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CUSTO DE TRANSPORTE DE FRUTAS DA PARAIBA £ QUTRAS REGIOES AO MERCADO DE
S
BRASILIA

INTRODU GAO

A ausencia de tradlgao da re-
giao, no que diz respeito & produgao
de frutas explica, pelo menos em par-
te, que o abastecimento do mercado
da capital do Pais seja feito, ate
hOJe e em grande parte, por outras
regioes que nio o Distrito Federal.

Para a importagao constante de
grandes quantidades de frutas de ou-
tras regioes do Pais, os atacadistas
de Brasilia utilizam-se de varias
fontes de suprimento. Fretes consti-

tuem item importante no custo total
de comercializagao.
. . - .
Maior conhecimento dos niveis

de eficiencia e dos fatores que afe-
tam os custos de transporte podem
contribuir para redugao dos custos
deste servico e da comercializacao
como um todo. Na medida em que omer-—
cado for competitivo, as redugoes de
custos e margens tendem a ser trans-—
feridas a produtores e consumidores,
na forma de maiores e menores  pre-
¢os, respectivamente, -

Os objetives deste estude sao0
0s seguintes: a) especificar e esti~
mar fungoes de custo de transporte
de frutas das diferentes regioes pro-
dutoras ao mercado atacadista de Bra-
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silia; b) avaliar a importancia re-
lativa dos diferentes fatores no cus-
to medio de transporte destes produ—
tos; c) estimar custos totais unlta—
rios de transporte de frutas em vei-
culos movidos a dleo diesel e a ga~

solina; e d) testar a hipotese de
ocorrencia de economias efou diseco-
nomias de escala em transporte de

frutags ao mercado atacadista de Bra-
ailia,

METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram
objeto de levantamento os transpor-
tadores de banana, abacaxi e citros,
de diferentes regices do pais aoDis-
trito Federal.

(1) Pesquisa realizada, em parte, com
recursos do CNPq. Baseada na te-
se de mestrado do primeiro au-
tor. Recebido para publicacao em

25.10.77, Projeto de Pesquisa n?:

4.1066 do Conselho de Pesqulsa'
da U.F.V. .

(2) O segundo autor e professor Ti
tular da UFV e os outraos autore
s30 estudantes Pos-Graduados d
U.F.V.
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Os dados basicos foram obtidos
por meio de entrevista direta junto
a estes transportadores, nos locais
de descarga, utilizando-se questio-
narios previamente elaborados e tes-
tados. Foram entrevistados 54 trans-
portadores que entraram e descarre-
garam frutas na Central de Abasteci-
mento de Brasilia (CENABRA), nos me-
ses de julho e agosto de 1974,

Baseando-se nas relacgoes de cus-
to - quantidade e custo - dist3ncia,
ajustaram-se os seguintes modelos

alternativos para analise das rela-
goes de custo de transporte:
ct = a, + a, log x4 + a, 24 +
a3 z, + 8, z, D
t = + + a X2+
T TR X TN
Ty Egta, zytag 2, (I1)
= + X+a. x3+
ct = a a1 1 1
+ a3 2y %va, 2z, + a5 24 (II1)
log ct = log a ta; log x, +

Z, +

+a2z+a 2 3.4

1773 3 ()
onde ¢t & o custo total de transpor~
te, expresso em cruzeiros por via<
gem de ida e volta; X, 2 o produto
da quantidade tramsportada por via-r
gem de ida e volta, expressa em to-
neladas, pela distancia percorrida
por v1agem de ida e volta, exXpressa
em qu1lometros- ez, ({=1,12, 3}
indica as variaveis artificiais in-
troduzidas no modelo; (L= 1,12,
v+, 4) indica pardmetrSs de regres-
sao. _

Os coeficientes de regressao
parcial de (I) a (IV) foram estima-
dos por minimos quadrados de um es-
tagio (JOHNSTON, 1971).

Optou~-se pelo uso de variaveis
artificiais para identificar os efei~
tos de fatores que podem afetar 0s
Custos de transporte, tais como tipo
de fruta e tipo de vefculo. Assim,
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para testar estas hlpoteses,
introduzidas variaveis
no modelo.

Este processo consiste em usar
uma variavel artificial (ZI) para
tipo de veiculo, a qual assume valor
igual a um,para v31culos movidos a

foram
artificiais

gasollna e valor igual a zero, para
veiculos movidos a d1ese1
O conhecimento empirico sugere

que o sinal esperado para o coefici-
ente da variavel z, deve ser p051t1—
Vo, dada a dlferenga em custo unita-
rio dos dois combustiveis wutiliza-
dos. Para tlpos de frutas sao usadas
duas variaveis z, e z as quais
tambem assumem valores iguais a zero
e a um, porém combinadas de modo a
indicar o efeito de tipo de fruta
transportada (Quadro 1).

Quadro 1 ~ Valores atribuidos as va-

riaveis z, e zZ; de acordo
com 0§ tipos de fruta
transportada,
Tipo de Fruta Zo zg
Abacaxi 0 0
Banana 1 0
Citros 0 1

Com base na observacao empirica
espera-se sinal negativo para os co-
eflclentes de regressao parcial das
varidveis artificiais Zg9 e Zg, pois
abacaxi, ao contrario do que ocorre
com as outras frutas, e transporta-
do a granel, o que implica em custos
relativamente mais altos nas fases
de carga e descarga dos velculos. No
tocante a banana, observa-se que al-

guns transportadores a transportam
em caixas e outros a granel. Assim
espera~se que a magnitude do coefi-

ciente de regressdo parcial da vari-
avel indicadora de banana seja menor
que o da varizvel indicadora de aba-
caxi e maior do que o da variivel
indicadora de citros,
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Observa~se que praticamente to—
dos os citros sao
caixas. Espera-se, assim, que o va-
lor do coeficiente de regressao par-
cial da variavel indicadora de ci-
tros seja relativamente menor que o
das variaveis indicadoras de outras
frutas.

Sobre o emprego de variavel ar-
tificiais, ver TOMEK (1963), SUITS
(1957) e JOHNSTON (1971).

Para quantifieacao do efeito de
volume de negécios (quantidade vezes
distancia percorrida) sobre custo
medio de transporte usa-se o concei-
to de elasticidade de custo:

X
E = 1 . dgme _ V)

c cme’ dxl

onde, para a equacao (I), tem-se

L}
a log x
c 1
cme =-—§ = ;—9 + al. = (VI)
1 1
e, de modo similar, obtem-se as
equagoes de custo médio  correspon-

dentes as equagoes (II) a (IV) de
custo total,
0 intercepto corrigido a; , em

(VI), & dado por:

a' = a + a.z
o

o 271 (VII)

*ayz, + a,z,
Assim, para a equacio (1), a

elasticidade de custo em relacao a

volume de negdocios € dada por:

a  a,.2,303-a logx
B =241 L1l v
Xy : Xy cme

e, de modo similar, obtém-se as e~
lasticidades de custo para as equa<
goes de custo médio correspondentes
as equagoes (II) e (IV).

RESULTADOS E DISCUSSAD

A distancia media percorrida
(ida e volta) no transporte de aba-
caxi foi de 2,127 quildmetros. Para
transporte de banana, a distihcia me-

transportados em

dia percorrida foi de 1.015 quilome-
tros e, para transporte de citros,
observou-se a distancia madia de
1.419 quilometros.

Os fatores comsiderados no cus-
to de transporte de frutas foram:
combustiveis, mao-de-obra, pneumiti-
cos, manutencao e reparos, deprecia-
cao dos veiculos, lubrificacao, ju-
ros sobre o capital empatado em vel-
culos, taxas e seguros. 0 quadro 2
apresenta estimativas de media, des-
viorpadrio e distribuicdo das varia-
veis consideradas no calculo de cus-
to meédio de tranmspotte de frutas.

0 componente que mais onera o
custo de transporte de frutas para
Brasilia € o item combustiveis, com
cerca de 31% dos custos totais me-
dios, seguido em importancia do item
mao~de-obra, com aproximadamente 167.
O custo total médio de transporte foi
de Cr$ 205,00 por tomelada por mil
quilometros,

Para analise das relacgoes de
custos, foram inicialmente ajustados
cerca de vinte modelos alternativos,
dos quais foram selecionados os qua-
tro apresentados no Quadro 3.

Dos quatro modelos seleciona-
dos, o que melhor representa a estru~
tura de custo total de transporte de
frutas para Brasilia & o modelo (1).
A partir deste modelo, utilizando—se
os valores pré-estabelecidos

para
z; (£ 21, 2, 3) obtem-se fungoes
especificas de custo de transporte

para cada tipo de fruta (Quadro 4},
Os principais estados fornece-
dores de abacaxi para BrasTlia sso
Minas Gerais e Goids que, em conjun-
to, contribuem com 757 do suprimento .
total. A equacao de custo mddio de |
transporte de abacaxi, derivada da |

equagac de custo total,e a seguinte:

76 - log x :
cMe =272288 L1 515 360 L !
X1 1

A elasticidade de custo 'obtida'

de (IX) indica que um acréscimo  de
10Z no volume de carga transportada,

a0 dos componentes de custos de transporte de frutas para

QUADRO 2 - Media, desvio-padrdo e distribuiga

Brasilia, DF, 1974.
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QUADRO 3 - Equagoes selecionadas de custo total de transporte de frutas. Es-

timativas de coeficientes de regressao parcial,

estatisticas de

"t" de Student e coeficiente de determinagao. Brasilia, DF, 1974.

N = 54,
1
Especificagao Modelo
I IT ITI Iv
Variavel dependente et ct’ ct log ct
Estimativa de bo 279,880 865,396 985,939 2,7307
log Xq 1512,360 ves “es 0,4332
(8,7986) (10,044)
X R 68,588 38,2013
(6,2702) (1,3020)
x% i -0,3684 :
(2,6623)
xi . vee -0,0106
(1,1157)
zy 401,942 ~-90, 7800 -202,908 0,0039
{1,9917) (0,5670) (1,0754) (0,0789)
Z,y -249,548 ~179,342 -145,116 0,0068
_(1,4518) (1,1350) (0,9038) (0,1590)
Z4 -705,581 ~-510,839 -437,284 -0,1257
(4,6177) (3,4538) (2,7062) (3,7286)
2
R 0,73 0,80 0,81 0,82

(1) Onde ¢t & o0 custo total expresso em cruzeiros; Xq g2 o produto da quan~

tidade transportada pela distancia percorrida; z; (L = I,

variaveis artificiais introduzidas no modelo.

, 3] 1indica

Os valores entre paren-

teses, abaixo dos coeficientes de regressao parcial, referem—se ds es-

tatisticas "t" de Student.

trans-

QUADRO 4 - Fungoes de custo total de transporte de frutas, segundo tipos de vefculo e de frutas

Brasilia, DF, 1974.

portadas,
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por unidade de distancia, resulta

numa reducao da ordem de 3,8% nocus-— -

to médio de transporte de abacaxi.

0 Estado de Goias e o principal
fornecedor de banana ao mercado de
Brasilia, contribuindo com 757 do
total adquirido por este mercado. As
equacoes de custo médio de transpor-
te de banana, para veiculos movidos

a oleo diesel (X) e a gasolina (XI)
obtidas da equagao de custo total
(I), sac as seguintes:
30,332 tog %,
CMe = 22225 41,512,360 ——  (X)
X X
1 1
log x
oMe =232:27% L1 512360 L (x1)

Xy Xy

Verifica-se que a mudancga de um
(gasolina) para outro (diesel) tipo
de veiculo propotciona, em m@dia,uma
variacdo da ordem de 187 mo custo
medio de transporte de banana. As
elasticidades de custo obtidas de (X}
e (XI) indicam que um acréscimo de
10% no volume de carga transportada,
por unidade de dist@ncia, proporcio=
na reducoes da ordem de 4,5% (velcu-
los a diesel) e de 3,17 (veiculos a
gasolina) no custo médio de  trans-
porte de banana.

0 Estado de Sao Paulo @ o prin-
cipal fornecedor de frutas citricas
ao mercado de Brasilia, suprindo
aproximadamente 90% do total consu-
mido neste mercado. As equagoes de—
rivadas de custo medic de transporte
de citros ao mercado de Brasilia,
para veiculos movidos a oleo diesel
(XII) e a gasolina (XIII), sao as
seguintes:

- log x
cMe = 2223701 L4 519 360 L xro)
X X
1 1
logx
cMe = 2232732 | 1 512,360 L xmin
*1 *1

Observa-se que a mudanga de um
(gasolina) para outro (diesel) tipeo

de veiculo proporciona, em media,uma

variagao da ordem de 327 no custo
medio de tramsporte de citros. As
elasticidades de custo obtidas de

(XIT) e (XIII) indicam que um acres-
cimo de 107 no volume de carga trans-—
portada, por unidade de distancia,
proporciona redugoes da ordem de 6,17
(vefculos a diesel) e 4,7% (veiculos
a gasolina) no custo medio de trans-
porte de citros.

Na medida em que forem validas
as pressuposicoes implicitas ao mo-
delo apalitico utilizado, pode-se
inferir que existe relacgao direta
entre custo total de transporte e vo-
lume total transportado. Observa-se,
portanto, relagao imversa entre cus-
to medio de tramsporte e volume to-
tal transportado, por unidade de dis-
tancia, pelo menos na amplitude dos
dados observados, Pode-se tambem in-
ferir que nao ocorrem diseconomias
de escala no servigo de transporte
de frutas ao mercado de Brasilia.
Finalmente, pode-se inferir que vel-
culos movidos a diesel apresentam
custos médios de transporte substan—
cialmente inferiores aos obtidos em
velculos movidos a gasolina. Além
disso, as economias de escala sao
mais acentuadas nos veiculos movidos
a diesel do que nos veiculos movidos
a gasolina,

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o
item que mais onera o custo de trans-—
porte de frutas ao mercado de Brasi-
lia se refere a combustiveis, con-
tribuindo com 31% do custo total me-
dio. Os outros fatores mais impoxr-
tantes sao mao-de-obra (16%), pneu-
maticos (147) e manutencac e reparos
(147).

Dentre os modelos ajustados es-
colheu-se uma relagao funciomal se-
milogaritmica em que a variavel de-
pendente, custo total (ef) de trans-—
porte, foli expressa nos numeros na-
turais dos valores observados. A va-
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riavel independente (x1), expressa
nos logaritmos decimais dos valores
observados, representa o produte da
quantidade transportada pela distan-
cia percorrida (ida e volta). As va-
riaveis artificiais z; L =1,12,3
foram expressas na forma linear, pa-
ra identificar variagoes nas funcoes
de custo total de transporte.

Da fungao de custo total sele-
cionada, obteve-se uma funcdo de cus-
to medio de tramsporte para cada ti-
po de fruta e para cada tipo de vei-
culo utilizado. Na medida em que tais
equagoes refletem as verdadeiras es-—
truturas de custos, evidenciou-se a
ocorrencia de economias de escala.
Observou-se que, em média, um acres-
cimo da ordem de 107 mno volume de
carga transportada, por unidade de
distancia, proporcionava uma reducao
da ordem de 4,4% em custo madio de
transporte. Nao foi observada a ocor-
rencia de diseconomias de escala nes-
te servigo de comercializacdo.

Foi ainda evidenciado que o cus-
to total de transporte de frutas ao
mercado de Brasilia, em velculos mo-
vidos a oleo diesel, & relativamente
mais baixo do que o obtido em velcu~
los movidos a gaselina. A mudanca de
um para outro tipo de velculo pro-
porcionava, em media, uma variacio

21

da ordem de 257 no custo médio de
transporte. Evidenciou-se ainda que
0 transporte de frutas agranel apre-
sentava custos medios relativamente
mais altos do que o transporte de
frutas embaladas,

0 uso de veiculos de maior ca-
pacidade, movidos a diesel e trans-
portando produto pré-embalado, sao
praticas que devem ser difundidas,
caso se deseje reduzir custos de
transporte ¢ margens de comerciali-
zagao de frutas na pracadeBrasilia.
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ABSTRACT

FRUIT TRANSPORTATION COST FROM PARATBA AND OTHER REGIONS TO THE
BRASTLIA MARKET

The specific objective of this study was

to estimate fruit

transportation cost functions for the Brasilia market.
Linear, semilog, and exponential eguations were used to esti<

mate transportation cost functions.

Drdinary least

squares were

used to estimate the cost equations.
From the selected total cost function, average transportation

cost functions for each fruit and type of vehicle were

derived.

The results indicated the presence of strong economies of scale in

transportation. It was also observed that an
guantity transported per unit of distance

of 4,4% in

average cost of transportation. No

10% in
in a decrease
dissconomies of

increase of
resulted

scale were observed in fruit transportation.
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The results indicated that the average total cost of trans- ALGU
portation achieved by diesel trucks were substantially lower (25%)
than the average cost of gas trucks. The cost of shipping unpacked
fruits was relatively higher than for packed fruits.
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