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Palavra da coordenacao

O Grupo de Pesquisa e Extensdo em Logistica Agroindustrial (ESALQ-LOG) celebra 20 anos de dedica-
¢ao as atividades de pesquisa aplicada na area de logistica. O projeto embrionério do ESALQ-LOG foi
o Sistema de Informacoes de Fretes (SIFRECA), iniciativa pioneira no levantamento de informagoes de
precos de fretes rodovidrios de cargas do segmento agroindustrial e que esté ativo até hoje com melhorias
continuas como um projeto institucional do ESALQ-LOG.

O Sifreca tem como escopo prover informagoes de pregos de fretes praticados no mercado de transporte de
diversos produtos, por meio de pesquisas periddicas com os diferentes agentes envolvidos no mercado. A
partir da coleta e processamento de dados quantitativos e informagoes, é gerada uma série de indicadores
de diversas rotas e produtos.

Os indicadores gerados representam informacoes relevantes para a caracterizacdo da sazonalidade do
comportamento de séries histéricas de fretes, o que pode facilitar a tomada de decisdao por parte dos
agentes envolvidos na negociagdo de transporte, além de subsidiar pesquisas cientificas, projetos de
infraestrutura e avaliagdo de politicas publicas no setor de transporte.

Além do Sifreca, o ESALQ-LOG mantém de forma continua outros dois sistemas de informagdes: o
Sistema de Informagoes de Armazenagem (SIARMA) e o Sistema de Informagdes de Perdas de Pds-
Colheita (STPPOC).

O Grupo ESALQ-LOG destaca-se também em outras atividades de pesquisa e extensdo, envolvendo
pesquisas relacionadas aos temas de custos de transporte, custos de armazenagem, modelagem de sistemas
logisticos agroindustriais, avaliacdo de impactos de novas infraestruturas, estudos setoriais, diagnodsticos
logisticos, dentre outros. Na drea de difusdo, o ESALQ-LOG promove de forma continua o “Semindario
Internacional em Logistica Agroindustrial”, “On-board na logistica agroindustrial” e o “Café da manha
com logistica”, além de conduzir o “Museu de Logistica Luiz de Queiroz”, que possui uma colecao de
equipamentos relacionados a logistica.

A partir da experiéncia acumulada de pesquisa aplicada na &drea de logistica, o Grupo ESALQ-LOG
estruturou o “ESALQ-LOG Analytics”, um laboratério de analise de dados que cruza diferentes bases de
dados publicas e de dominio proprio para gerar informacoes teis para a sociedade, contribuindo para a
reducdo de assimetrias de informacoes.

O presente relatério é um primeiro resultado compilado desenvolvido pela plataforma “ESALQ-LOG
Analytics” e certamente é o primeiro de muitos outros entregaveis que se encontram em fase de pesquisa
e desenvolvimento.

Atenciosamente,
Thiago Guilherme Péra
Coordenador Geral do Grupo ESALQ-LOG
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1 Introducao

O presente relatorio é oriundo das pesquisas do “ESALQ-LOG Analytics”, uma plataforma de laboratorio
de andlise de dados na area de logistica desenvolvida pelo Grupo ESALQ-LOG.

7

O objetivo deste relatério é apresentar o perfil da rota rodovidria de Paranagua (PR) para Cascavel
(PR) no ano de 2022, contemplando uma série de indicadores de transporte, incluindo andlise de riscos
mercadolégicos e operacionais do transporte rodoviario de cargas a partir do cruzamento de informagoes
de diferentes bases.

Os indicadores contemplados na analise sdo: altimetria da rota; precos de fretes rodoviarios; participagao
do pedagio no prego do frete rodoviario; participagao do custo de combustivel no preco do frete rodoviario;
indicadores de custo econdmico de transporte; indices de custos econdémicos com outros indices de inflagao
da economia; comparativo entre preco de frete e custo de transporte; correlagbes diversas; andlise de
sensibilidade do custo econdmico de transporte (andlise de risco); estimativa de margem de transporte;
e, analise de sensibilidade da margem de transporte (andlise de risco).

As bases de dados envolvidas na andlise sdo:

o Sistema de Informagoes de Fretes (SIFRECA) pertencente ao Grupo ESALQ-LOG: informacoes
de precos de fretes rodoviario de cargas agricolas;

« Indicadores de custo econémico: o Grupo ESALQ-LOG realiza continuamente o acompanhamento
dos precos dos insumos das operacoes de transporte rodoviario de cargas para diferentes tipos de
composigoes veiculares;

o Indicadores de produtividade operacional do transporte: o Grupo ESALQ-LOG realiza periodica-
mente pesquisas para identificar os niveis de produtividade nas operacoes de transporte, os quais
sao utilizados para calibrar os custos econdmicos segmentados por rota. Tais indicadores contem-
plam tempos de carregamento e descarregamento, velocidade média, rendimento de consumo de
combustivel, frequéncia de manutencao, frequéncia de troca de pneus, dentre outros;

o Indicadores econdmicos: informacoes publicas relacionadas & inflacdo brasileira, preco de diesel e
tarifa de pedagio a partir de fontes secundérias.

As andlises apresentadas neste relatério oriundo do “ESALQ-LOG Analytics” podem ser replicadas para
qualquer rota, produto e periodo, desde que atenda ao critério minimo de amostragem de informagoes
nas bases de dados.

ESALQ-LOG
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1.1 Informacgoes da andlise

e Produto: Fertilizantes.

o Origem: Paranagud (PR).

o Destino: Cascavel (PR).

e Ano: 2022.

o Pedégio: R$ 0 por caminhéo.
e Caminhao: 7 eixos.

O mapa da rota Paranagud (PR) - Cascavel (PR) pode ser visualizado pela figura 1.
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Figura 1: Rota de interesse

A figura 2 apresenta o perfil da elevacdo na rota Paranagud (PR) - Cascavel (PR).
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Figura 2: Elevacao da rota
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2 Séries histéoricas de precos de fretes, custos de transporte,
preco do 6leo diesel e correlagoes diversas

2.1 Pregos de fretes rodovidrios da rota Paranagua (PR) - Cascavel (PR),
em R$ por tonelada e US$ por tonelada

O prego do frete rodovidrio é oriundo da pesquisa primaria de informacoes realizada pelo Grupo ESALQ-
LOG, envolvendo o Sistema de Informagoes de Fretes (SIFRECA). Os pregos de fretes apresentados sdo
do tipo empresa e incluem peddgios e impostos (PIS e COFINS). A figura 3 apresenta as informagoes do
preco médio mensal observado de frete no ano de 2022 da rota Paranagué (PR) - Cascavel (PR) em RS
por tonelada e US$ por tonelada.

Nesta linha, o preco médio de frete no ano foi de R$ 138,74 por tonelada. A volatilidade anual do preco
de frete na rota foi de 44,46%.
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Figura 3: Prego do frete rodovidrio mensal em Reais e Doldres por tonelada (ESALQ-LOG, 2023)

2.2 Participagao do custo do pedagio no precgo do frete

A participacao do custo do pedagio no ano de 2022 foi de 0% do preco médio de frete, com participacao
minima de 0% e méxima de 0%.

ESALQ-LOG

© ESALQ-LOG, 2023 7 S



| ,«v@
ESALQ-LOG Analytics | Perfil de rota Analytics

0,050 9

0,025

0,000 = -

-0,0251

% do pedagio no preco do frete (%)

Periodo (meses)

Figura 4: Participagdo da tarifa de peddgio no prego do frete, em porcentagem (ESALQ-LOG, 2023)

2.3 Participagao do custo do combustivel no preco do frete

A participacao do custo do combustivel médio no ano de 2022 foi de 42,75% do preco médio de frete,
com participa¢do minima 34,656% de e maxima de 54,43%.
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Figura 5: Participagio do custo de combustivel no prego do frete, em porcentagem (ESALQ-LOG, 2023)

2.4 Custo econdmico de transporte na rota Paranagua (PR) - Cascavel (PR)

(R3/t)

O custo de transporte rodoviario apresentando neste documento é oriundo do método de custeio de
econdmico de reposi¢do do Grupo ESALQ-LOG. Tal método representa o custo econdémico, o qual é a
soma do custo operacional do transporte e do custo de capital empregado, modelado a partir de premissas.

O custo de transporte é formado em funcao de dois componentes: a estrutura de custos da composi¢ao
veicular (caminhdo e implemento) e da produtividade operacional.

A estrutura de custos da composi¢ao veicular contempla a remuneracdo dos fatores de producdo do
transporte, tais como, combustivel, depreciacdo, Imposto sobre Propriedades de Veiculos Automotores

ESALQ-LOGC
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- IPVA, Seguro do Transito de Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre
-DPVAT, pneus, manutengdo, seguro, 6leos lubrificantes, saldrio do motorista (méo de obra), custo do
capital, dentre outros. Tal composi¢io de fatores é agregada em custo fixo (ou também denominado de
custo horério do transporte) e custo varidvel.

e Custo Fixo: composto pela soma dos custos de depreciagdo, remuneracao do capital empregado,
saldrio do motorista, impostos (IPVA e DPVAT), seguro e manutencio;

o Custo Varidvel: composto pela soma dos custos de 6leos lubrificantes (motor e cAmbio), pneus,
combustivel e lavagem.

Os fatores de produtividade, um dos componentes na formacao do custo de transporte unitario da rota,
sdo: velocidade média de transporte, rendimento de consumo de combustivel (ou também denominado
de eficiéncia energética), tempo de carregamento e tempo de descarregamento.

Importante destacar que o custo econémico apresentado representa um indicador de custo
oriundo das premissas do modelo do custo econémico de transporte do Grupo ESALQ-LOG
e que cada operador de transporte esta sujeito a sua prépria estrutura, baseada nos pregos
dos seus insumos e das suas produtividades.

Para fins de andlise inicial, adotou-se como referéncia a velocidade média de 55 quilémetros por hora, o
rendimento de consumo de combustivel de 1,9 quilémetros por litro de éleo diesel, o tempo médio total
de carregamento e descarregamento de 6 horas. Tais fatores de produtividade serdo avaliados na proxima
secao, incorporando riscos.

O custo econdmico de transporte da rota Paranagud (PR) - Cascavel (PR) no ano 2022 pode ser visu-

alizado pela figura 6, ndo incluindo pedagio e nem impostos de prestagao de servigos (PIS, COFINS e
ICMS).
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Figura 6: Custo econémico de transporte mensal da rota, em Reais por tonelada, nao incluindo pedagio
e impostos de PIS e COFINS (ESALQ-LOG, 2023)

A figura 7 apresenta a participagdo de cada componente do custo econdémico de transporte na rota
Paranagud (PR) - Cascavel (PR) no ano de 2022. Em termos de custo varidvel, observa-se que o
componente de grande importancia é o custo do combustivel na participagao total do custo econémico
de transporte na ordem de 50,42%, enquanto o custo com pneu ficou em 6,94% do custo total.

Nota-se que a soma do custo de depreciacao e de remuneracdo do capital, componentes do custo fixo, é
de 20,16%.

A participacao do custo fixo no custo total é de 40,86% e a participacao do custo varidvel é de 59,14%.
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O detalhamento de participacdo de cada componente de custo no custo total da rota pode ser visualizado
na figura 7.

Combustivel

50.4%

Figura 7: Participagao dos elementos de custo no custo econdmico da rota, em porcentagem (ESALQ-
LOG, 2023)

A figura 8 apresenta as informagdes do preco médio mensal observado no ano no Brasil, a partir das
informagoes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis - ANP (2023).
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Figura 8: Preco do diesel em Reais por litro (ANP, 2023)
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2.5 Comparativo do prego do frete e do custo econémico de transporte por
més (para valores médios de produtividade)

A figura 9 apresenta o comparativo entre o indicador do preco do frete rodovidrio, descontado a tarifa de
pedégio e os impostos de PIS e COFINS, e o indicador de custo econémico médio de transporte estimado
pelo Grupo ESALQ-LOG, o qual também é decomposto entre o custo fixo e o custo varidvel, na rota
Paranagud (PR) - Cascavel (PR) no ano de 2022.

O custo econémico de transporte da rota, conforme introduzido na subsecao anterior, depende da estru-
tura de custo da composigio veicular (cavalo e implemento) e da produtividade operacional do transporte
da rota. Além disso, o custo apresentando nesta andlise representa o custo econémico, ou seja, incorpora
o custo do capital empregado na operacao do transporte ao custo da operagao.

Cada transportador esta sujeito a uma prépria estrutura de custo, em funcao dos precos dos seus insumos
e da produtividade do seu equipamento na rota.

Os valores apresentados de custos sao baseados na premissa e no modelo de custeio de transporte do
Grupo ESALQ-LOG.
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Figura 9: Preco de frete sem impostos e pedagio vs. custo de transporte sem pedédgio e impostos, em
Reais por tonelada (ESALQ-LOG, 2023)

2.6 Comparativo da evolucao de indicadores de custos de transporte e de
inflacado no ano de 2022

O indice do custo de transporte da rota Paranagui (PR) - Cascavel (PR) apresentou uma variacao
acumulada no perfodo de janeiro a dezembro de 2022 de 16,71%, enquanto o IGP-DI apresentou uma
variacao acumulada de 2,96% e o IPCA uma variacao de 5,22%. Por fim, o indice do prego do combustivel
6leo diesel apresentou uma variacao acumulada de 17,99%.
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Figura 10: Indice do custo de transporte, do IGP-DI, do IPCA e do diesel no periodo de referéncia
(ESALQ-LOG, 2023)
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A tabela 1 apresenta os indices dos indicadores de transporte de forma detalhada por més envolvendo
custo de transporte, IGP-DI, IPCA, preco de diesel, remuneracao de capital, mao de obra (saldrio do
motorista) e pneu, tendo como base o més de janeiro do ano de 2022.

Tabela 1: Indices de transporte da rota (base: janeiro = 1,000)

Periodo Custo de Transporte IGP-DI IPCA Diesel Rem. do Capital Mao de obra Pneu

1-2022 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2-2022 1,017 1,015 1,010 1,023 1,044 1,010 1,004
3-2022 1,102 1,039 1,026 1,132 1,308 1,026 1,011
4-2022 1,137 1,043 1,037 1,219 1,173 1,037 1,053
5-2022 1,192 1,051 1,042 1,261 1,505 1,042 1,055
6-2022 1,214 1,057 1,049 1,301 1,474 1,049 1,095
7-2022 1,258 1,063 1,042 1,374 1,528 1,042 1,103
8-2022 1,245 1,047 1,038 1,309 1,731 1,038 1,113
9-2022 1,205 1,035 1,035 1,254 1,587 1,035 1,102
10-2022 1,182 1,028 1,041 1,211 1,527 1,041 1,094
11-2022 1,183 1,026 1,046 1,213 1,527 1,041 1,094
12-2022 1,167 1,030 1,052 1,180 1,527 1,041 1,094

Fonte: ESALQ-LOG (2023)

2.7 Correlagao entre precgo de frete e preco do diesel em diferentes periodos
semanalmente no 2022

A figura 11 apresenta a correlacdo linear de Pearson entre o preco do frete rodoviario semanal
(PrecoFrete;) da rota de interesse, o preco do diesel na mesma semana da observacdo do frete
(PrecoDieselt), o preco do diesel de uma semana anterior (PrecoDiesel;_1) & observagdo do prego do
frete (PrecoFrete;) e o prego do diesel de duas semanas (PrecoDiesel;_s) anteriores & observagao do
prego do frete (PrecoFretey).

ESALQ-LOG
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Figura 11: Correlagdo de Pearson para pregos de frete e diesel semanais (ESALQ-LOG, 2023)

A correlacao de Pearson mensura a correlagéo linear das varidveis e varia de -1 até 1. Quando igual a 1 é
uma correlagdo perfeita positiva entre as varidveis, quando igual a -1 é uma correlagdo perfeita negativa
(inversamente proporcional) e quando igual a zero nao apresenta correlacao linear.

2.8 Preco do frete semanal vs. preco do diesel vs. custo de transporte

A figura 12 introduz a regressdo linear entre o preco do frete rodovidrio (incluindo pedégio e impostos
- PIS e COFINS) e o prego do combustivel na mesma semana, na semana anterior, em duas semanas
anteriores a semana de observacao do frete e o custo econdmico de transporte, para um intervalo de
confianca de 90%, com as estatisticas dos pardmetros estimado e R-quadrado.

O R-quadrado, também conhecido como coeficiente de determinagdo, mensura o quanto da variagao da
variavel do preco do frete é explicada pelo modelo, neste caso, considerando a varidvel dependente como o
prego do frete rodovidrio em fungao da varidvel independente (preco do diesel na semana, prego do diesel
na semana anterior, preco do diesel em duas semanas anteriores ou o custo econémico de transporte).
Os modelos avaliados:

(a) Preco do frete rodovidrio na semana t em fungdo do preco do diesel na mesma semana t:
PrecoFrete; = f(PrecoDiesely) (1)
(b) Preco do frete rodovidrio na semana t em fungéo do preco do diesel na semana anterior:
PrecoFrete; = f(PrecoDiesel;_1) (2)
(¢) Preco do frete rodovidrio na semana t em fungdo do preco do diesel em duas semanas anteriores:
PrecoFrete; = f(PrecoDiesel;_s) (3)
(d) Preco do frete rodovidrio na semana t em funcio do custo econémico do transporte na semana t:

PrecoFrete; = f(CustoTransportey) (4)
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(a) Relagéo entre preco de frete e preco diesel (na semana) (b) Relacéo entre preco de frete e preco diesel (1 semana)
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(c) Relagéo entre preco de frete e preco diesel (2 semanas) (d) Relacéo entre preco de frete e custo de transporte
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Figura 12: Regressio linear entre o prego do frete (com peddgio e impostos) e o prego do diesel semanal,
intervalo de confianga de 90 porcento (ESALQ-LOG, 2023)
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3 Parametros mercadolégicos e operacionais na modelagem da
estimativa do custo econdomico e da margem na rota

Nesta secio sao apresentados os parametros mercadoldgicos e operacionais da rota Paranagud (PR)
- Cascavel (PR) no ano de 2022 com a finalidade de avaliar os riscos dos custos e das margens de
transporte, que serdo introduzidos na préxima se¢do. A figura 13 sintetiza as principais distribui¢ées dos
dados utilizados, considerando o prazo operacional de um ano.

Preco do frete sem pedéagio e impostos (R$/t) Prego do combustivel (R$/litro)
- - —
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Figura 13: Indicadores operacionais e mercadolégicos da rota (ESALQ-LOG, 2023)
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4 Analise do custo econdomico de transporte da rota: riscos e
analise de sensibilidade

O objetivo desta secao é avaliar o comportamento da distribui¢do dos custos econdmicos de transporte
da rota Paranagua (PR) - Cascavel (PR) no ano de 2022 incorporando mudangas nos pardmetros mer-
cadoldgicos e operacionais do transporte.

4.1 Distribuicao do custo de transporte na rota nas condi¢ées mercadologicas
e operacionais definidas

A figura 14 apresenta a curva de distribui¢do (14a) e curva de distribuigdo acumulada (14b) do custo
econémico de transporte em funcado da variagdo dos pardmetros de velocidade média de transporte,
rendimento do consumo de combustivel, tempo total de carregamento e descarregamento, preco do
combustivel, custo fixo e outros componentes do custo variavel além do preco do combustivel, de forma
a avaliar os riscos, bem como, a distribuicdo acumulada do custo econémico do transporte.

(a) Distribuicéo dos custos econdmicos
0,025 1 1
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|
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|
|
|
|
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0,000 1

100 125 150 175
Custo de transporte na rota de interesse (R$/t)

(b) Distribuicdo acumulada dos custos econdmicos
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|
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|
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I
I
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Custo de transporte na rota de interesse (R$/t)

Figura 14: Incorporacao dos riscos nos custos - (a) Distribuicao dos custos de transporte e (b) Distribui-
¢oes acumuladas dos custos de transporte (ESALQ-LOG, 2023)

O custo econémico médio de transporte estimado, incorporando os riscos de variagdes dos pardmetros
supracitados, foi de R$ 122,35/tonelada com desvio padrdo de R$ 16,04 /tonelada.

Em termos de frequéncia, os 5% piores resultados de custos econémicos de transporte de todas as simu-
lagbes realizadas, incorporando os diferentes riscos mercadologicos e operacionais, apresentaram custos
superiores a R$ 150,86/tonelada. Neste cluster estdo as situacgdes de operagdes com baixa velocidade
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média de transporte, alto consumo de combustivel no trajeto, elevado tempo de carregamento e des-
carregamento associado a aquisicdo de 6leo diesel em épocas mais caras - situacao para caminhoes com
elevada idade média de frota e avariados.

Por outro lado, os 5% melhores resultados de custos econémicos de transporte apresentaram custos até R$
98,63 /tonelada. Neste cluster, estdo as situagoes de operagoes de caminhoes de alta eficiéncia energética,
que trafegam em uma velocidade média mais favoravel, com tempos de carregamento e descarregamento
mais produtivos e com precos de combustivel adquiridos em épocas mais vantajosas, simultaneamente
com os demais fatores favoraveis.

Por volta de 37,47% das simulagoes realizadas variando os pardmetros de riscos apresentaram custos
entre R$ 114,33 /tonelada e R$ 130,37 /tonelada, considerando a média do custo econdmico + 0,5 desvio
padrao.

Considerando o intervalo da média + 1 desvio padrao, observa-se que 67,99% das simulagoes apresenta-
ram custos entre R$ 106,31 /tonelada e R$ 138,39 /tonelada.

4.2 Analise de sensibilidade deterministica: custo de transporte em funcao
de mudancas de produtividade na rota

Nesta secao é apresentada uma anélise de sensibilidade deterministica considerando variagoes apenas no
valor médio de cada pardmetro do modelo do custo econémico da rota Paranagud (PR) - Cascavel (PR),
para as condicoes observadas no ano de 2022.

A variacdo de +10% na velocidade média do transporte na rota de Paranagud (PR) para Cascavel (PR)
provoca uma variacao de -2,58 % no custo do transporte. Uma variagio de +10% no prego do combustivel
provoca uma variagdo de 7,46% no custo do transporte.

Uma variacao de +10% no rendimento de consumo de combustivel provoca uma variacao de -4,91% no
custo do transporte. A variagao de +10% no tempo médio de carregamento e descarregamento ocasiona
uma variacao de 1,54% no custo do transporte.

A relacdo inversa também é verdadeira, por exemplo, uma variacdo de -10% no rendimento de consumo
de combustivel provoca uma variagao de 4,91% no custo do transporte. Importante também destacar
que tal interpretacao deve ser realizada variando apenas um parametro, mantendo os demais constantes,
condicao Ceteris paribus.

Tais indicadores demonstram a importancia dos fatores de produtividade no gerenciamento de custos
operacionais do transporte e também como que melhorias nas condigdes vidrias (infraestrutura), por
exemplo, podem trazer efeitos positivos para contribuir com melhor produtividade no transporte.

Os indicadores também podem ser interpretados como elasticidades!.

A figura 15 apresenta os custos econémicos de transporte da rota em funcio de variagoes de cada
parametro médio de produtividade e de preco de combustivel de forma a evidenciar a importancia da
gestao e seus efeitos compensatérios no custos.

1Estimadas a partir de modelos econométricos.
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(a) Custo em funcéo do tempo de carg/desc (b) Custo em fungéo do preco de combustivel
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Figura 15: Custo de transporte da rota, em Reais por tonelada, em funcao de variagoes de cada parametro
de produtividade e de prego de combustivel (ESALQ-LOG, 2023). A linha tracejada representa o valor
médio de referéncia

4.3 Analise de sensibilidade probabilistica: custo de transporte em funcao
de mudancgas de produtividade na rota

Esta analise, diferentemente da anterior, incorpora todos os riscos dos parametros mercadologicos e
operacionais na rota Paranagud (PR) - Cascavel (PR), para as condigdes observadas no ano de 2022,
simulando mudancas na média do parametro seguindo a sua distribui¢do probabilistica.

A figura 16 sintetiza as curvas de distribuicao de custos econdémicos de transporte da rota em funcao de
cada mudanca no tempo total de carregamento e descarregamento (16a), prego do combustivel (16b),
rendimento do consumo de combustivel (16¢) e velocidade média (16d).

As curvas sdo deslocadas da esquerda para a direita no sentido de menor custo economico para o de
maior custo econémico conforme hd uma piora dos valores médios dos parametros avaliados.
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(a) Tempo de carregamento e descarregamento (b) Preco do combustivel
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Figura 16: Distribuigbes dos custos de transporte, em Reais por tonelada, para diferentes niveis médios de

tempo de carregamento e descarregamento, preco de combustivel, rendimento de consumo de combustivel
e velocidade média (ESALQ-LOG, 2023)

A tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos resultados das simulagoes realizadas contemplando
mudancgas de tempo de carregamento e descarregamento, preco de combustivel, rendimento de consumo
de combustivel e velocidade média em cada cenario de risco avaliado, apresentando os valores médios
observados de custo econémico de transporte, desvio padrdo, percentil de 5% (P5) e percentil de 95%
(P95).

O percentil de 5% apresenta o limite méximo de custo econdmico de transporte para as 5% melhores
observacoes das simulacoes realizadas, enquanto o percentil de 95% mostra o limite minimo de custo
econdmico das 5% piores observagoes das simulagoes realizadas.
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Tabela 2: Estatisticas dos resultados das simulagoes realizadas com as variagdes nos parametros e seus
efeitos no custo econdémico de transporte (Reais por tonelada)

Valor médio  Custo (R$/t) Desvio Percentil de Percentil de
simulado padrao do 5% do custo 95% do custo
custo (R$/t) (R$/t) (R$/t)
Tempo de carregamento e descarregamento (horas)
4 113,80 13,40 93,60 137,30
8 122,08 14,66 99,27 147,35
12 132,33 15,29 108,19 158,39
16 143,09 15,60 118,33 169,75
20 153,89 15,89 128,55 181,16
24 164,69 16,19 138,88 192,48
28 175,50 16,50 149,21 203,85
32 186,30 16,83 159,45 215,29
36 197,11 17,17 169,83 226,62
40 207,91 17,51 180,11 238,05
44 218,72 17,87 190,29 949,48
Rendimento de consumo de combustivel (km/1)
1,4 139,89 24,38 103,78 183,59
1,6 133,81 93,72 99,71 177,17
1,8 127,63 22,55 95,80 169,33
2 121,70 21,02 92,36 160,58
2,2 116,32 19,40 89,17 151,61
2,4 111,62 17,92 86,31 144,21
2,6 107,60 16,72 83,74 138,12
2,8 104,19 15,82 81,51 132,89
3 101,28 15,17 79,01 128,67
3,2 98,79 14,70 77,75 125,51
3,4 96,66 14,34 76,19 122,86
3,6 94,88 14,07 74,85 120,65
Preco do combustivel (R$/1)
3,5 103,51 20,02 74,80 139,70
4 105,84 20,75 75,89 143,20
4,5 108,50 91,49 77,22 147,06
5 111,49 92,22 78,83 151,02
5,5 114,80 22,90 80,62 155,26
6 118,40 93,52 82,85 159,59
6,5 122,26 24,06 85,48 164,17
7 126,32 924,51 88,68 168,67
7,5 130,53 24,89 92,10 173,26
8 134,85 95.21 95,91 178,11
Velocidade média (km/h)
40 133,98 16,57 109,40 163,36
45 129,19 16,29 105,02 157,98
50 125,38 16,12 101,51 153,93
55 122,28 16,01 98,56 150,76
60 119,70 15,93 96,12 148,06
65 117,52 15,87 94,02 145,87
70 115,66 15,82 92,19 143,82

Fonte: ESALQ-LOG (2023)
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5 Analise da margem de transporte (%): riscos e sensibilidade

Nesta se¢do, o objetivo é apresentar uma estimativa da distribuicdo da margem de transporte incorpo-
rando riscos relacionados as variagoes de parametros mercadoldogicos e operacionais da rota Paranagud
(PR) - Cascavel (PR) no ano de 2022.

A margem de transporte é calculada a partir da decomposi¢do do prego do frete rodovidrio empresa
para o frete rodovidrio sem impostos (PIS e COFINS) e pedagio, descontando-o do custo econémico do
transporte. Importante destacar que tal custo nao incorpora despesas administrativas do transportador.

Formalmente, a margem estimada é:

Frete; j o — Custo; jq

Margem; j o =
B Frete; jq (5)

onde Margem; j . é a margem de transporte (em %) na rota com origem ;, destino ; e ano ,.

O custo econémico do transporte rodovidrio (Custo; ;,) na rota de origem ;, destino ; ano ,:

Custo; ;.o = f(custofizo,, custovaridvel,, distancia; ;, produtovidadeoperacional; ; o) (6)

O preco do frete rodovidrio (F retei,j’a) na rota de origem ;, destino ; ano 4, descontando impostos e
pedégio:
Frete; ;o = f(condicdesdemercado; ;. q) (7)

A secado é segmentada inicialmente na andlise da distribuicdo da margem de transporte e na sequéncia
é apresentada uma andlise de sensibilidade dos fatores mais criticos que contribuem para variagdes mais
significativas na margem de transporte.

A figura 17 apresenta a distribui¢do da margem de transporte (figura 17a) e a distribui¢do acumulada
da margem de transporte (figura 17b), em porcentagem, a partir de variagdes observados no ano dos
pregos de fretes, custos fixos, custos varidveis (prego de combustivel e outros componentes), tempo de
carregamento e descarregamento, rendimento do consumo de combustivel e velocidade média.
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(a) Distribuicdo da margem de transporte (%)
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Figura 17: Incorporagdo dos riscos nas margens - (a) Distribuicio das margens de transporte e (b)
Distribui¢oes acumuladas das margens de transporte, em porcentagem (ESALQ-LOG, 2023)

A margem média de transporte incorporando todos os riscos das variacbes de precos de fretes, precos
de combustiveis, componentes do custo fixo, componentes do custo varidvel, velocidade média, tempo de
carregamento e descarregamento e rendimento do consumo de combustivel é de 2,45% com desvio padrao
de 19,84%.

Em termos de frequéncia os 5% piores resultados de margem de transporte de todas as simulagdes
realizadas, incorporando as variagoes diversas, apresentaram valores inferiores a -34,46%.

Por outro lado, os 5% melhores resultados de margens de transporte apresentaram valores superiores a
30,06%.

Por volta de 38,36% das simulagdes realizadas variando os pardmetros de riscos apresentaram margens
entre -7,47% e 12,37%, considerando a média da margem =+ 0,5 desvio padréo.

Para o intervalo da margem média =+ 1 desvio padrao, observa-se que 69,55% das simulagoes apresentaram
margens entre -17,38% e 22,29%.

E interessante destacar que 39,74% das situacoes simuladas apresentaram margem negativa, ou seja,
60,26% apresentaram margens positivas ou nulas.

O detalhamento da distribuicdo da frequéncia de ocorréncia por classes de margens de transporte pode
ser visualizado na tabela 3.
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Tabela 3: Frequéncia de observagoes das margens de transporte

Margem (%) Frequéncia (%)

Margem negativa 39,74
Até 5% 10,06

De 5,1% até 10% 10,57
De 10,1% até 15% 10,82
De 15,1% até 20% 10,02
De 20,1% até 30% 13,70
De 30,1% até 40% 4,66
De 40,1% até 50% 0,43
Acima de 50,1% 0,00

Fonte: ESALQ-LOG (2023)

5.1 Analise de sensibilidade: fatores mais importantes de serem gerenciados
para a margem de transporte

A figura 18 apresenta os fatores mais determinantes da estimativa de margem de transporte na rota
Paranagud (PR) - Cascavel (PR) de Fertilizantes no ano de 2022. A barra colorida em verde mostra o
efeito da mudanca a partir do aumento de 10% do pardmetro médio avaliado na margem de transporte.
A barra colorida em vermelho mostra o efeito da mudanga da reducao de 10% do pardmetro médio na
margem de transporte.

Os fatores mais criticos para o gerenciamento da margem de transporte estdo elencados em ordem
decrescente de importancia. Valores a direita da linha tracejada mostram uma contribuicdo para o
aumento da margem, enquanto valores & esquerda da linha tracejada mostram um desfavorecimento
para a margem.
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Figura 18: Anélise de sensibilidade dos fatores criticos determinantes da margem de transporte com

variagoes de 10 porcento em cada fator de margem (ESALQ-LOG, 2023)

5.2 Analise de sensibilidade probabilistica: margem de transporte em fungao
de mudancgas de produtividade na rota

Esta analise incorpora todos os riscos dos pardametros mercadologicos e operacionais na rota Paranagud
(PR) - Cascavel (PR), para as condigoes observadas no ano de 2022, simulando mudancas na média do
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pardmetro seguindo a sua distribuicao probabilistica.

A figura 19 apresenta as curvas de distribuicdo da margem de transporte da rota em funcdo de cada
mudanca no tempo total de carregamento e descarregamento, preco do combustivel, rendimento do
consumo de combustivel e velocidade média.

As curvas sao deslocadas da esquerda para a direita no sentido de menor margem para o de maior margem
conforme ha uma melhora dos valores médios dos pardmetros avaliados.
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Figura 19: Curvas de distribuicdo das margens para diferentes cendrios simulados dos pardmetros mer-
cadoldgicos e operacionais (Fonte: ESALQ-LOG, 2023)

A figura 20 apresenta as curvas de distribui¢do acumulada da margem de transporte da rota em fungao
de cada mudanca no tempo total de carregamento e descarregamento, prego do combustivel, rendimento
do consumo de combustivel e velocidade média.

A linha tracejada em vermelho nas figuras ilustra a margem igual a zero (onde o prego de frete se iguala
ao custo econdémico do transporte). Quando hd uma piora nos indicadores de produtividade e do prego
do combustivel, percebe-se o aumento do valor de frequéncia acumulada nesta linha. A relacdo inversa
também é verdadeira.
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Figura 20: Curvas de distribuicdo acumulada das margens para diferentes cenarios simulados dos para-
metros mercadolégicos e operacionais (Fonte: ESALQ-LOG, 2023)

A tabela 4 apresenta a estatistica dos resultados consolidados dos cenérios de riscos relacionados as
mudancgas de tempo de carregamento e descarregamento, preco de combustivel, rendimento de consumo
de combustivel e velocidade média, apresentando os valores médios observados de margem, desvio padrao,
percentil de 5% (P5) e percentil de 95% (P95).

O percentil de 5% apresenta o limite méximo de margem de transporte para as 5% piores observagoes das
simulagoes realizadas, enquanto o percentil de 95% mostra o limite minimo de margem das 5% melhores
observagoes das simulagoes realizadas.
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Tabela 4: Estatisticas dos resultados das simulagoes realizadas com as variagdes nos parametros e seus
efeitos na margem de transporte (porcentagem)

Valor médio Margem Desvio Percentil de Percentil de
simulado média (%) padrio da 5% da 95% da
margem (%) margem (%) margem (%)

Tempo de carregamento e descarregamento (horas)

4 9,26 17,74 -23,94 34,01
8 2,67 19,10 -33,01 29,48
12 -5,49 20,33 43,49 23,09
16 -14,06 21,47 54,11 16,03
20 -22,66 99,61 64,80 9,06
24 -31,26 93,76 75,45 2,06
28 -39,86 24,93 -86,32 -4,98
32 -48,46 26,12 97,05 -12,03
36 57,06 27,31 -107,90 -18,99
40 -65,66 98,51 -119,10 95,87
44 74,26 20,73 -129,85 -32,79

Rendimento de consumo de combustivel (km/1)

1,4 -19,52 34,71 -86,68 23,72
1,6 11,15 30,84 -70,05 97,29
1,8 -3,92 97,13 -55,14 30,55
2 2,08 924,00 42,58 33,40
2,2 6,96 21,64 -33,35 35,96
2,4 10,94 19,96 -26,10 38,10
2,6 14,21 18,78 -20,50 40,04
2,8 16,96 17,92 -16,28 41,72
3 19,28 17,28 12,77 43,12
3,2 91,27 16,78 -10,00 44,51
3,4 92,97 16,39 -7,54 45,58
3,6 24,39 16,06 -95,50 46,54
Preco do combustivel (R$/1)
3,5 17,51 20,38 -21,20 45,47
4 15,65 21,04 -24,27 44,67
4,5 13,52 21,72 -27,75 43,66
5 11,14 922,43 31,47 42,35
5,5 8,50 93,13 -35,48 40,82
6 5,62 23,81 -39,59 39,08
6,5 2,54 94,46 43,72 37,09
7 -0,70 25,08 -48,09 34,78
7,5 -4,07 25,67 -52,46 32,28
8 -7,52 26,23 -56,70 29,64
Velocidade média (km/h)
40 -6,81 21,12 -46,25 922,76
45 -3,00 20,56 41,18 925,75
50 0,04 20,14 -37,48 98,12
55 2,51 19,81 -34,34 30,09
60 456 19,54 -31,80 31,77
65 6,29 19,32 -29,64 33,20
70 777 19,14 27,70 34,38

Fonte: ESALQ-LOG (2023)
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