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Article Info Resumo
Keywords: O presente trabalho visa identificar empresas que sdo eficientes em termos de transporte de carga no seu
transporte de carga dia-a-dia e verificar os aspectos importantes na hora da tomada de decisdo para a contratagio do servigo
andlise envoltéria de dados de transporte de carga. Para fazer essa avaliacdo serdo utilizadas diversas técnicas como a Analise
logito ordinal Envoltéria de Dados, a parte de preferéncia declarada e modelo logito ordinal. Por meio do uso da técnica
preferéncia declarada do DEA, as eficiéncias serdo classificadas em alta, média e baixa e esta classificagdo serd a variavel
dependente do modelo logito ordinal e as variaveis independentes deste modelo serdo as utilidades
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Introducio

Esse estudo visa construir um modelo para identificar a forma ideal de transporte de carga no Brasil, para pequenas e
médias empresas. Objetiva, ainda, identificar os fatores que influenciam a escolha das empresas por um modo de transporte,
além de avaliar a possibilidade da migracdo do transporte de carga do sistema rodoviario para o ferroviario. Para tanto,
foram aplicados questionarios aos responsaveis pela contratacdo do servigo de transporte de carga das empresas do
cadastro do SEBRAE.

O trabalho foi inspirado em Lima et al. (2011), cujo objetivo era identificar as companhias aéreas mais eficientes do
ponto de vista do consumidor, a partir da selecdo de 171 v6os em diversos horarios, dividindo-os em tercis e realizando
uma analise exploratéria dos resultados. O presente estudo utilizou um modelo Logit Ordinal para explicar as empresas
mais eficientes, bem como as principais caracteristicas por elas indicadas para contratacdo do servigo de transporte de
carga. Compreender os motivos da contrata¢do do servigo fornece subsidios para a melhoria do setor de transporte.

A infraestrutura de transporte de um pais é a principal for¢a motriz para o seu desenvolvimento econémico, pois a
distribuicdo é fundamental para garantir o escoamento da produgdo industrial. O tamanho territorial brasileiro torna ainda
mais importante o setor de transporte, pela necessidade de se fazer a distribuicdo e o transporte da produgio industrial
entre os centros consumidores das regides do pais.

Segundo a CNT (2013), o principal meio de transporte de carga no Brasil é o rodoviario, que detém 60% de toda a carga
transportada no pais. Estudos na area de transporte (TEIXEIRA, 2007; SCHROEDER e CASTRO, 1996; WANKE e FLEURY,
2006) mostram que um estimulo a outros modos poderia gerar ganhos a economia nacional, indicando a necessidade de
mudanca da matriz de transporte no Brasil.

0 estudo indica que as empresas mais eficientes sdo as que valorizam tanto a seguranc¢a da carga quanto a facilidade para
atingir o consumidor. O que corrobora o fato de nao optarem pelo uso da ferrovia. Tal fato precisa ser considerado pelo
governo brasileiro ao definir o financiamento de projetos para melhorar o transporte de carga.

1. Analise envoltoria de dados (DEA)

A Anédlise de Envoltdria de Dados é um método nio-paramétrico, surgido formalmente com o trabalho de Charnes et al.
(1978), com o objetivo de medir a eficiéncia de unidades tomadoras de decisdo, as DMUs, na presenca de multiplos fatores
de producdo (inputs) e multiplos produtos (outputs).

As DMUs caracterizam-se por desempenhar tarefas semelhantes, ou seja, utilizam os mesmos insumos e desempenham
as mesmas tarefas para produzir um mesmo produto, diferindo nas quantidades de recursos (inputs) utilizados e de
produtos (outputs) gerados; a comparacdo entre as DMU’s gera o conceito de eficiéncia.
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A técnica de construgido de fronteiras de producdo e indicadores de eficiéncia produtiva relativa teve origem no trabalho
de Farrel (1957) e foi generalizada por Charnes et al. (1978), no sentido de trabalhar com multiplos insumos e multiplos
produtos.

A adequacgido das informagdes conforme a necessidade dos modelos permite avaliar as eficiéncias de unidades produtivas
em diversas areas de interesse. Com isso, o tratamento dado a inputs e outputs deve ser homogéneo e utilizado na hora de
se fazer as escolhas (Lins e Angulo-Meza, 2000).

2. Modelos Lineares Generalizados

Em modelos lineares generalizados existe um modelo onde suas varidveis dependentes apresentam valores dicotomicos,
ou seja, valores com apenas duas categorias. A classe de modelos que resolve esses problemas sdo chamadas de regressao
logistica bindria, j4 que tratam de casos cuja resposta é uma variavel binaria.

O tratamento logistico para esta variavel bindria encontra-se em (1):

p-1
B Z BiXj
€ ja J
L — (1)
p-1
B2 BiXj
l+g =1 J

onde Y é a variavel dependente do modelo; 3 o vetor de coeficientes do modelo; e X é o vetor de variaveis independentes.

3. Preferéncia Declarada

Segundo Louviere et al (2000), a utilizacdo de dados de Preferéncia Declarada (PD) iniciou-se na década de 70, em
pesquisas na area de marketing, evoluindo, sobretudo, na area de transporte, em especial em pesquisas sobre o
comportamento em viagens.

A técnica de preferéncia declarada é de grande valia na observacdo das reacdes do consumidor no que se refere a
produtos e opgdes que nio existem em seu cotidiano. Para tanto deve-se criar cendrios e o entrevistado faz sua escolha em
cada um deles.

De acordo com Pearman et al. (1991), as principais vantagens da utilizacdo dos dados de PD podem ser resumidas em
permitir:

¢ a detecgdo das preferéncias dos individuos diante de cenarios hipotéticos para o mercado em estudo, o que permite a

inclusdo de novas alternativas;

¢ a manipulacdo dos atributos e de seus valores pelo analista, de modo a evitar erros provenientes dos dados de PR,

referentes aos fatores ndo observados e a correlacdo entre as varidveis;

e que variaveis qualitativas, tais como conforto e seguranga sejam incorporadas ao experimento.

Segundo Caldas (1995), o método de escolha binaria possui uma eficiéncia maior que as ordenacdes e a avaliacdo através
dos ratings. Essa técnica tem a vantagem de conseguir captar muito bem a opinido do consumidor, principalmente quando
sdo feitas mudancgas sutis em quesitos como pre¢o, embalagem, tamanho do produto, etc.

4. Modelagem

A metodologia do presente estudo propde a combinagdo de quatro técnicas diferentes na construgdo de um modelo para
identificar a forma ideal de transporte de carga no Brasil, para pequenas e médias empresas. Outros autores (Caldas, 1995;
Alves et al,, 2011) j4 haviam combinado algumas dessas técnicas, mas o presente trabalho foi o primeiro a combinar todas
em um unico modelo.

Como ilustrado na Figura (1), a metodologia proposta utilizou um modelo logit ordinal, cuja variavel dependente era
proveniente do modelo DEA e as varidveis independentes de outros dois modelos (MaxDiff e modelos de preferéncia
declarada).

Figura (1) - Inter-relacio das técnicas do estudo

DEA MaxDiff Pref. Declarada
Input: #Carga e Valor Identificar caracteristicas mais Decompor preferéncia pelos meios
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Fonte: Elaboracao Prépria
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No primeiro passo do trabalho foi aplicada a ferramenta DEA, utilizando o software SIAD (Sistema Integrado de Apoio a
Decisdo), Angulo Meza et al (2005). O modelo DEA proposto objetivou medir a eficiéncia das empresas de transporte
investigadas, com base em seu faturamento. O modelo teve como input a quantidade de carga transportada, em toneladas
(em rodovia, ferrovia e outros meios) e o gasto com o transporte de carga; e, como output, o faturamento da empresa. A
formulacdo (2) apresenta o modelo DEA CCR desenvolvido:

68

ZV1 Rodovia, + Vv, ferrovia, +v,0utros, +v,Gasto,
Min b = o=l
sujeito a

68
>_u,Faturamento, =1

o=1

(2)

68 68
> u,Faturamento, — »v,Rodovia, +V, ferrovia, +v,0utros, +v,Gasto, < 0

o=1 o=1
Ug Vi,Vo, Vs Vs g Vi, r

Os resultados de (2) foram analisados qualitativamente para identificar os fatores que contribuiram para que a empresa
fosse considerada eficiente. A segunda técnica utilizada foi o MaxDiff, a fim de identificar as principais caracteristicas que
influenciam a decisdo para a contratagdo do modo de transporte. Para essa etapa foi utilizado o software SSI Web, para a
estimacdo das utilidades de cada caracteristica considerada para a tomada de decisao.

O estudo utilizou a técnica de PD para decompor a preferéncia dos entrevistados pelos modos de transporte, nos
atributos mais relevantes. Utilizou-se um modelo logit ordinal, rodado com o software SPSS, para entender os fatores que
tornam uma empresa eficiente na hora de fazer o transporte de carga. A variavel dependente utilizada no modelo foi a
eficiéncia das empresas, proveniente de (2). Tais eficiéncias foram agrupadas de maneira qualitativa em trés niveis: alto,
médio e baixo. Foram consideradas empresas de alta eficiéncia, as que apresentaram um indice maior que 0.66 no modelo
DEA; empresas com eficiéncia inferior a 0.33 foram classificadas como empresas de baixa eficiéncia e, por fim, as que
apresentaram eficiéncia no modelo DEA entre 0.33 e 0.66 foram classificadas como de média eficiéncia.

As variaveis independentes do modelo logit foram as utilidades das 7 caracteristicas consideradas pelo entrevistado na
tomada de decisdo (informacdes provenientes do modelo MaxDiff) e os quatro atributos utilizados no modelo de
preferéncia declarada (distancia, tempo, modo e preco).

A formulagdo matematica do modelo esta descrita nas equagdes (3) e (4):

P(Alta Eficiencia)
n [1 — P(Alta Eficiencia)

=ay+ 1 X1 + B Xp + o+ PpXn t e 3)

P(Alta e Media Eficiencia)
n [1 — P(Alta e Media Eficiencia)
Onde a, é a constante relativa ao modelo que valoriza o fato de a empresa ter uma eficiéncia acima de 0.66; a, é a
constante relativa ao modelo que valoriza o fato de a empresa ter uma eficiéncia acima de 0.33 e f8;, 2, ..., B Sd0 0s
coeficientes das variaveis independentes do modelo.

=ay + 1 Xy + P X+ o+ BrXy € 4

5. Anilise de Resultados

A andlise foi efetuada a partir da regressdo logistica ordinal, que visa explicar as razdes pelas quais as DMUs sdo
eficientes, utilizando as variaveis que explicam a escolha aspiracional das empresas. Para que a regressio tivesse maior
acuracia, optou-se por garantir maior rigidez na definicdo da varidvel dependente. Assim, o percentual de alta eficiéncia,
25%, foi menor do que o dos demais niveis, média eficiéncia, 34%, e baixa eficiéncia, 41%.

Como o modelo quer gerar discriminagdo, foram selecionadas as DMUs com eficiéncia acima de 0.66, pois seriam DMUs
com uma eficiéncia maior, ordenadas de forma decrescente. Nao foi realizada uma andlise de cluster, por ndo ser
recomendavel efetuar uma clusterizagido de elementos, utilizando-se uma tnica variavel. A Tabela (1) apresenta os dados
do modelo logit ordinal completo, contendo todas as variaveis independentes. Os atributos distancia (dist1 a dist5) e prego
(tarifa) foram eliminados do modelo, por possuirem p-valor superiores a 0.10, agregando pouco ao modelo.

Além de distancia e preco, foram eliminados do modelo alguns aspectos provenientes do maxdiff: emissao de poluentes,
transporte com carga combinada, transporte de cargas especiais e menor manuseio da carga. Tal redu¢do se deu com o
objetivo de encontrar modelos mais parcimoniosos, que expliquem melhor o problema estudado, removendo-se aspectos
como heterocedasticidade e multicolinearidade. Assim, o modelo considerou apenas variaveis significativas para explicar a
eficiéncia das empresas, sendo composto pelos atributos: alta tonelagem e seguranca da carga, facilidade de atingir o
consumidor, tempo e modo de transporte. O modelo teve um bom ajuste aos dados, com p-valor menor que 0.01, como
ilustrado na Tabela (2).
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Tabela (1) - Coeficientes para modelo completo
Fonte:Elaboracao Propria

Estimate Std. Error Wald | Df Sig.

[log_ord = 1.00] 3.231 1911 2.860 1 0.091
[log_ord =2.00] 5.153 1.979 6.781 1 0.009
alta_ton 0.872 0.397 4817 1 0.028
emissao_pol 0.691 0.626 1.220 1 0.269
Seguranca 1.469 0.593 6.143 1 0.013
Combinado -0.220 0.764 0.083 1 0.773
Especiais 0.738 0.472 2.442 1 0.118
Consumidor 1.705 0.595 8.199 1 0.004
Manuseop 0.000 . . 0 .

distl 0.875 0.573 2.333 1 0.127
dist2 0.309 0.772 0.160 1 0.689
dist3 0.621 0.714 0.757 1 0.384
dist4 1.352 1.027 1.734 1 0.188
dist5 0.000 . . 0 .

Tarifa 1.959 1.586 1.527 1 0.217
tempo1l -3.229 1.192 7.342 1 0.007
Ferro -0.687 0.394 3.040 1 0.081

Foram selecionadas as DMUs com eficiéncia acima de 0.66, ordenadas de forma decrescente. Ndo foi realizada uma
analise de cluster, por ndo ser recomendavel efetuar uma clusterizacdo de elementos, utilizando-se uma unica variavel. O
modelo considerou apenas varidveis significativas para explicar a eficiéncia das empresas, sendo composto pelos atributos:
alta tonelagem e seguranca da carga, facilidade de atingir o consumidor, tempo e modo de transporte.

0 modelo teve um bom ajuste aos dados, com p-valor menor que 0.01, mostrando que as empresas mais eficientes
valorizam muito o tempo e por este motivo preferem utilizar o modo rodoviario, apresentando coeficiente negativo para a
variavel ferrovia.

Outros dois aspectos bastante valorizados sdo a seguranca da carga e a facilidade de atingir o consumidor, o que mostra
que as empresas transportam produtos de alto valor agregado.

Conclusao

A motivacdo principal do trabalho foi identificar as principais caracteristicas que fazem pequenas e médias empresas ser
eficientes, em func¢io da tomada de decisdo na contratagio do servico de transporte de carga no Brasil.

Para atingir o objetivo proposto, o estudo utilizou conjuntamente, de forma inédita, quatro diferentes técnicas,
mostrando que as empresas valorizam aspectos como o tempo para efetuar o transporte de sua carga, o que acaba por fazer
com que o modo ferrovidrio ndo seja considerado. No Brasil, ainda ndo existe uma grande malha ferroviaria que atenda de
forma satisfatéria os anseios das empresas. Os resultados do modelo indicam que empresas que transportam produtos de
alto valor agregado sdo as mais eficientes. Isso faz com que tenham preocupac¢do com a seguranga da carga, ja que o prejuizo
serd grande caso a mesma seja roubada.

0 estudo indicou, ainda, a alta tonelagem da carga, quando possui um baixo valor agregado. Este tipo de caracteristica é
valorizada pelas companhias que transportam graos, cargas secas e produtos ndo pereciveis.

Limita¢oes

Para estudos futuros poderia ser ampliada a base de respondentes, segmentando-os por setores de atuagdo, o que
permitiria atingir e caracterizar o transporte a partir de diferentes setores da economia. Poderiam, também, ser utilizados
outros modelos, como o Probit, e confrontar os resultados com os obtidos neste estudo.
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Abstract

This paper aims to identify efficient businesses in daily cargo transportation and to evaluate the main aspects to picking and hiring a cargo
transportation service. To make this evaluation, some techniques will be used, such as Data Envelopment Analysis, ordinal logit and
revealed preference. By using the DEA technique, the efficiency will be ranked between high, medium and low, and this ranking will be the
dependent variable of the ordinal logit model, and the independent variables of this model are derived from the utilities from the revealed
preference model and the maxdiff model that evaluated some features that were not declared on the preference model..

Key words: cargo transportation, data envelopment analysis, ordinal logit, revealed preference.
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