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Este artigo visa analisar os precos praticados em servicos de transporte de carga, no Brasil. A analise
é efetuada por segmento representativo — tipo de carga, distancia de transporte e modalidade — e
abrange uma discussdo da estrutura tarifaria das empresas do subsetor rodoviario, por segmento
relevante, tais como carga fracionada e carga inteira, e a estimacdo de funges de frete para trés
modais representativos, de forma a permitir a analise das relagGes entre o frete e as caracteristicas
operacionais dos servicos. Os resultados obtidos confirmam as referéncias tedricas de que os valores
de frete tendem a apresentar uma ampla margem de variagao, mesmo quando a competicdo forga as
tarifas a se alinhar com os custos marginais de longo prazo. Sendo o rodoviario o modal dominante
em praticamente todo o territdrio nacional, os demais modais ocupam nichos especificos, tarifando de
acordo com as possibilidades permitidas pela demanda e pela concorréncia intermodal. No tocante
aos atributos operacionais, como distancia e preco do dleo diesel, constataram-se nao-linearidades e
efeitos cruzados significativos, o que enfatiza as implicagbes para a politica dos precos publicos de
6leo diesel e de peddgios.

1 INTRODUCAO

O conhecimento dos determinantes da formago de pregos e tarifas de transporte
¢ essencial para uma compreensao maior do funcionamento e do grau de eficién-
cia do sistema de transportes, bem como para a formulagdo e implementagio de
politicas publicas que visem incentivar uma operagao de transporte mais proxi-
ma do socialmente desejével. Apesar do interesse publico e privado nessa questio,
hd relativamente poucos estudos empiricos no que diz respeito ao caso brasileiro.

Essa escassez de estudos se explica, em parte, nao s6 pela natureza proprietd-
ria dos dados de fretes praticados por transportadoras em mercados desregula-
mentados, como também pela inobservancia das tarifas publicadas nos mercados
regulamentados, pela pritica de descontos, rebatimentos ou contratos diferencia-
dos. No caso brasileiro, o predominio do modal rodovidrio, que quase sempre
praticou tarifas livres de qualquer interferéncia publica, deve ter contribuido para
inibir tais estudos.! Por outro lado, o interesse em examinar a estrutura dos fretes
sem ddvida aumentou, recentemente, por causa da desregulamentagio e da
privatizagio de empresas de transporte de carga em vérios paises do mundo, crian-
do incentivos e abrindo a possibilidade de disputas de mercados e reestruturagao
de servigos em beneficio de embarcadores e empresas. No caso brasileiro, essas

* 0 autor agradece a um parecerista andnimo os valiosos comentarios, que contribuiram para o aperfeicoamento do texto. Os
eventuais erros e omissdes sao, contudo, de responsabilidade do autor.

1. Ha exemplos de interferéncia governamental em mercados de transporte rodoviarios de carga no caso de derivados de
petréleo, até a recente desregulamentacao; no caso de acos planos, até 1990; e outros.
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possibilidades se ampliam, passada a fase de reorganizagao das concessiondrias
ferrovidrias, a partir da disputa dessas por novos servigos fora dos seus nichos
usuais, bem como pela expansio da cabotagem, ensejada pela redug¢ao dos custos
de movimentagio portudria. Com efeito, a satide financeira dos transportadores
e as decisoes de localizagio e produgao empresarial dependem fortemente do
melhor conhecimento da real possibilidade de competi¢io entre esses modais.

A partir dessas motivagoes, este artigo visa analisar os precos praticados em
servigos de transporte de carga, no Brasil. Essa andlise ¢ efetuada por segmento
representativo: tipo de carga, distincia de transporte e modalidade. O estudo
abrange também uma discussdo da estrutura tariféria das empresas do subsetor
rodovidrio, por segmento relevante, como carga fracionada e carga inteira, e a
estimagio de fungbes de frete para os trés modais representativos no transporte
interno brasileiro, possibilitando a andlise das relagoes entre esses indicadores e as
caracteristicas operacionais dos servigos.

O artigo estd dividido em seis se¢des, incluindo esta introdugdo. A Secao 2
apresenta uma sintese da teoria microeconémica bdsica de formagao de precos no
transporte de carga. A Secdo 3 discute alguns modelos selecionados que foram
empregados na andlise de pregos dos servigos de transporte de carga, e seus resulta-
dos mais relevantes. As Segoes 4 e 5 descrevem os resultados para as bases de dados
disponiveis no Brasil de pregos do transporte para os modais rodovidrio, ferrovidrio e
hidrovidrio interior. A Segdo 6 apresenta a conclusio do trabalho.

2 A FORMAGCAO DE PRECOS NO TRANSPORTE DE CARGA

A andlise da formagao de pregos no transporte de carga passa necessariamente
pelo reconhecimento explicito de que a natureza da demanda por esses servigos ¢
de segunda ordem ou derivada, isto ¢, surge do desejo de empresas e consumido-
res transacionarem produtos, na cadeia de produgao-comercializagio. Dessa for-
ma, o estudo de fretes praticados no transporte de carga deve considerar, obriga-
toriamente, a estrutura dos mercados de oferta e demanda do produto do qual
deriva a demanda por transporte em questao. Outro fator a se considerar ¢ a estru-
tura de mercado do préprio negécio de transporte e sua respectiva estrutura de
custos. A estrutura de mercado da oferta de transporte ird permitir maior ou menor
discriminagdo de pregos por servigos ou segmentos do mercado, enquanto a estru-
tura de custos estd relacionada com atributos do servico, tais como distincia, tama-
nho do lote, valor, densidade, requisitos de manuseio etc.

Seguindo Samuelson (1977), pode-se derivar um modelo teérico simples de
determinagdo de frete para o caso de servigos prestados entre uma origem e um
destino, por um transportador monopolista. Inicialmente, admite-se que, em
cada localidade, haja muitos ofertadores ¢ demandadores da mercadoria a ser
transportada, caracterizados por uma fungio de oferta agregada S(p) e demanda
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agregada D(p+r+/(q)), respectivamente, onde p é o prego da mercadoria, a tarifa
de transporte, /(g) o custo logistico adicional do usudrio, vinculado ao transporte
de uma unidade da mercadoria (igual para todos os consumidores), e C(.) o custo
de produgio do transportador. Supondo um comportamento maximizador de
lucros por parte do monopolista de transporte, dado pela fungao

n=t.D(p+t+1q)-CDp+1+1(g) (1)

pode-se mostrar que a tarifa de transporte serd [ver Samuelson (1997)]:

t=dC/dD + p(1/e, + 1/e,) 2)

ou seja, o transportador estabelece sua tarifa como sendo igual ao custo marginal
de transporte mais o pre¢o da mercadoria vezes a soma dos inversos das elastici-
dades da oferta (¢;)e da demanda (e,), definidas como sendo ambas positivas.

A equagio (2) mostra que quanto maior for o preco da mercadoria, maior
serd a tarifa; no mesmo sentido, quanto menor a elasticidade da demanda ou da
oferta (isto é, quanto menos sensivel forem essas duas curvas a variagdes de pre-
¢o), maior a tarifa de transporte. Procedendo dessa forma, o transportador
monopolista extrai um ganho extraordindrio tanto dos ofertadores como dos
demandadores, levando em conta as sensibilidades de ambos a variagées nos pre-
¢os na origem e no destino, respectivamente, dados pelo custo de transporte.

Duas situagdes alternativas derivam imediatamente da situagdo bdsica jd
descrita. A primeira considera muitas localidades de demanda, ao invés de uma
tnica. Nesse caso, o transportador monopolista, servindo a um tnico ponto de
demanda, nio tem como afetar o prego da mercadoria no destino, percebendo
para si uma elasticidade da oferta igual a infinito (¢, = + o0 ). A tarifa de transpor-
te, por sua vez, seria dada por:

t=dC/AD + p(1/e,) (3)

O segundo caso ¢ andlogo ao primeiro, com muitos pontos de oferta, cada
um servido por um unico transportador, que perceberia para si uma elasticidade
da demanda igual a infinito (¢, = + o0 ). A tarifa de transporte, por sua vez, seria

dada por:

t=dCldD + p(1/e,) 4)
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Finalmente, terfamos o caso polar de competigio perfeita na oferta de trans-
porte, em que as tarifas seriam simplesmente determinadas pelo custo marginal
de produgio dos servigos.

Vdrios modelos intermedidrios e mais complexos, entre esses casos, podem
ser elaborados, levando em consideragio estruturas de mercado intermedidrias
entre o monopdlio e a competi¢io perfeita [ver Castro (1984)]. Nao obstante, as
conclusdes sobre a formagio dos pregos de transporte seguem as seguintes regras

[Samuelson (1977)]:

a) as tarifas de transporte tendem a aumentar com o valor unitdrio da mer-
cadoria transportada;

b) as mercadorias que apresentam uma elasticidade maior de oferta ou de
demanda tendem a pagar menores tarifas de transporte;

¢) as estruturas de mercado da oferta e da demanda do bem transportado
tém efeito sobre as tarifas de transporte pagas pelo bem; e

d) as tarifas de transporte, quanto mais préximas de uma estrutura de mer-
cado de concorréncia perfeita, mais se aproximario dos custos marginais de pro-
dugio.

A teoria exposta pressupde um servigo de transporte tnico ou nao-diferen-
ciado e deve, portanto, ser agora reconciliada com a natureza multiproduto ou
multiatributo dos servicos de transporte. Essa reconciliagio permite, inclusive,
reinterpretar tedrica e empiricamente as diferengas de fretes observadas nos mer-
cados, no sentido de representarem diferentes tipos de servigo, nas vdrias dimen-
sbes que caracterizam o produto de transporte. Nessa abordagem, as empresas de
transporte deixam de atuar somente como estabelecedoras de pregos em vez de
nivel de produgio, passando a influir em atributos que, em tltima instancia,
definem as caracteristicas do servigo e o nivel de produgao para uma dada capaci-
dade produtiva.

A base tedrica para essa reconciliagdo introduz a incerteza no modelo de
produgio de servigos, fazendo com que tanto o preco como a qualidade passem a
ser varidveis de decisio da empresa de transporte [ver De Vany e Saving (1977),
Castro (1984) e Beilock, Garrod e Milklius (1986)]. A qualidade de servico, por
sua vez, é determinada pela capacidade produtiva alocada 4 produgao. Nesse con-
texto, um mercado competitivo de servigos de transporte pode apresentar as se-
guintes caracteristicas:

a) os usudrios pagam tarifas maiores para servigos de melhor qualidade,
expressos por menor tempo de entrega, menor variabilidade do tempo de entre-
ga, ou menor possibilidade de dano;
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b) os usudrios pagam tarifas maiores para servigos de transporte de merca-
dorias cujas caracteristicas implicam maiores riscos de perdas e danos (por exem-
plo, bens pereciveis);

¢) os usudrios pagam tarifas maiores em rotas e/ou destinos com maiores
riscos de atrasos e ocorréncias imprevistas; e

d) os usudrios pagam tarifas maiores em rotas e/ou destinos com menores
probabilidades de o transportador encontrar frete de retorno ou equivalente.

Esse tltimo quesito nos leva também a considerar a possibilidade de dife-
renciagio de tarifas, mesmo em um ambiente deterministico, a partir da introdu-
¢ao de produtos conjuntos no modelo tedrico. Nesse caso, cada viagem gera,
necessariamente, dois servios de transporte: um em cada sentido. Supondo uma
demanda especifica para cada servigo, D, eD,, tem-se a demanda combinada
pela viagem completa dada pela soma dos dois, igual a D, [ver Boyer (1997)].
Para um custo de transporte de cada viagem completa, C, ou seja, uma fungao de
oferta de servigos horizontal (igual a 10, no Gréfico 1), tem-se como solugio um
volume V'de viagens e dois pregos, P, e P, , de equilibrio [Boyer (1997, p. 254)].
Note-se que, nesse caso, o transportador cobre exatamente os custos totais da
viagem de ida e volta.

Extrapolando essa situagdo para uma malha mais complexa, pode-se imagi-
nar uma situagio, mesmo determinfstica, em que se observam multiplos precos
de equilibrio entre pares de origem e destino.

GRAFICO 1
DETERMINACAO DE FRETES NO CASO DE SERVICOS CONJUNTOS DE TRANSPORTE

25 [frete]

LTS
-
L
-

Numero de viagens de ida e volta

Fonte: Boyer (1997).
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3 EXEMPLOS DE MODELOS SELECIONADOS DE FRETES

E interessante voltar um pouco no passado e caracterizar o tipo de estudo sobre
tarifas que predominava até a fase de desregulamentagao dos mercados de trans-
porte, ocorrida a partir de meados da década de 1970. Com efeito, pode-se afir-
mar que a estrutura de oferta de servigos mais concentrada, em fung¢ao da predo-
minancia ferrovidria nos mercados de transporte terrestre, entre meados dos sé-
culos XIX e XX, fez com que o foco dos estudos tarifdrios incidisse, em grande
medida, sobre a prdtica de discriminagio de precos dos transportadores. Assim,
no contexto da teoria apresentada na se¢io anterior, as questoes analisadas se
concentravam em identificar e testar as diferengas entre os custos de produgio e
as tarifas, ou seja, no componente p(1/e,, + 1/¢) da equagao (2), explicitada na
se¢do anterior. Essa caracteristica pode ser observada, por exemplo, no cldssico da
economia de transporte, de Meyer er alii (1959), no seu Capitulo VII, sobre
tarifas de transporte e caracteristicas da demanda.

A mudanga do eixo da andlise foi essencialmente motivada pelo aumento da
competi¢io na oferta de servigos de transporte, propiciada pela expansio dos
modos rodovidrio e dutovidrio, particularmente nos Estados Unidos, conforme
mostra a Tabela 1.

Nesse novo contexto, as variagdes entre as tarifas passaram a ser vistas e
analisadas também do ponto de vista de varia¢es nos niveis de servi¢o, uma vez

TABELA 1
PARTICIPACOES MODAIS NO TRANSPORTE DE CARGA NOS ESTADOS UNIDOS®

Ano Ferrovia Rodovia Grandes lagos  Rios e canais Oleodutos Aéreo
1929 74,9 33 16,0 1.4 4.4 0,0
1939 62,4 9,7 14,0 3,7 10,2 0,0
1944 68,6 5,4 10,9 29 12,2 0,0
1950 56,2 16,3 10,5 4,9 12,1 0,0
1960 44,1 21,7 7,7 9,2 17,3 0,0
1970 39,8 21,3 5,9 10,5 22,3 0.2
1975 37,3 21,7 4,9 11,9 24,0 0.2
1980 37,5 22,3 39 12,5 23,6 0.2
1987 36,8 251 2,8 12,8 22,2 0.3
1988 37,0 25,2 2,8 12,7 21,9 0,4

Fonte: Winston et alii (1990).

a Py = = N
Participacdes no mercado nao-urbano, medidas em tku.
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que tais variagdes sao mais facilmente produzidas e ofertadas no caso do modal
rodovidrio. Winston ez alii (1990), por exemplo, avaliam o impacto da
desregulamentagdo dos setores de transporte rodovidrio e ferrovidrio, nos Estados
Unidos, através da comparagio dos fretes praticados em 1977 e 1985. Nesse
tltimo ano, jé dispondo de um mercado praticamente livre, os autores estimam
equagdes lineares de frete para os dois modais. No caso rodovidrio, o procedi-
mento foi estimar equagdes reduzidas do frete médio cobrado por empresas (re-
ceita dividida por volume transportado, em tonelada) determinadas pelos precos
dos insumos (preco do combustivel, saldrio médio e despesas com prémios de
seguro por tonelada) e pelas caracteristicas do servigo (distincia média de trans-
porte, tamanho médio do carregamento dos veiculos, tamanho médio dos lotes
dos embarcadores e percentual das receitas derivado das operagdes de carga
fracionada; essas duas tltimas varidveis apenas para as empresas que operam com
carga fracionada). Winston ez a/ii destacam ainda a tentativa de incluir o prego de
capital na especificagao, mas com resultados pouco significativos estatisticamen-
te ¢ de pequena magnitude.

A divisao em dois segmentos, para cargas inteiras e fracionadas, é recomen-
ddvel pelas diferencas nas operagoes dos dois tipos de empresa, particularmente
em relagdo as operagdes de coleta, triagem, consolidagio e desconsolidagao em
terminais, tipicas das empresas de carga fracionada. Estas, por sua vez, transpor-
tam tanto cargas fracionadas como inteiras.

Nos resultados apresentados na Tabela 2, os parAmetros tém os sinais espe-
rados e magnitudes plausiveis. Muito embora os coeficientes da varidvel prego do
combustivel, para as duas equagoes, tenham magnitudes bem diferentes, as res-
pectivas elasticidades sao similares (0,11 para tarifas de carga inteira e 0,20 para
carga fracionada). No caso de saldrios, essas elasticidades sao 0,25 e 0,53, refletin-
do, em parte, a maior parcela do custo de mao-de-obra nas empresas de carga
fracionada. Os resultados mostram ainda as tarifas aumentando, mas bem menos
do que proporcionalmente em relagao a distAncia média de transporte, e diminuin-
do com o tamanho médio do carregamento dos veiculos, como também com o
tamanho médio dos lotes.

No caso ferrovidrio, Winston et alii reconhecem que a desregulamentagio
teve um impacto significativo na forma de tarifagao das ferrovias; e isso ocorreu
em quase todos os segmentos do mercado ferrovidrio dos Estados Unidos, com
exce¢do do transporte de carvdo e grios, que continuaram sob supervisao
regulatdria. A especificagio da funcao de frete, nesse caso, incorpora dimensoes
da qualidade de servigo, tais como tempo de trinsito, desvio-padrao do tempo de
trinsito e coeficiente de variagao do tempo de transito.” Os resultados numéricos,

2. Coeficiente de variacdo definido como o desvio-padrao dividido pela média do tempo de transito.
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TABELA 2
REGRESSOES DE FRETE PARA CARGA INTEIRA E CARGA FRACIONADA

Variavel Inteira Fracionada
Intercepto 17,5222 -28,8057
(5,5366) (10,1245)
Preco do combustivel 1,0439 7,5965
(2,9023) (4,8127)
Salario médio 0,2459 1,6142
(0,1267) (0,2093)
Despesa com seguros por tonelada 16,1945 18,6840
(0,5566) (0,7713)
Distancia média de transporte 0,0300 0,0539
(0,0024) (0,0071)
Carregamento médio dos veiculos -1,2345 -0,9980
(0,1387) (0,4092)
Tamanho médio dos lotes -1,0675
(0,3283)
Receitas em carga fracionada (%) 0,2530
(0,0694)

R’ 0,75 0,83

Ndmero de observacoes 737 350

Fonte: Winston et alii (1990).
Obs.: Os desvios-padrdo estdo entre parénteses.

no entanto, nio foram revelados pelos autores, em virtude de restrigoes de con-

fidencialidade dos dados.

No caso de estudos do mercado de fretes brasileiros, destacam-se as contri-
buigoes recentes de Correa Jr. (2001) e Teixeira Filho (2001). O primeiro focaliza
os fretes do transporte de soja em griao em diferentes regides. O modelo geral
usado ¢ dado por uma especificagdo que incorpora as varidveis distincia, qualida-
de da rodovia utilizada, nimero de pragas de peddgio e uma varidvel bindria
(dummy) que indica maior possibilidade de se obter carga de retorno em certos
destinos. O modelo adota uma forma funcional linear, estimada para cada estado
produtor (GO, MT e PR), para os periodos de safra e entressafra, e para os anos
de 1998, 1999 ¢ 2000.% Os resultados reportados revelam um alto poder de expli-

3. 0s dados de frete foram extraidos do Sistema de Informacdes de Fretes para Cargas Agricolas (Sifreca), desenvolvido pela
Esalg/USP.
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cagao do modelo, determinado essencialmente pelos termos constante e distan-
cia. Os pardmetros para as outras varidveis nao sao estdveis entre os casos relata-
dos, em parte pela multicolinearidade entre as varidveis qualidade da rodovia e
ndmero de pracas de peddgio. A seguir transcrevemos os resultados encontrados
para Mato Grosso, em 1999, no periodo de safra, para o que hd 272 observagoes
disponiveis.

Frete (R$/t) = 13,662 + 0,036.Distancia + —0,258.Qualidade da via +
(7,652) (22,401) (-0,197)

+1,596.N° de pragas peddgio + 1,682.Dummy carga de retorno
(2,751) (0,548)

R = 0,8763; valores das estatisticas-t entre parénteses.

J4 o estudo desenvolvido por Teixeira Filho (2001) estima fungées de frete
para os modais rodovidrio (carga fracionada) e ferrovidrio, adotando a mesma
especificagio em que o frete de uma origem até seu destino é determinado pelo
valor total do lote, o peso total do lote e a distdncia percorrida. A partir de uma
amostra de mais de 1.400 observagdes de fretes praticados entre janeiro e novem-
bro de 2000 por 14 empresas transportadoras rodovidrias, os resultados do mo-
delo linear para carga fracionada foram:

Frete (R$ por lote) = 13,815 + 0,00563.Valor + 0,07217.Peso + 0,0135.Distancia
(21,08) (16,92) (8,90) (17,86)

R* = 0,80; valores das estatisticas-t entre parénteses.

No caso ferrovidrio, a mesma especificagio do modelo foi usada, e a forma
funcional log-log revelou-se mais aderente aos dados. No caso, os resultados do
modelo foram:

Frete (R$ por lote) = —1,9686 + 0,1368.Valor + 0,8457.Peso + 0,6253.Distancia
(=24,73) (26,61) (118,62) (67,71)

R* = 0,926; valores das estatisticas-t entre parénteses.

Observe-se que os coeficientes relativos ao tamanho do lote somam 0,9825,
revelando uma insensibilidade a economias de tamanho de lote. Cabe notar que
os fluxos de minério de ferro foram excluidos da amostra utilizada, o que, prova-
velmente, reduziu a expressao numérica desses ganhos. No mesmo sentido, nao
hd como discriminar, nos dados utilizados, o tamanho do lote do tamanho do
carregamento, para lotes acima de um trem unitdrio tipico. Por outro lado, a



176 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.33 | n.1 | abr 2003

magnitude da elasticidade do frete em relagio a distincia estd de acordo com os
valores reportados em estudos semelhantes.

4 UM MODELO BASICO DE FRETE PARA O TRANSPORTE DE CARGA

4.1 A base de dados

A principal referéncia de dados de fretes efetivamente praticados no mercado de
transporte brasileiro ¢ o Sifreca, desenvolvido pela Esalq/USP:*

“Por meio dessa iniciativa, empresas associadas ao ramo de transporte, processamento e trading
fornecem periodicamente valores de frete, por rota e para uma série de produtos agricolas. A informa-
¢do basica que vem sendo gerada diz respeito aos valores médios de fretes rodoviarios, ferroviarios e
hidrovidrios praticados, por carga, por rota e por periodo, discriminando a eventual inclusdo de impos-
tos e seguros” [Caixeta-Filho (2001, p. 19)].

O arquivo utilizado de dados do Sifreca contém observagoes de janeiro de
1997 a julho de 2001, totalizando 55.477 registros. A estrutura original dos da-
dos ¢ de relatério, tendo sido tratada e reestruturada para a forma de banco de
dados, possibilitando os tratamentos necessdrios. Dessa maneira, os dados origi-
nais de unidade da federagio e municipio, uma vez verificados, receberam o c6-
digo correspondente do IBGE. Os dados de produto e embalagem foram tam-
bém codificados, resultando num total de 376 combinagdes de produto e emba-
lagem. Foram adicionados campos referentes a ano, més e modo de transporte.’
Os dados originais de distdncia, em quilémetros, e frete por tonelada (ou outra
medida utilizada) foram também verificados.®

4.2 Especificacdo do modelo e resultados

Tendo em vista a dominancia dos termos constante e distAncia na determinacio
do frete nos modais ferrovidrio e rodovidrio detectada nos estudos revisitados, a
primeira investiga¢ao consistiu em estimar a especificagao mais simples, qual seja,
Frete/t = [31 + Bz. Distancia, para todos os modais, testando apenas a segmentagao
dos dados por ano. Os resultados s3o apresentados na Tabela 3 e correspondem as
expectativas em termos de poder de explicagio do modelo, sinal, magnitude e
significAncia estatistica dos coeficientes. Somente a distincia explica cerca de 50%
da variancia dos fretes em relagio a respectiva média modal, em que pese o gran-

4. Para maiores detalhes sobre o Sifreca, ver Caixeta-Filho (2001) ou http://sifreca.esalq.usp.br

5 A estruturacdo e o desenvolvimento do banco de dados foram realizados por Paulo Celso Pinheiro, da Dersa, Superintendén-
cia de Planejamento.

6. Além do Sifreca, registra-se a disponibilidade de dados de frete ferroviario praticados até 1999. Nesse caso, os fretes sao
discriminados por concessionaria do sistema ferroviario, produto, origem e destino.
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TABELA 3
RESULTADOS PARA MODELO FRETE VERSUS DISTANCIA

Modo
Item
Ferroviario Hidrovirio Rodovidrio

Intercepto 6,0201 9,2595 9,5056

Estatistica-t 16,0 10,3 66,8
Distancia 0,0154 0,0328 0,0366

Estatistica-t 32,1 389 274,2
4 0,49 0,54 0,61
Ndmero de observacdes 1.085 1.280 47.068
Distancia média 695 827 799

de niimero de observa¢bes e situagdes de transporte. A altissima significAncia
estatistica de ambos os parimetros indica um modo tipico de formacio de preco
no transporte de carga, na forma de uma parte fixa por tonelada e outra varidvel
com a distincia.

A magnitude dos pardmetros ¢ compativel com as estimagoes dos autores
revisitados na segio anterior, com excegio do caso hidrovidrio, que surpreende
por sua proximidade do rodovidrio, tanto na parcela fixa como na varidvel. Esses
resultados, embora possam causar algum desconforto, sio tanto possiveis como
explicdveis. Com efeito, o mercado de transporte que o Sifreca abrange opera em
regime de concorréncia. Mesmo o modal ferrovidrio que, em tese, tem suas tari-
fas sujeitas a regulagdo, na prética funciona sem restri¢bes, uma vez que as tarifas
de referéncia foram estabelecidas pelo poder concedente, nos editais de conces-
s30, bem acima dos niveis de mercado, e sdo ainda corrigidas monetariamente a
cada ano. Assim, a tendéncia dos modais ferrovidrio e hidrovidrio ¢ orientar-se
pelo modal dominante — o rodovidrio — cobrando o mdximo que os clientes
aceitam pagar, até o limite de sua capacidade de transporte. Esse, por exemplo, ¢
o tipo de comportamento detectado para a tarifagio ferrovidria no periodo subse-
qiiente A desregulamentagio, nos Estados Unidos, no transporte de graos. Nesse
caso, a inflexibilidade imposta pela regulamentagio anterior fazia com que as
tarifas ferrovidrias permanecessem relativamente constantes, enquanto as tarifas
rodovidrias oscilavam ao sabor do mercado. Apds a desregulamentagio, obser-
vou-se um aumento significativo da co-varidncia (positiva) entre as séries de tari-
fas praticadas pelos dois modais [ver Wilson, Wilson e Koo (1988)].

No caso brasileiro, o que os resultados indicam é que os valores mdximos
que os clientes aceitam pagar na ferrovia e na hidrovia sio significativamente
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diferentes. Essa diferenca pode refletir situages de mercado, de propriedade da
operagdo, ou particularidades locais, refletidas na amostra utilizada.

A magnitude dos pardmetros encontrados para o modal rodovidrio também
estd alinhada com a “regra de bolso” dos caminhoneiros de cobrar o equivalente
ao preco de um litro de dleo diesel por quildmetro percorrido, aplicando-se,
eventualmente, um desconto para distAncias maiores, ou um acréscimo (ou até a
duplicacio da distdncia) para movimentos sem possibilidade de carga de retorno.
Por exemplo, um caminho semipesado com capacidade para 15 toneladas uteis,
em uma viagem com a distdncia média da amostra (800 quilémetros), cobraria
uma parte fixa de R$ 143 e um adicional de R$ 0,55 por quilémetro percorrido,
totalizando R$ 440 + 143 = R$ 583 pela viagem. Note-se que o preco do dleo
diesel no periodo compreendido pela amostra variou de R$ 0,40 a R$ 0,88 por
litro, dependendo da regido e do més.

Nesse sentido, ¢ interessante comparar os resultados para o modo rodovié-
rio, segmentando-se os dados por periodos. Na Tabela 4, estdo expostos os resul-
tados para quatro periodos. Observe-se que hd uma relativa semelhanga na mag-
nitude dos parimetros para 1997 e 1998, e para 1999. Em 2000, nota-se uma
duplica¢io da parte fixa do frete, que se reduz parcialmente em 2001. Nesse ano,
entretanto, hd um aumento substancial da parte varidvel com a distancia, prova-
velmente motivada pelo aumento no prego do dleo diesel verificado em 2001.
Ressalte-se também a redugio do poder explicativo do modelo, ou da significincia
estatistica do parAmetro da distancia, gradativamente, desde 1997 e 1998 até
2001.

Um cotejo entre os fretes praticados pelos modais rodovidrio e ferrovidrio
pode ser extraido do Grdfico 2. Observe-se 0 aumento da diferenga entre os fretes

TABELA 4
RESULTADOS PARA MODELO FRETE VERSUS DISTANCIA NO MODO RODOVIARIO POR PERIODO

[tem 1997 e 1998 1999 2000 2001

Intercepto 7,804 7,685 14,796 10,907
Estatistica-t 51,3 35,0 61,7 18,7

Distancia 0,03195 0,03692 0,03320 0,04588
Estatistica-t 2151 172,0 152,2 91,5

& 0,75 0,71 0,66 0,53

Namero de observacoes 15.300 12.330 12.183 7.552

Distancia média 765 764 845 851
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GRAFICO 2
FRETES RODOVIARIO E FERROVIARIO EM FUNCAO DA DISTANCIA DE TRANSPORTE
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desses modais com a distincia, em fungdo do menor coeficiente angular da equa-
¢do ferrovidria. Essa diferenga — serve para medir, pelo menos em parte, a vanta-
gem crescente do modal ferrovidrio, ante o rodovidrio, com a distancia de trans-
porte. Ressalte-se, contudo, que o frete cobrado no /line-haul é apenas um dos
elementos do custo logistico das transferéncias; e o diferencial assinalado ¢ o
elemento que usualmente compensa os custos logisticos adicionais incorridos no
modal ferrovidrio, ressaltando a importincia da distincia de transporte na
competitividade desse sistema.

5 EXTENSOES DO MODELO BASICO

A primeira extensio do modelo bdsico apresentado na se¢io anterior incorpora
na especificagdo varidveis bindrias (dummies), que indicam o tipo de embalagem
ou acondicionamento do produto. Essa andlise utilizou também a base de dados
do Sifreca, porém, resultante de uma amostra diferente da anterior.” Nesse caso,
distinguiram-se, inicialmente, dez tipos de acondicionamento, cujas freqiiéncias
relativas na amostra sao apresentadas na Tabela 5. Note-se a predominancia de
granéis e sacarias, como seria esperado para o tipo de mercadoria agricola que o
Sifreca predominantemente abrange.

A hipétese subjacente ao uso de dummies para representar o impacto do
acondicionamento ¢ que esse efeito se dd preponderantemente sobre a parte fixa
do frete, ou seja, uma vez acondicionadas as cargas, e o veiculo em marcha, o tipo
de embalagem pouco afeta o custo operacional e, conseqiientemente, a parte va-
ridvel da tarifa. Reforca essa hipdtese o fato de a limitagao de capacidade dos
veiculos, nesse mercado, ser tipicamente em fungao do peso da mercadoria, em

7. Esse banco de dados foi elaborado pelas assistentes de pesquisa Fernanda Ricardo da Silva e Paula Yamamoto.
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TABELA 5
TIPOS DE ACONDICIONAMENTO E FREQUENCIA NA AMOSTRA

Tipo %

Sacas 25,3
Granel 57,2
Fardos 7.4
Ensacado 11
Contgineres 0,6
Embalagem cartdo 0,1
Toretes 1,7
Enlatado 2,8
Tambores 0,5
Outros 3,2
Total 100

contraste com o volume, como ocorre mais freqiientemente no segmento de car-
ga fracionada.

A estimagio adotou granel como acondicionamento de referéncia, supri-
mindo a respectiva dummy. Assim, o modelo é estimado para o caso bdsico granel
e os parAmetros das dummies dos demais acondicionamentos indicam o que seria
pago a mais ou a menos para cada tipo, respectivamente. Os resultados expostos
na Tabela 6 revelam um caso bdsico no limite inferior das estimacoes anteriores
para as partes fixa e varidvel, o que se poderia esperar para granéis. A parte fixa do
frete mais do que dobra para sacarias e contéineres, sendo ambas as dummies
signiﬁcativas estatisticamente. Para fardos e ensacados, os pardimetros nio se dife-
renciam de 0 estatisticamente; j4 para os demais tipos de acondicionamento sio
positivos e altamente significativos. O aumento substancial do poder de explica-
¢ao do modelo (R?) estabelece a importincia do tipo de acondicionamento na
determinacgao do frete.?

A segunda extensio do modelo bdsico incorpora um termo quadrdtico em
relagdo a distincia, flexibilizando o comportamento da fungio de frete diante
dessa dimensdo. O termo quadrdtico permite determinar se hd um efeito de declinio

8. Em relacdo a interpretacdo dos pardmetros das dummies, um parecerista anénimo ressalta, de forma pertinente, que ha
uma correlacdo entre o tipo de embalagem e o valor das mercadorias transportadas. Observa ainda que "o pallet pode ser
usado com qualquer embalagem, aumentando a produtividade do veiculo, com impacto no frete.” Agradeco e subscrevo a
observagéo.
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TABELA 6
MODELO DE FRETE RODOVIARIO COM DUMMIES PARA TIPO DE ACONDICIONAMENTO

Parametro Estatistica-t

Intercepto 5,624 26,0
DIST 0,030 172,0
DUM1 Sacas 6,790 24,3
DUM3 Fardos 0,552 0,8
DUM4 Ensacado -1,561 -1,6
DUM5 Contéineres 6,392 20,2
DUM7 Toretes 11,926 3,4
DUM8 Enlatado 10,969 4,9
DUM9 Tambores 62,241 63,5
DUM10 Outros 41,740 50,8
R’ 0,89

NUmero de observacdes 5.816

(ou aumento) da parte varidvel com a distincia.” Com efeito, o resultado da
estimacao, detalhado na Tabela 7, confirma que hd um leve declinio nessa dimen-
sdo, porém estatisticamente significativo. Nota-se também um pequeno aumento
do parAmetro linear, enquanto os demais parAmetros das dummies permanecem
estdveis. Por outro lado, nao hd aumento no poder de explicagao do modelo."

Focalizando o transporte ferrovidrio, utiliza-se, desta feita, uma nova base
de dados desagregada de fretes para o ano de 1999. Esta, mais abrangente e deta-
lhada que o Sifreca, nos permite testar a robustez dos resultados anteriores e a
inclusao de mais varidveis explicativas. O primeiro teste ¢ apresentado na Tabela 8
e consiste na aplicagao do modelo bdsico da Se¢ao 3 a uma nova amostra com
8.545 observagdes, tendo os resultados se mostrado muito robustos. O pequeno
aumento observado nos parimetros também se justifica pelos valores nominais
maiores na segunda amostra. J4 o coeficiente de determinagao cai acentuadamen-
te, tendo em vista a maior varidncia dos dados da nova amostra.

Um novo modelo, incorporando o volume transportado no més da interse-
¢ao das categorias produto, cliente, origem e destino, ¢ estimado e apresentado

9. Esse tipo de procedimento de flexibilizacdo da funcao de frete na dimenséo distancia, através da incorporagdo desse termo
quadratico, é preferivel a uma estratificacdo da amostra por faixa de distancia, por permitir, simultaneamente, estimar e testar
a ndo-linearidade da funcdo nessa dimensdo relevante.

10. Ressalte-se ainda que foram testadas outras formas funcionais, como, por exemplo, a “log-log”, sem ganhos que as
justificassem como alternativas.
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TABELA 7
MODELO POLINOMIAL DE FRETE RODOVIARIO COM DUMMIES PARA TIPO DE
ACONDICIONAMENTO

Parametro Estatistica-t

Intercepto 4,6688 15,9
DIST 0,0323 62,7
DIST? -0,00000084 -4,8
DUM1 Sacas 6,9687 24,7
DUM3 Fardos 1,1002 1,6
DUM4 Ensacado -0,9651 -1,0
DUMS5 Contéineres 6,259 19,8
DUM7 Toretes 12,0659 34
DUMS Enlatado 11,0919 5,0
DUM9 Tambores 62,0021 63,3
DUM10 Outros 41,4218 50,4
R’ 0,89
Ndmero de observagdes 5.816

TABELA 8 R )

RESULTADOS PARA MODELO FRETE VERSUS DISTANCIA NO MODO FERROVIARIO —

AMOSTRA 2

Sifreca Amostra 2 - 1999

Intercepto 6,0201 7,72414
Estatistica-t 16,0 37,17
Distancia 0,0154 0,01655
Estatistica-t 32,1 69,36
R’ 0,4900 0,36
Numero de Observacoes 1.085 8.545
Distancia média 695 648

na Tabela 9. A hipétese é que, em face das significativas economias de densidade
existentes na produgao ferrovidria, lotes mensais maiores seriam privilegiados com
fretes menores. Os resultados confirmam essa hipétese: o coeficiente do volume
transportado no més ¢ negativo e significativo, embora de magnitude muito pe-
quena em mddulo. Esse resultado é, até certo ponto, surpreendente ante as eco-
nomias de densidade observadas no transporte ferrovidrio, o que levanta a possi-
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TABELA 9
RESULTADOS PARA MODELO FRETE VERSUS DISTANCIA VERSUS VOLUME NO MODO
FERROVIARIO — AMOSTRA 2

Amostra 2 — 1999

Intercepto 7,8598
Estatistica-t 37,58
Distancia 0,01649
Estatistica-t 69,13
Volume por més -1,9E-05
Estatistica-t 513
R 0,36
NUmero de observacoes 8.545
Distancia média (km) 648
Volume médio por més (t) 5.090

bilidade de as tarifas dessas cargas mais volumosas incorporarem algum markup
do tipo discutido na Secao 2.

A préxima extensiao do modelo bésico é incorporar o preco do dleo diesel
como varigvel explicativa na regressao. No periodo compreendido pelos dados,
de 1997 a 2001, observou-se uma estabilidade dos indices gerais de prego, com-
parados aos anos que antecederam o Plano Real. N2o obstante, o preco do diesel
mais do que dobrou nesse periodo,'" conforme observado, o que proporciona,
para o estudo, uma situagdo de variincia {mpar para investigagao da reagao dos
transportadores em termos de aumentos (ou redugdes) de frete. Como o diesel ¢
um insumo bdsico para o processo produtivo dos servicos de transporte para o
qual h4 limitadas possibilidades de substitui¢do, no curto prazo, a elasticidade do
frete em relagdo a esse prego reflete, em grande medida, a fragao do custo desse
insumo no custo total de produgdo. Essa afirma¢io depende da velocidade de
repasse de variagdes desses custos aos precos cobrados dos usudrios. Em face das
pequenas possibilidades de substitui¢ao desse insumo e do mercado competitivo
que caracteriza 0 modo dominante — o rodovidrio —, espera-se que esse repasse
seja razoavelmente contemporineo as variagdes de prego.

Outro aspecto interessante é a provdvel nao-linearidade do impacto do pre-
¢o do diesel no frete, em fun¢io do aumento da participagio desse insumo no
custo de produgio com a distdncia de transporte. Estudos de custo de transporte,
apoiados em modelos de ciclo do veiculo, reportam que essa participagio varia de
6% a 22%, sendo o limite inferior para distancias de 50 quilémetros e o superior

11. De R$ 0,40 para R$ 0,88 por litro.
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para distincias acima de 1.000 quilémetros [ ver Castro e Rodrigues (1998)]. Na
especificagio do modelo, essa nao-linearidade serd incorporada através de um
termo quadrdtico para o prego do diesel e de um termo cruzado, produto da
multiplicagdo desse preco pela distincia.

Essa extensio do modelo bdsico ainda procura captar possiveis efeitos da
concorréncia intermodal nos fretes. No caso, o interesse se volta para detectar
eventuais impactos da oferta de servigos ferrovidrios nos fretes rodovidrio e
hidrovidrio. Quer dizer, testa-se a hipdtese de que a alternativa de servigo ferrovi-
drio possa exercer algum efeito em reduzir os fretes dos concorrentes intermodais.
Destaque-se que, pelo menos no caso do modo rodovidrio, este ¢ oferecido de
forma abrangente em todos os municipios da amostra, tanto de origem quanto
de destino. Assim, captura-se a oferta de servigos ferrovidrios através da
especificagdo de uma varidvel bindria (dummy) que identifica a presenga de esta-
¢ao ferrovidria no municipio de origem (efa_o) ou de destino (efa_d).

A especificagiao do modelo linear que incorpora essas extensoes é apresenta-
da a seguir e os resultados sao expostos na Tabela 10.

e o . S
Frete/t = B, + B,.distAncia + B, .distincia® + B,.preco diesel + B..preco diesel* +

+B preco diesel distincia + B7*efa_o + Bg*efa_d + erro aleatério

TABELA 10
MODELO COM PRECO DO DIESEL E CONCORRENCIA INTERMODAL

Ferrovia Hidrovia Rodovia
Varidvel
Parametro  Estatistica-t Parametro  Estatistica-t Parametro  Estatistica-t

Intercepto 11,60 2,82 202,97 6,02 27,98 10,78
Distancia -0,01 -2,56 -0,06 -3,00 0,03 38,72
Distancia ao quadrado 0,00 6,63 0,00 -4,42 0,00 -20,90
Diesel 4,93 0,35 —654,27 —6,51 -100,18 -11,03
Diesel ao quadrado -4,13 -0,35 513,14 6,45 93,21 12,07
Distancia * diesel 0,02 5,85 0,13 5,20 0,03 25,46
efa_o -3,85 -523 1,12 1,06 0,72 3,19
efa_d -0,02 -0,04 4,49 4,08 4,44 18,33
R’ 1.044 1.310 46.951

Ndmero de observacoes 0,62 0,65 0,57
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Os resultados confirmam a importincia do prego do diesel na formagao dos
fretes e seu impacto diferenciado em relacao a distincia de transporte, nos modos
rodovidrio e hidrovidrio. No caso do modo ferrovidrio, apenas o termo cruzado
entre diesel e distincia ¢ significativo, mas com sinal que indica 0 aumento rela-
tivo do impacto do diesel sobre o frete com a distincia."?

No caso das varidveis bindrias que tentam capturar os efeitos da concorrén-
cia intermodal, o sinal dos parimetros ¢ positivo, contrariando as expectativas
iniciais. Como os resultados parecem indicar, pode nio haver efeito perceptivel
de concorréncia do ferrovidrio para os outros modais. Por outro lado, a significAncia
estatistica dos parAmetros das dummies e a similaridade das magnitudes encon-
tradas para os modos rodovidrio e hidrovidrio parecem indicar um efeito locacional
importante que gera aumento dos fretes praticados, tanto da origem como do
destino dos fluxos de carga.

Uma explicagio possivel para o sinal positivo das dummies que indicam a
presencga de oferta ferrovidria no municipio ¢ que, nestas, a ferrovia captura os
fretes de cargas com maior elasticidade-prego, ou seja, os carregamentos que im-
poem menores niveis de tarifa, deixando para a rodovia e a hidrovia fretes com
maior tarifa unitdria média. Nesse caso, as dummies estariam capturando um
deslocamento do mercado servido por estes modais para fora do segmento de
cargas ditas tipicamente “ferrovidrias”. Nesse sentido, o resultado pode indicar
um efeito concorrencial positivo da ferrovia sobre os demais modais, no exata-
mente reduzindo os fretes de fato pagos por esses servicos, mas deslocando-os na
curva de demanda de servios para os segmentos com menor elasticidade-prego,
o que resulta em maiores valores de frete vis-a-vis localidades nao servidas por
ferrovias. Caso essa interpretagio esteja correta, ela confirma o papel de modo
dominante do transporte rodovidrio e a relagao concorrencial deste com os de-
mais modais, expressa na formagao dos precos desses servigos e nos respectivos
mercados servidos.

No caso do prego do diesel, ¢ apresentada, no Gréfico 3, a dispersio dos
valores encontrados para a elasticidade do frete rodovidrio em rela¢io ao prego do
diesel, plotado em fungao da distincia de transporte.'® A fim de melhor represen-
tar essa relagdo, excluem-se os pontos extremos da amostra. Observe-se que 80%
dos valores encontrados situam-se entre 0,10 e 0,70, sendo a média igual a 0,29.
Esse valor acima daquele encontrado no modelo de ciclo do veiculo pode ser

12. Cabe ressaltar que, no caso de modelos flexiveis, os valores encontrados para os parametros podem ndo corresponder
individualmente as expectativas de sinal usuais. Isso porque as elasticidades derivadas desses modelos sdo geralmente dadas
por expressdes mais complexas e dependem nao s6 de varios parametros, como também do valor das varidveis para cada
observacdo. Esse aspecto sera detalhado, mais adiante, no caso do impacto do preco do diesel sobre o frete.

13. Essa elasticidade é dada por: elasticidade do frete/diesel = B, + 2.B,.preco diesel + B.distancia.
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GRAFICO 3
ELASTICIDADE DO FRETE RODOVIARIO EM RELACAO AO PRECO DO DIESEL
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explicado pelas condigoes ideais que este dltimo representa, o que aumenta signi-
ficativamente a fracao relativa aos custos operacionais de capital (veiculo), moto-
rista e manutengio, em relagio a fragio do custo de combustivel. Assim, o valor
médio encontrado de 0,29 se situa mais préximo da estrutura de custos de trans-
portadores autdnomos, que operam com investimentos em veiculos relativamente
menores.

6 CONCLUSAO

A anilise da formagio de pregos do transporte de carga constitui um ferramental
bdsico para a avaliagio dos impactos de politicas publicas, voltadas para
incrementar a eficiéncia desse setor, a modicidade de seus precos, a adequagao
dos investimentos ¢ a eqiiidade na distribui¢o dos seus custos entre agentes da
sociedade.

Uma teoria de formagao desses precos, exposta na Secio 2, revelou o com-
portamento empresarial orientado para uma tarifagio que leva em conta as carac-
teristicas da demanda, discriminando usudrios por sua sensibilidade a preco. Mais
ainda, mostrou que, sob incerteza, e levando em consideragao as variagoes de
nivel de servigo, tanto o prego como a qualidade de servi¢o passam a ser varidveis
de decisao da empresa de transporte. Como conseqiiéncia, as observagoes de va-
lores de frete tendem a apresentar uma ampla margem de variagio, mesmo quan-
do a competigio forga as tarifas a se alinhar com os custos marginais de longo
prazo.

Os resultados obtidos confirmam essas proposigoes tedricas. Sendo o rodo-
vidrio o modal dominante em praticamente todo o territério nacional e, com
certeza, nas localidades que a amostra abrange. Os demais modais ocupam ni-
chos especificos, tarifando de acordo com as possibilidades permitidas pela de-
manda e pela concorréncia intermodal. Nao obstante, a dispersao dos valores de
frete encontrados e a significincia estatistica de atributos dos produtos transpor-
tados permitem aquilatar as enormes varia¢des possiveis no mercado desses servi-
Gos.

No tocante aos atributos operacionais, tais como distAncia e prego do dleo
diesel, constataram-se nio-linearidades e efeitos cruzados significativos. Esses re-
sultados tém importantes implicagbes para politicas de pregos publicos de éleo
diesel e de peddgios.

Aspectos importantes da formagao de pregos de transporte, porém, nio fo-
ram aqui investigados e permanecem como sugestdes para pesquisas futuras. Dentre
estes estd o aprofundamento da questdo da discriminagio de pregos, através de
um exame mais detalhado da variagao dos fretes por produto e combinagio de
origem/destino. Outra questao palpitante concerne a dinimica temporal dos pregos
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de transporte em resposta aos ciclos econdmicos nacionais e regionais, bem como
de resposta a variagoes exdgenas de preco fundamentais, como o do dleo diesel.

ABSTRACT

The purpose of this article is to analyze freight transportation rates in Brazil. The broad database
available allows a detailed investigation by mode, type of cargo, distance and market segment. The
results confirm the theoretical references revisited in terms of the spectrum of variation found in rates,
in spite of the competitive forces that prevail. The impact of the dominant trucking mode on the pricing
possibilities of the rail and inland water modes are discussed. The freight rate functions estimated also
confirm the importance of nonlinearity and of cross-effects of variables such as distance and diesel
prices.
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