
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O papel da educagao na competitividade das empresas transportadoras.
Maiores niveis de escolaridade sao significativamente relacionados a menores
gastos de combustiveis, lubrificantes, materiais e pegas de reposi¢ao como pro-
por¢do da receita bruta, denotando ganhos de produtividade associados a uma
utilizagdo mais racional dos recursos de transporte. Maiores niveis de escolari-
dade também favorecem estratégias de “variabiliza¢ao” ou flexibilizacao de custos
fixos, por meio de maior contratagio de pessoal terceirizado e dos gastos com
aluguel, ¢ nao com imobilizagao de capital, em ativos como imdveis, veiculos
e equipamentos. O gasto com aluguel de imdveis, em estratégia de expansio
com ativos terceirizados, também seria refletido, em parte, em maior propor-
¢ao de impostos pagos, como o IPTU.

Sao verificados reflexos positivos também nos gastos com pessoal: maio-
res niveis de escolaridade refletem-se em maior gasto proporcional com o qua-
dro permanente, sendo que 0 aumento em outros gastos e em outras despesas
operacionais pode estar associado 2 captagio de novos clientes e prestagio de
servicos de maior valor agregado que nao o transporte de carga, como, por
exemplo, projetos logisticos de modo geral.

A natureza dos outros servigos prestados além do transporte de cargas.
Maior proporg¢ao da receita gerada por outros servigos estd associada, por um
lado, a maiores gastos proporcionais com depreciagao, amortizagio e impos-
tos, e menores gastos com seguros. Por outro lado, também a maiores gastos
proporcionais com energia elétrica, dgua, esgoto e outros custos operacionais.
E possivel que o comportamento do primeiro grupo de gastos reflita maior
crescimento em operagdes de armazenagem e de movimentagdo interna de
mercadorias nos clientes, e o segundo grupo reflita as despesas necessdrias ao
desenvolvimento de projetos de maior valor agregado junto com clientes. Nes-
se cendrio, verifica-se no setor de transportes, de modo geral, o desenvolvimento
simultneo de servigos baseados em ativos (primeiro caso) e em conhecimento
(segundo caso).

O papel da rotatividade de funciondrios na prestagio de outros servigos.
Nio apenas a menor rotatividade estd associada a maiores gastos com pessoal
como a propor¢ao da receita (indicando aumento da remuneragao com o tempo
de permanéncia no emprego), mas também a maiores gastos proporcionais com
depreciagdo, amortizagdo, energia elétrica, dgua, impostos, taxas e outras despe-
sas operacionais, sugerindo impacto importante do tempo de permanéncia no
emprego para o desenvolvimento de outros servigos logisticos, sejam eles basea-
dos em ativos ou em conhecimento, conforme apontado no item anterior.

As economias de escala, os ganhos de produtividade e os rendimentos decres-
centes. Menores gastos com pessoal, energia elétrica, dgua, esgoto, depreciagao,
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amortiza¢ao, impostos e taxas como percentual da receita bruta, sio verifica-
dos com maiores niveis de faturamento, o que indica economias de escala
nesses itens de custo. No entanto, verificam-se rendimentos decrescentes em
itens de custos varidveis diretos como combustiveis, lubrificantes, pegas de
reposi¢do e prémios de seguros, cujos gastos proporcionais crescem com maior
volume de faturamento, denotando eventual crescimento das operagoes de trans-
porte em diregdo as regides de dificil acesso, a pulverizacio da base de clientes, a
fragmentacio dos carregamentos, ao aumento no nivel de roubos, as avarias e
sinistros de cargas e ao transporte de cargas de menor valor agregado. Os gas-
tos com servigos prestados por terceiros também crescem como proporg¢ao
da receita bruta quando aumenta-se a escala das operag¢oes, sugerindo estra-
tégias de crescimento via terceiros, buscando-se programar mecanismos de
alavancagem operacional.

A heterogeneidade dos itens de custo entre os diferentes modais de trans-
porte (comparagido com os grandes transportadores rodovidrios). No modal
aéreo sao maiores os gastos, como propor¢ao da receita bruta, com aluguéis de
imdéveis e de equipamentos, arrendamento mercantil, combustiveis e lubrifi-
cantes, ¢ menores os gastos com servigos terceirizados. No modal aquavidrio,
s30 maiores os gastos com aluguéis de imdveis, deprecia¢io e amortizago, e
menores com servigos de terceiros, arrendamento mercantil, prémios de segu-
ros e impostos e taxas. No modal ferrovidrio, sdo maiores os gastos com depre-
ciagdo, amortizagao, arrendamento mercantil, pessoal, energia elétrica, dgua e
esgoto, € menores os gastos com servi¢os de terceiros e prémios de seguros. Por
sua vez, os pequenos transportadores rodovidrios tendem a gastar menos com
servigos de terceiros, pessoal, depreciagio e amortizagio.

Na tabela 16, siao resumidas as varidveis que melhor discriminam os
modais de transporte em termos de suas caracteristicas fundamentais ou, em
outras palavras, em termos de suas especificidades operacionais e tecnoldgicas.
Percebe-se, também, um quadro heterogéneo em termos de estrutura de
custos, localizac¢do politico-geogrdfica, escolaridade, rotatividade, receita ge-
rada por outros servigos e dispersio geogréfica, cujos principais pontos sio
destacados a seguir.
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Custos fixos indiretos tendem a acompanhar custos fixos diretos. Modais
de transporte reconhecidamente intensivos em custos fixos diretos (sobretudo
nos itens depreciagao e amortizagao, reflexo de elevados investimentos em ca-
pital, como o ferrovidrio e o aquavidrio) também apresentam razodvel intensi-
dade de custos fixos indiretos. Isso denota a necessidade de uma estrutura
fisica e burocrdtica para viabilizar a operac¢io dos pesados investimentos reali-
zados em ativos fixos (vagoes, locomotivas, calado dos portos etc.).

A intensidade em custos fixos indiretos também depende da escala da
operagdo. Pequenas empresas de transporte rodovidrio tendem a ser intensivas
em custos fixos indiretos, assim como as empresas do modal aquavidrio, apesar
do modal rodovidrio nao ser caracterizado, de modo geral, por elevados inves-
timentos em capital. Provavelmente, deve haver uma estrutura fisica e buro-
critica, minima e incompressivel, necessdria para a consecu¢io e a manuten-
¢ao das operagdes de transporte.

A proporgio relativa da oferta dos modais de transporte depende da re-
gido politico-geogrifica do pafs. A regido Norte destaca-se por uma oferta pro-
porcionalmente maior de transporte aéreo e aquavidrio comparativamente a
regido Sudeste. Do mesmo modo, na regidao Nordeste destaca-se maior pro-
por¢io de transportadores rodovidrios de pequeno porte e na regido Sul menor
proporgio de transportadores do modal aquavidrio. Em termos comparativos,
nio hd diferencas significativas entre a oferta proporcional dos modais de trans-
porte entre as regides Sudeste e Centro-Oeste.

As pequenas empresas de transporte rodovidrio constituem um segmento
a parte, quando comparadas aos outros modais e aos grandes transportadores
rodovidrios. Elevada rotatividade de funciondrios, pequeno tempo médio de
estudo, baixo nivel de receita gerada por outros servigos, menor quantidade de
pessoal ocupado e menor dispersao geogrdfica sao caracteristicos dos primeiros
quartis de faturamento das empresas de transporte rodovidrio.

Em relagdo aos trés clusters de estruturas de custos, por sua vez, apresen-
tados nas tabelas 13 e 14, deve ser destacada a importincia de uma estrutura
intensiva em custos varidveis diretos para a expansio das empresas transporta-
doras (em termos de sua dispersio geogrdfica) e para o aumento da produtivi-
dade por funciondrio (em termos de sua receita bruta). Ainda que nao seja
totalmente preciso estabelecer clara relagao de causa e efeito entre estrutura de
custos (mais varidveis) e competitividade (maiores dispersio e produtividade),
as evidéncias encontradas apdiam a interpretacdo que as estratégias de cresci-
mento das empresas transportadoras dependem da utilizagio de mao-de-obra
e de ativos de terceiros.
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Nesse ponto, devem ser tecidas algumas consideragbes gerais sobre as
origens da heterogeneidade dos resultados discutidos até entao e resumidos
nas tabelas 15 e 16.

Em primeiro lugar, a heterogeneidade pode advir das caracteristicas
operacionais especificas de cada modal de transporte. Essas caracteristicas sao
discutidas nas subse¢oes 2.1.1 e 2.1.2, e afetam claramente o comportamento
dos itens de custo e das estruturas de custo de cada modal. Por exemplo,
transportadores ferrovidrios sdo intensivos em custos fixos, transportadores
aéreos, em custos varidveis pela prépria natureza da operagio. Além disso, a
escala minima da operagdo implica determinado nivel de custos fixos, que
pode ser maior ou menor dependendo do modal de transportes.

Em segundo lugar, a heterogeneidade pode advir do fato de que outras
varidveis reconhecidamente importantes para medir-se a produtividade e a
eficiéncia dos diferentes modais de transportes, que sao a distincia percorrida, o
volume transportado, as principais rotas ¢ o tipo de carga, nio estavam disponi-
veis nas bases de dados consultadas, conforme comentado anteriormente nas
subse¢des 2.1.2 (referencial tedrico) e 5.2 (andlise dos resultados). Por exemplo,
nos transportadores em que sio grandes as despesas com depreciagdo como
percentual da receita bruta, elas tendem a declinar com o faturamento, deno-
tando economias de escala. “Qual o impacto relativo da distincia, do tipo de
carga ¢ do volume na geragao de economias de escala no modal ferrovidrio?” e
“em outros modais?” s3o exemplos de questdes que permanecem sem resposta
nessa pesquisa. Provavelmente, as varidveis distdncia, volume e carga impactam
de modo diferente a produtividade dos diferentes modais de transporte

(CHRISTENSEN; HUSTON, 1987; GRIMM; CORSI; JARREL, 1989).

Em terceiro lugar, a heterogeneidade que advém das desigualdades regio-
nais brasileiras. Por exemplo, na regiao Norte, em fungiao da Floresta Amazo-
nica, predominam os modais aquavidrio e aéreo. A malha ferrovidria estd con-
centrada nas regioes Sul e Sudeste, tendo expandido-se nos dltimos anos com
a fronteira da soja no Centro-Oeste.

Finalmente, hd a heterogeneidade que advém da formacio dos recursos
humanos e de seu gerenciamento pelas empresas de transporte que pode signi-
ficar maior ineficiéncia e/ou menor competitividade no transporte de cargas. Por
exemplo, menores niveis de escolaridade implicam gastos proporcionalmente
maiores com combustiveis, lubrificantes e manutengdo. Implicam, também,
menores gastos com pessoal e maior rotatividade no emprego, elementos que
diminuem a propensio a prestar outros servigos além do transporte.
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7 CONCLUSOES

Nesta pesquisa, foram mapeados e analisados os dados da Pesquisa Anual de
Servigos (PAS), Edi¢dao 2002, referentes ao setor de transporte de cargas no
Brasil. Especificamente, relacoes estatisticas entre empresas transportadoras
de diferentes modais de transporte, seus itens e suas estruturas de custos fo-
ram estabelecidas, tendo sido estabelecido também o controle dessas relagoes
por diferentes varidveis como o nivel de escolaridade, a rotatividade de fun-
ciondrios, o percentual de receitas geradas com outros servicos, a dispersdo e a
localizagdo geogrifica.

Os resultados analisados possibilitaram:

e confirmar diversas evidéncias empiricas relatadas na literatura nacional
e internacional sobre o comportamento dos itens de custo e das estru-
turas de custo dos modais de transporte;

e identificar os principais componentes fixos e as varidveis da estrutura de
custos do transporte de cargas, sua relagio com os modais de transpor-
te e sua utilizagdo como esquema alternativo de entendimento e de
andlise das empresas transportadoras;

e avaliar sob quais circunstincias floresce a prestagiao de outros servigos
logisticos que ndo o transporte de cargas, sejam eles baseados em ativos
ou em conhecimento; e

e verificar a existéncia de ganhos de produtividade, rendimentos decres-
centes e economias de escala nos diferentes itens de custos.

De maneira geral, é possivel afirmar que os resultados obtidos s3o hete-
rogéneos nesses quatro niveis de andlise e de sintese dos resultados. Alguns
exemplos s3o: a escolaridade afeta positivamente a eficiéncia do consumo de
determinados itens de custo varidveis como combustiveis, lubrificantes e pe-
cas de reposigao. Menor rotatividade dos funciondrios, por sua vez, favorece a
prestacdo de outros servigos logisticos. Custos fixos tendem a concentrar-se no
modal ferrovidrio e nos custos varidveis no aéreo.

As origens da heterogeneidade dos resultados remontam em quatro fato-
res: caracterfsticas operacionais que sio especificas de cada um dos modais de
transporte, disparidades entre as regides geogréficas brasileiras, disparidades
relacionadas 4 formagao dos recursos humanos (escolaridade) e auséncia de
varidveis-chave na pesquisa como tipo de carga, distincia e rota.

Em rela¢do ao dltimo fator, estudos futuros devem procurar ampliar as
relagoes estabelecidas a luz de outras varidveis explicativas que nao foram con-
sideradas na PAS (2002): quilometragem percorrida por cada roda, peso ou
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volume transportado, tipo de carga sendo transportado e pontos de origem/
destino. Essas varidveis sao reconhecidas na literatura de transporte e logistica
por seu poder explicativo do comportamento de itens e de estruturas de cus-
tos. Espera-se que a inclusdo dessas varidveis refina as relagdes apresentadas
anteriormente.

Entre as principais agoes futuras recomendadas, respectivamente, para os
setores publico e privado, estio a regulamentagio e a segmentagio do trans-
porte de cargas com base na estrutura de custos fixos e de varidveis dos modais
de transporte. Ambas agdes visam a adequagio do tipo de carga e do tipo de
rota ao tipo de modal.

Por exemplo, modais intensivos em custos fixos apresentam maiores niveis
de eficiéncia para grandes quantidades e longas distincias. Como desvantagem,
nessas circunstincias sao proporcionalmente maiores os custos de oportunidade
do capital, associados & manuten¢do de estoques em trinsito e nas instalagoes.
Tal efeito pode ser compensado com a movimentagio de cargas com baixa den-
sidade de custos por peso ou volume, como ¢ o caso das commodities minerais,
agricolas e dos produtos acabados como alimentos nao pereciveis e bebidas.

Entretanto, modais intensivos em custos varidveis sao mais adequados para
pequenas quantidades e curtas distdncias, devendo ser absorvidos por produtos
com maior densidade de custos. Maior propor¢io de custos varidveis normal-
mente implica menores tempos de resposta e, conseqiientemente, menores cus-
tos de oportunidade de manuten¢io de estoques, em trinsito e nas instalagdes.

Espera-se que essas agdes contribuam em longo prazo para o
restabelecimento do equilibrio dos pregos relativos dos modais de transporte
(cf. gréfico 1), paralelamente a geragio da escala necessdria para tornar atrati-
vos novos investimentos em modais intensivos em custos fixos.
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