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Resumo

0 artigo foca o setor brasileiro de operadores logisticos (OLs) que, frente a um cendrio altamente competitivo, oferece
a seus clientes uma gama de servicos e de tecnologias de informacdo em busca de niveis maiores de eficiéncia.
Seu objetivo principal ¢ determinar as varidveis que apresentam impacto significativo na eficiéncia de escala dos
OLs, por meio de modelagem de DEA (Data Envelopment Analysis — anélise envoltoria de dados) em dois estagios.
Dados (2001-2008) da pesquisa anual feita pela Revista Tecnologistica foram utilizados em um modelo de painel
incompleto. Os /mputse outputsnecessarios para essa andlise foram identificados, assim como as varidveis contextuais
que podem impactar na eficiéncia de escala dos OLs. Os resultados corroboram evidéncias na literatura sobre o papel
dos processos de coordenacdo no desempenho logistico.
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1. Introducio

No Brasil, a industria de operadores logisticos
(OLs) comecou a ganhar forca a partir da
estabilizacdo econdmica decorrente da implantacédo
do Plano Real (FLEURY; RIBEIRO, 2003).
Atualmente, dois tercos dos gastos de cunho
logistico das empresas brasileiras sdo destinados ao
pagamento de prestadores de servicos logisticos,
dado que evidencia a importancia da terceirizacdo
para o pais (CEL, 2009). Nesse sentido, os OLs
devem buscar continuamente formas para se
manter competitivos, sendo técnicas de avaliacdo
de eficiéncia fundamentais nessa busca.

Especificamente, a técnica de analise
envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis,
DEA), desenvolvida hd mais de 30 anos (COOK;
SEIFORD, 2009), ¢ considerada uma poderosa
ferramenta para medir a eficiéncia, sobretudo por
ser capaz de processar simultaneamente multiplos
inputs e outputs e proporcionar aos gestores um
meio de apoio a tomada de decisdo. Em conjunto
com técnicas multivariadas de andlise de dados,
a DEA permite medir o impacto de varidveis
contextuais nos niveis de eficiéncia (COOPER;
SEIFORD; TONE, 2007).

Este artigo foca o setor brasileiro de OLs, com
o objetivo de identificar os principais determinantes
de sua eficiéncia de escala. Para isso, foi realizada
uma revisdo de literatura, ndo s6 no sentido de
caracterizar o setor, mas também de justificar
a modelagem adotada em dois estagios. Mais
precisamente, ao célculo da eficiéncia pela técnica
de DEA, seguiu-se a regressdo Tobit com dados
em painel incompleto, permitindo medir o impacto
de variaveis contextuais na eficiéncia de escala do
setor. Os resultados corroboram o impacto positivo
de processos de coordenagdo, baseados no uso
de tecnologias de informacdo e no controle de
estoques, no desempenho logistico.

0O restante do artigo estd dividido em cinco
secdes. A secdo 2 discute o papel dos OLs nas
cadeias de suprimento, os principais servicos
prestados e as tecnologias de informacdo passiveis
de serem adotadas. Também sdo apresentados
os poucos estudos anteriores que aplicaram DEA
ao setor de OLs em outros paises. Na secdo 3, a
modelagem de DEA em dois estagios ¢ apresentada
mais detalhadamente, justificando-se, entdo, a
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escolha da eficiéncia de escala como meio de se
avaliar o impacto dos processos de coordenagdo no
desempenho logistico. Na se¢do 4, os dados sdo
analisados e os resultados, discutidos. Finalizando
o artigo, a secdo 5 apresenta as conclusoes.

2. Revisdo de literatura

Como reflexo da popularizagdo da terceirizacdo
logistica no meio empresarial e do subsequente
crescimento  dos  servicos contratados com
prestadores de servico, um grande volume de
artigos e pesquisas foi conduzido nos ultimos
anos, com o objetivo de entendimento maior dos
diferentes aspectos relacionados aos OLs. Esses
aspectos incluem, por exemplo, a sua conceituagéo,
as motivagdes para sua contratagdo e o escopo das
atividades prestadas por eles (ZHOU et al., 2008).

Em linhas gerais, os OLs sdo:

[...] fornecedores de servicos logisticos integrados,
capazes de atender a todas ou quase todas as
necessidades logisticas de seus clientes, de forma
personalizada” (FLEURY, 2000).

Dentre alguns dos motivadores para a onda
de terceirizacdo dos servicos logisticos e para
a contratacdo de OLs, destacam-se a redugdo
de custos, a melhoria nos niveis de servico, o
aumento da flexibilidade operacional e o foco
nas competéncias-chave do negocio (WILDING;
JURIADO, 2004). Baseando-se na diversidade de
razdes para terceirizar partes da operacdo logistica,
¢ de se esperar o surgimento de OLs capacitados a
desempenhar multiplas tarefas com diferentes niveis
de especializagio (FIGUEIREDO; MORA, 2009).

Em survey conduzido no Brasil com grandes
empresas manufatureiras contratantes dos servicos
de OLs, Wanke, Arkader e Hijar (2007) identificaram
forte associagdo entre a estrutura do processo
produtivo dessas empresas e o tipo de servicos e
do arcabouco tecnologico oferecido pelos OLs. Mais
especificamente, foi evidenciado que empresas dos
setores automotivo, eletroeletronico e aeroespacial
tendem a contratar OLs integrados, ou seja, que
gerenciam transporte, armazenagem e estoques de
forma simultanea e com uso intensivo de tecnologias
de informacéo. Por outro lado, empresas dos setores
de alimentos, de bebidas e de combustiveis, por
exemplo, tendem a contratar OLs de menor base
tecnoldgica, fundamentalmente concentrados na
prestacdo de servicos de transporte.

A implantacdo de complexas tecnologias de
informacdo ¢ cada vez mais comum em OLs que
coordenam uma ampla gama de atividades para
seus clientes. Nesses casos, a transmissdo da
“[...] informacéo correta, para a pessoa correta, no
momento correto e de forma que possa ser utilizada
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em tempo real” (YOUNGBERG; OLSEN; HAUSER,
2009). é um dos principais desafios na prestacio
do servico logistico. Em particular, os sistemas
Enterprise Resource Planning - ERP padronizam e
integram as informacdes de demanda, tornando-as
mais confidveis para o planejamento dos recursos
de transporte e armazenagem do OL relativamente
aos estoques do cliente, possibilitando, assim, a
melhoria de seu desempenho operacional (CHOU;
CHANG, 2008). Os OLs também sido reconhecidos
pelo mercado quando detém o dominio de
tecnologias de informacdo (TIs) mais sofisticadas
e disponibilizam diversas informagdes via internet,
como, por exemplo, a consulta do status da carga
em transito (LIEB, R.C.; LIEB, K.J., 2008). Em suma,
os clientes consideram o respaldo tecnolégico como
um item basico a ser fornecido pelos OLs (LIEB,
2005).

0O reconhecimento do impacto dos processos
de coordenagio da cadeia de suprimentos sobre
o transporte e a armazenagem, atividades-chave
desempenhadas pelos OLs, ndo é novo (NG; FERRIN;
PEARSON, 1997). A novidade ¢é o surgimento de
aplicacdes de Tl que mudaram o modo de operacdo
dessas atividades e alavancaram o desempenho
da cadeia de suprimentos (MASON et al., 2003;
STEFANSSON; LUMSDEN, 2009). Sistemas de
gerenciamento de transporte e de armazenagem,
por exemplo, sdo tecnologias-chave usadas para
gerir o fluxo fisico de mercadorias ao longo da
cadeia de abastecimento. Sistemas integrados,
que abrangem sistemas de gestdo de transporte,
sistemas de gerenciamento de armazenagem e
visibilidade global de estoque através da internet,
podem potencialmente conduzir a reducdo de
custos e a melhoria no servico ao cliente através
de melhor adequagiio entre recursos e demandas,
com a diminui¢do de tempos de ciclo de envio e
recebimento, o aumento da precisdo no embarque
e a diminuicdo da variabilidade nos tempos de
resposta (MASON et al., 2003).

Os processos de certificacdo, como aqueles
desenvolvidos pela /nternational Organization for
Standardizations - 150, sdo outro quesito valorizado
na industria de OLs. A certificacdo permite elevar os
niveis de servico prestados, por meio da estruturacio
e implantacdo de procedimentos padronizados. Foi
empiricamente comprovado que a 1SO 9000, por
exemplo, melhora o desempenho das operacdes
logisticas, apresentando resultados positivos
logo apo6s sua adocdo. Esse melhor desempenho
se traduz em um intervalo de tempo mais curto
para a circulacdo de produtos e dinheiro entre
fornecedores, clientes e prestadores de servico (LO;
YEUNG; CHENG, 2009).

De acordo com Zhou et al. (2008), apesar dos
numerosos estudos sobre o setor de OLs conduzidos
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até entdo, apenas dois tiveram por objetivo avaliar
o desempenho dessa industria por meio da técnica
de DEA, o que claramente sugere uma lacuna a ser
preenchida. Deve ser ressaltado, entretanto, que
essa técnica ja foi empregada de maneira satisfatdria
em outros segmentos que lidam diretamente com
logistica, como, por exemplo, em empresas do setor
aéreo (SCHEFCZYK, 1993), aeroportos (PACHECO;
FERNANDES, 2003), transportadores rodoviarios
de passageiros (ODECK; ALKADI, 2001), terminais
de contéineres (WANG; SONG; CULLINANE, 2002;
TURNER; WINDLE; DRESSNER, 2004; MIN; PARK,
2005), portos de maneira geral (PANAYIDES et al.,
2009) e grandes redes distribuidoras de petrdleo
(ROSS; DROGE, 2004).

Conforme comentado, os estudos que relatam
a aplicacdo de DEA, especificamente no setor de
OLs, sdo escassos e recentes. Min e Joo (2006), por
exemplo, aplicaram a técnica a um grupo de seis
OLs, selecionados dentre os maiores dos Estados
Unidos. Os autores construiram um benchmark como
forma de identificar os OLs que desenvolvem boas
praticas e permitir que outros possam espelhar-se
nelas. Segundo os autores, a técnica de DEA auxilia
a guiar os investimentos financeiros, bem como a
medir seus impactos no desempenho da empresa.
Os resultados indicaram que OLs americanos, que
figuraram na lista dos 25 maiores em 2000, nédo
se revelaram eficientes em qualquer momento do
periodo investigado (1999-2002). Constatou-se
também que a queda no crescimento da industria
manufatureira americana, em 2001, ocasionou
um declinio no desempenho operacional dos OLs
estudados.

Hamdan e Rogers (2007) aplicaram a técnica
de DEA as operacdes de armazenamento dos
OLs. Foram estudados 19 armazéns de um OL
americano. O estudo reflete a importancia dos
processos de armazenagem para o setor. Para
efeitos de modelagem, foram selecionados insumos,
que mostrassem trabalho, espaco, tecnologia
e equipamentos, e resultados, que refletissem
quantidade produzida, atendimento de pedidos e
utilizacdo do espacgo. As andlises foram validadas
pelo OL, na medida em que quatro armazéns, dos
seis classificados como eficientes, figuravam entre
aqueles de mais alto desempenho da empresa.

Por sua vez, Zhou et al. (2008) aplicaram a
técnica DEA ao setor de OLs da China. Sua intencdo
ndo era somente estabelecer um benchmark para o
setor, mas também identificar fatores que pudessem
impactar no desempenho dos OLs. Para isso, apos
serem medidos os niveis de desempenho operacional
do grupo investigado, conduziu-se uma andlise
de regressdo dos escores obtidos contra quatro
possiveis fatores impactantes. Dentre as principais
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conclusdes, destaca-se o fato de que o tamanho de
uma companhia pode ndo impactar positivamente
na eficiéncia do OL, conforme seria o esperado.
Descobriu-se ainda que a receita acumulada de
vendas permite melhor utiliza¢do dos recursos do
OL e que investimentos em treinamento da equipe
de funcionarios, além de reter pessoal capacitado,
influenciam positivamente no desempenho do OL.

Em linhas gerais, o grande desafio que se impoe
aos estudos que aplicam DEA em empresas de logistica
¢ a identificacdo de fatores ambientais ou variaveis
contextuais que impactam significativamente na
eficiéncia (ZHOU et al., 2008). Neste artigo, o setor
brasileiro de OLs ¢ analisado no periodo de 2001-2008,
por meio de um modelo de DEA em dois estagios,
o qual envolve primeiramente a determinacdo dos
escores de eficiéncia, seguida da andlise de dados
em painel incompleto por meio de regressdo Tobit. A
modelagem ¢ apresentada a segui.

3. Modelagem de DEA em dois estagios

DEA ¢ um método ndo paramétrico
primeiramente introduzido por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978). Apesar dos seus mais de 30 anos,
essa técnica continua recebendo grande atenc¢do do
meio académico (COOK; SEIFORD, 2009). E baseada
em programacdo linear e usada para calcular a
eficiéncia relativa de um grupo de unidades de
negocio (Decision Making Units - DMUs), por meio
da utilizacdo de varias medidas de /nputse outputs.
Dado um conjunto de DMUs, inputs e outputs, a
DEA determina para cada DMU uma medida de
eficiéncia obtida como uma razdo entre ouiputs
ponderados e 7nputs ponderados. Existem diversas
variacdes da técnica, diferindo, por exemplo, no que
diz respeito a ganhos de escala e ao modo como
¢ calculada a distancia de DMUs ineficientes até a
fronteira (ZHU, 2003).

Suponhamos s = 1..5 unidades de producdo,
com X! = (x,,..x,) inputse y' = (y,,...y,) outputs.
Os vetores-coluna x, e y, formam a s-ésima coluna
das matrizes X e Y. Suponhamos, além disso,
que A" = (A,,.,A) é um vetor ndo negativo e que
e’ =(1,..,1) € R*¢é um vetor de valores unitarios. Os
modelos DEA-CCR (CHARNES; COOPER; RHODES,
1978) e DEA-BCC (BANKER; CHARNES; COOPER,
1984) sdo mostrados nas Equagdes (1) e (2):

DEA-CCR

Orientado a Input

mineyxe M
st 0x,—XA 20

YA 2y,

A20
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DEA-BCC

Orientado a Input

ming , 0 )
st Ox,—XA 20

YA 2y,

eh=1

A maior vantagem da DEA em relacdo aos
métodos paramétricos ¢ que os pesos relativos das
varidveis ndo precisam ser conhecidos a priori. Sua
fronteira eficiente esta sobre o limite de um de um
poli-topo convexo criado no espaco de inputs e
outputs, no qual cada vértice ¢ uma DMU eficiente
(DULA; HELGASON, 1996). Além de proporcionar
medidas de eficiéncia, a DEA também oferece outras
informacdes relevantes para as DMUs ineficientes. A
DEA identifica a faceta eficiente sendo usada para
comparacdo, a combinacdo de /nmputs que estdo
sendo usados de forma ineficiente, e o desvio de
outputs especificos a partir do nivel eficiente. Deve
ser notado que DMUs eficientes tendem a nao
apresentar qualquer folga, sendo essa informacéo
relatada unicamente para DMUs ineficientes
(GREEN; DOYLE; COOK, 1996; LIN; TSENG, 2007).

A ineficiéncia de escala se deve ao aumento ou
a reducdo dos retornos de escala, o que pode ser
determinado inspecionando a soma dos pesos de
acordo com as especificacdes do modelo CCR. Se
essa soma ¢ igual a 1, a lei de retornos constantes
de escala prevalece, mas, se a soma for inferior ou
superior a 1, respectivamente, retornos crescentes de
escala e retornos decrescentes de escala prevalecem,
considerando-se um modelo orientado a /nputs.
Ainda de acordo com Cooper, Seiford e Tone (2007),
para identificar quanto da ineficiéncia de uma DMU
¢ causado pela realizacdo de operacgdes ineficientes
ou por seu tamanho de escala, define-se a eficiéncia
de escala por meio da seguinte razdo (Equacéo 3):

O
EE = CCR (3}

eBCC

E importante destacar que o valor maximo de
EE ¢ 1, indicando que a DMU est4d operando no
tamanho de escala mais produtivo.

Neste estudo, nosso interesse pela eficiéncia de
escala passa por determinar ndo apenas se ha algum
OL operando em seu nivel 6timo, ou proximo dele,
dado o conjunto de 7mputs empregado e o nivel
de outputs gerado, mas também por determinar
as condicdes objetivas para que isso aconteca de
modo andlogo ao estudo de Ross e Droge (2004).
Em outras palavras, a eficiéncia de escala pode ser
empregada para determinar o qudo proximo cada
um dos OLs da amostra esta de seu correspondente
tamanho de escala mais produtivo, e quanto isso ¢
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reflexo de seus processos de coordenac¢do na cadeia
de suprimentos: gestdo dos fluxos de informacdes,
controle de estoques e dimensionamento de recursos
(WANKE, 2003). Em sistemas de distribuicdo
de larga escala (situacdo que é caracteristica
dos OLs), diferentes processos de coordenacio
frequentemente levam a diferentes padrdes de
alocacgdo de recursos por entre atividades, podendo
tornar mais flexivel a adequacio da escala a operacdo
(ROSS; DROGE, 2004). Nesse caso, os resultados da
eficiéncia de escala podem indicar oportunidades
para downsizing (retornos decrescentes de escala)
ou consolidacdo de operacdes (retornos crescentes
de escala). Por exemplo, dependendo dos usos
alternativos das tecnologias de informacdo (Tls)
e dos mecanismos para controlar e movimentar
os estoques por parte dos OLs, pode haver
situagdes em que o armazém experimenta retornos
decrescentes (crescentes) de escala por ser muito
grande (pequeno) comparativamente aos niveis de
estoque, de movimentacdo de carga e de demanda
que por 14 sdo alocados (ROSS; DROGE, 2004). A
ideia basica é, portanto, verificar o papel desses
processos de coordenacdo na determinacdo da
eficiéncia de escala do OL, avaliando se, de fato,
eles proporcionam uma alocacdo mais racional
dos recursos (/mputs) a demanda (outputs) e,
consequentemente, uma operacdo proxima do
tamanho de escala mais produtivo, tendo como
pano de fundo a disponibilizacdo de informacdo
em tempo real.

As abordagens para tratamento estatistico das
variagdes nos escores gerados pela técnica de DEA
tém evoluido ao longo dos anos, vide, por exemplo,
os artigos de Banker (1993) e Simar e Wilson (2007).
Como retrato dessa evolucédo, Cooper, Seiford e Tone
(2007) apontam um numero crescente de estudos
que combinam entre si os resultados gerados
pela DEA, numa primeira etapa, com analises
multivariadas de dados, como analise de regressio e
analise estocastica da fronteira (Stochastic Frontier
Analysis - SFA), numa segunda etapa. Segundo
Fried et al. (2002), essas abordagens de DEA em
dois estagios (two-stage DEA approaches) sdo fruto
do reconhecimento, por parte dos pesquisadores,
de que fatores ambientais ou varidveis contextuais
podem influenciar de forma significativa nos escores
de eficiéncia. Por exemplo, segundo esses autores,
a competéncia (ou incompeténcia) gerencial
ndo ¢ suficiente para explicar individualmente
variacdes nos niveis de eficiéncia, dado que fatores
ambientais, variaveis contextuais ou, até mesmo,
ruidos estatisticos poderiam exercer alguma
influéncia sobre o desempenho medido. O controle
adequado desses impactos poderia indicar possiveis
caminhos para uma DMU se tornar mais eficiente
(SOUZA et al., 2007).
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Neste artigo, a analise multivariada do sequndo
estagio fard uso de regressdo Tobit aplicada a um
painel incompleto de dados referentes a industria
brasileira de OLs, no periodo de 2001-2008. Esses
dados sdo apresentados mais detalhadamente na
secdo 4. De acordo com Turner, Windle e Dressner
(2004), como a variavel dependente (eficiéncia de
escala) é continua, mas truncada em 1, a abordagem
por minimos quadrados ordinarios (Ordinary Least
Squares - OLS) ndo é apropriada, ja que pode
produzir estimadores inconsistentes. Em linhas
gerais, o caso base da regressdo Tobit ¢ similar a
regressdo por OLS, mas assume uma distribui¢do
normal truncada no lugar da distribuicdo normal
e emprega métodos de estimacio de mdxima
verossimilhanca (GREENE, 2007). Banker (1993),
entretanto, também abre possibilidade para o uso
de outras distribuicdes adequadas para a regressao
Tobit, como a exponencial e a meia-normal.

Souza e Staub (2007) estenderam os resultados
de Banker (1993), mostrando que os problemas
de inferéncia na abordagem de DEA em dois
estagios, apontados por Simar e Wilson (2007),
ndo sdo gerais. De fato, procedimentos baseados
em DEA com regressido Tobit no segundo estagio
apresentam desempenho equivalente ao melhor
dos métodos paramétricos na estimacdo do
impacto de varidveis contextuais na produtividade
(BANKER; NATARAJAN, 2008). Por fim, deve-se
destacar que o uso de testes ndo paramétricos,
como aqueles apresentados em Banker e Natarajan
(2004) e Gomes et al. (2009), constitui alternativa
tdo comum quanto o uso de regressdo Tobit em
situacdes similares.

Modelos de dados em painel permitem o exame
de efeitos fixos ou aleatdrios de uma determinada
empresa ou dos periodos de tempo nos escores
de eficiéncia (PARK, 2005). No caso dos modelos
de efeitos aleatorios - de acordo com Greene
(2007) os mais frequentemente utilizados —, as
premissas bdsicas sdo: o efeito aleatério # ¢ o
mesmo para todos os periodos e este ndo deve
ser correlacionado com os demais regressores; 0S
coeficientes angulares sdo os mesmos para todos 0s
grupos e periodos; e €, 0 componente estocéstico
do modelo, ndo ¢ correlacionado entre periodos. A
forma funcional do modelo de efeitos aleatdrios ¢
dada pela Equacdo 4:

Vi =XyB+u +e, (4)
onde:

® jdenota o grupo ou individuo;

e tdenota o periodo de tempo;

® ), denota a varidvel dependente; e

® X denota o vetor de varidveis independentes.
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4. Analise de dados e discussio
de resultados

Tomando como ponto de partida a discussao
precedente, este estudo pretende determinar os
principais fatores que impactam na eficiéncia de
escala da industria de OLs no Brasil. Os dados
utilizados foram coletados de edicdes especiais
(2001-2008) da Revista Tecnologistica, dedicadas
a esse setor e publicadas nos meses de junho ou
julho de cada ano. O fato de se trabalhar com
dados secunddrios, e ndo com dados primarios,
traz algumas limitacdes ao trabalho, principalmente
no que diz respeito ao conjunto de inputs e
outputs para andlise, 0s quais ndo necessariamente
abrangem todos os aspectos relevantes para a
determinacio da fronteira de eficiéncia. Além disso,
deve-se destacar que as bases de dados originais
foram depuradas, descartando-se as variaveis
independentes que ndo foram coletadas para todos
os individuos listados no painel, de forma a deixar
as informacdes homogéneas o suficiente para a
execucdo dos modelos.

No primeiro estagio, os modelos de DEA, CCR
e BBC foram executados oito vezes no software
Frontier Analyst 4.0.10, ou seja, uma vez para cada
um dos anos do periodo compreendido entre 2001 e
2008. Mais especificamente, o painel incompleto
de dados sobre a industria brasileira de OLs
contém 85 individuos, totalizando 164 observacdes
distribuidas ao longo desses oito anos (Quadro 1).

Para construcdo dos modelos de DEA, foram
selecionados inicialmente quatro /nputs e dois
outputs comuns a todos os OLs integrantes da
pesquisa. Seguindo o exemplo de estudos anteriores
(ZHOU et al., 2008), foram escolhidas unidades de
medida que traduzissem recursos criticos ndo sé
financeiramente, mas também para consecuc¢do dos
servicos. Com relacdo aos 7/mputs, o nimero total de
funcionarios do OL, envolvidos tanto em atividades
estratégicas quanto operacionais, ¢ a medida
empregada para traduzir a utilizacdo da forca de
trabalho.

Além dessa, € necessaria a selecdo de medidas que
traduzam como os OLs lidam com a armazenagem, ja
que ela ¢ a atividade terceirizada que mais cresceu no
periodo de 2001-2008 (MARINO, 2008). De acordo
com a autora, a oferta de servicos de armazenagem
¢ maior que a de transportes no setor de OLs. Nesse
sentido, a area total de armazenagem e o total de
armazéns proprios foram selecionados como inputs
para o modelo. E importante considerar também as
situacdes onde o OL opera o armazém, mas todos 0s
ativos pertencem ao cliente (MARINO, 2008). Nesse
caso, aquele armazém, que funciona como recurso
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Quadro 1. Painel incompleto de dados - Industria brasileira de OLs.

Empresa | 2001|2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Empresa | 2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
4PL X GAT X X
Abrange X GTech X X X
AGM X X X Golden X
AGR X X GPT X
Aguia Grandeabc X
AGV X X X X Granvale X
Argimpel Grecco X
Armavale X Intermar X X X
Atlas X X Intermod X
Beta X Itamarlog X X X X
Binotto X X X KT&T X X X
Brasiliense X X X X | Kuehnenagel X X X
Bravo X X X X X X Lamounier X
Brasex X LG X
Brazilian X Libra X
Brilhante X Logisplan X
Bueno X Loghis X
CBCE X M3 X
Celere X MCP X X X X X
Cesa X Mercurio X
Columbia X X X Mirassol X
Comint X X X Norlog X
Conseil X X NSF X X X X X X
Continental X Panazzolo X
Coopercarga | X X Panzan X X X
Cragea X X X X Petrolog X X
CSl X Prolog X
Custom X Pronto X
Danzas X X Rap900 X X
Deicimar X Rodoborges X X X X X
Delara X X X Ryder X
DHL X Standart X
Drago X Sulista X
Dry Port X Stocktech X
EBA X SYN X X X
Eichenberg X X TAC X X
Elba X TDS X X X X X
Enar X Tegma X X
Estrada X X X X X X TNT X X
Eudmarco X Ultracargo X X
Explimeira X X UPS X X
Flexil X X Vale Log-In X
Fluxo X

operacional do OL sem, no entanto, pertencer ao
mesmo, ¢ computado na medida do total de armazéns
de clientes, constituindo o ultimo 7mput do modelo.

Pelo lado dos ouwtputs, foram selecionadas
inicialmente medidas que traduzissem aspectos
financeiros e operacionais. Dessa forma, a receita
bruta do OL retrata o produto da venda dos
servicos prestados, sendo selecionada como
output. O numero total de clientes da empresa,
de modo semelhante, reflete sua complexidade
operacional, jd que uma ampla carteira de clientes

pode indicar ndo s6 boa imagem no mercado, mas
também habilidade no gerenciamento de diferentes
necessidades de servigo logistico.

Vérios métodos tém sido propostos na literatura
sugerindo a limitacdo do numero de varidveis em
relacio ao nimero de DMUs (WAGNER; SHIMSHAK,
2007). Alguns estudos sugeriram julgamento por
especialistas, a fim de indicar as varidveis mais
relevantesparaomodelo DEA(GOLANY;ROLL, 1989);
analise de regressdo, a fim de indicar as variaveis
altamente correlacionadas como redundantes
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(LEWIN; MOREY; COOK, 1982); ou aplicacdo da
DEA para modelos reduzidos, a fim de classificar
o efeito de varidveis sobre os escores de eficiéncia
(WAGNER; SHIMSHAK, 2007). Na Tabela 1, sio
apresentados os coeficientes de correlacdo entre
os pares de /nputs e o par de outputs. Como as
correlacdes seriais sdo relativamente baixas, optamos
por manter todos os /nputs e outputs na analise.
Na Tabela 2, sdo apresentadas as estatisticas
descritivas para os escores determinados pelos
modelos CCR e BCC e para a eficiéncia de escala no

Tabela 1. Correlacoes entre 7/mputs e outputs.
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periodo 2001-2008. Conforme esperado, os modelos
CCR retornam escores de eficiéncia menores do que
aqueles determinados por meio dos modelos BCC.
Em outras palavras, os modelos CCR identificam
menos OLs eficientes do que os modelos BCC para
cada ano. Esse resultado nédo ¢ surpreendente, pois o
modelo CCR pressupde uma tecnologia de producio
com retornos constantes (lineares) de escala,
enquanto o modelo BCC sugere retornos varidveis
de escala, que sdo mais aderentes a realidade por
refletirem a eficiéncia técnica de diferentes DMUs.

Inputs Outputs
Numero de Area de e fie Tota} ol Nuamero de .
funcionarios 2TTMazenagem  armazéns - armazéns de dientes Receita bruta
total proprios clientes
Numero de funcionarios 1,00
Area de armazenagem total 0,45 1,00
Total de armazéns proprios 0,16 0,38 1,00
Total de armazéns de clientes 0,51 0,36 0,13 1,00
Numero de clientes 1,00
Receita bruta 0,03 1,00
Tabela 2. Resumo das eficiéncias calculadas por ano.
Escore Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Todos
Média 0,19 0,57 0,43 0,62 0,53 0,45 0,44 0,53 0,44
Minimo 0,00 0,15 0,06 0,10 0,20 0,14 0,05 0,09 0,00
Méximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CCR Desvio padrao 0,28 0,33 0,34 0,31 0,30 0,33 0,36 0,33 0,35
Coeficiente de variacio 1,47 0,59 0,80 0,50 0,57 0,74 0,82 0,62 0,78
Qte. de DMUs eficientes 3 3 4 5 2 1 6 7 31
%% de DMUs eficientes 9 27 17 25 17 20 20 23 19
Média 0,70 0,87 0,87 0,80 0,83 0,63 0,65 0,77 0,76
Minimo 0,17 0,37 0,47 0,25 0,25 0,31 0,06 0,24 0,06
Méximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BCC Desvio padrao 0,29 0,21 0,19 0,28 0,31 0,25 0,34 0,27 0,33
Coeficiente de variacio 0,42 0,24 0,22 0,35 0,37 0,39 0,52 0,35 0,44
Qte. de DMUs eficientes 11 10 9 12 11 4 13 1 81
%% de DMUs eficientes 33 91 39 60 92 80 43 37 49
Média 0,24 0,65 0,48 0,78 0,65 0,71 0,63 0,70 0,57
Minimo 0,01 0,21 0,06 0,27 0,24 0,26 0,17 0,09 0,01
Maximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EE Desvio padriio 0,28 0,32 0,34 0,26 0,26 0,32 0,30 0,32 0,34
Coeficiente de variacio 1,13 0,49 0,70 0,33 0,39 0,46 0,48 0,46 0,61
Qte. de DMUs eficientes 3 3 4 6 2 1 6 7 32
% de DMUs eficientes 9 27 17 30 17 20 20 23 20
Total de DMUs 33 1 23 20 12 5 30 30 164
Qte. de DMUs - CRS 1 10 9 12 1 4 13 1 81
Qte. de DMUs VRS - Crescente - 0 1 1 0 0 1 1 4
Qte. de DMUs VRS - Decrescente 22 1 13 7 1 1 16 18 79

CRS = Retorno constante de escala; VRS = Retorno variavel de escala.
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Além disso, percebe-se que muito poucos OLs
operam no tamanho de escala mais produtivo.

Com o objetivo de identificar os determinantes
da eficiéncia de escala dos OLs atuando em
territorio nacional, foram pesquisados, nas bases
de dados da Revista Tecnologistica, caracteristicas
tradicionais e servicos comumente oferecidos pelos
OLs no Brasil. Elas sdo as variaveis de controle
do estudo, pois ndo constituem insumos ou
produtos para os processos, mas, sim, atributos
destes, num total de 25 varidveis contextuais. No
Quadro 2, ¢ apresentada a lista das varidveis de
controle binarias, isto €, que apresentam escala
dummy, utilizadas na pesquisa. Essas variaveis sdo
terminais, de forma que assumem o valor de uma
unidade caso a observacdo possua a caracteristica
mencionada e, valor nulo, caso contrario. E sabido

Determinantes da eficiéncia ...

Quadro 2. Variaveis categoricas utilizadas na pesquisa*.
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que sdo necessarias -1 variaveis dummy para
representar uma varidvel com £ categorias (LEVINE
et al., 2007). A categoria-base é a propria auséncia
da caracteristica. Além dessas variaveis, deve ser
mencionada a Unica exce¢do: o tempo de mercado,
medido em meses (escala métrica).

Foi utilizado o software econométrico LIMDEP
9.0 para efetuar a regressdo Tobit com dados em
painel incompleto, considerando-se o modelo de
efeitos aleatorios. Os resultados foram ajustados
em funcdo da heterocedasticidade gerada pelo fato
de os grupos terem diferentes tamanhos (GREENE,
2007). Quanto ao nivel de significAncia aceitavel,
estabeleceu-se a faixa entre 0,05 e 0,10, adotada
em pesquisas exploratorias em logistica (MENTZER,;
FLINT, 1997; WANKE; H1JJAR, 2009). Na Tabela 3,
sdo apresentados os resultados da regressdo Tobit.

Raio de atuacdo

Raio de atuacdo local .
regional

Rastreamento por Roteirizadores

Certificacio 150 Cor?sultas pela Controle de Desenvol\'/lmento Distribuicio
internet estoque de projetos
Embalagem ERP Escntonps no Ge.renmamento Desembarago
exterior intermodal aduaneiro
JT Logistica reversa Milk run Montagem de kits Porta a porta

Rastreamento por
radio proprio

Rastreamento por
radio terceirizado

Rastreamento por
satélite terceirizado

. - - Suporte fiscal Transferéncia WMS
satélite proprio proprios
*1 = apresenta a caracteristica; 0 = ndo apresenta a caracteristica.
Tabela 3. Resultados da regressdo Tobit para dados em painel incompleto.
Regressio Tobit reestimada - Efeitos aleatorios (*)
Variavel
Coeficiente Erro padrio b/Er.Pd PI[Z>z] Média de X
Rastreamento por radio terceirizado .11803753 .07160034 1.649 .0992 68604651
Certificacdo 1SO .15098180 .06303020 2.395 .0166 57558140
ERP .19309029 .06835795 2.825 .0047 74418605
Consultas pela internet 14728202 .07944126 1.854 .0637 .83720930
Tempo .01604009 .00501664 3.197 .0014 9.02325581
Controle de estoque .20318136 .14223391 1.429 L1531 .93023256
Montagem de kits -.20714991 .11909732 -1.739 .0820 .86627907
Sigma (v) .26908893 .02879359 9.345 .0000
Sigma (u) 24113454 .04720093 5.109 .0000
Efeitos Marginais (**)
Variavel
Coeficiente Erro padrio b/Er.Pd P[Z>z] Meédia de X
Rastreamento por radio terceirizado .10886679 .06508581 1.673 .0944 .68604651
Certificacdo 1SO .13925151 .07876336 1.768 0771 57558140
ERP .17808843 .09537775 1.867 .0619 74418605
Consultas pela internet .13583917 .07082990 1.918 .0551 .83720930
Tempo .01479388 .07409954 .200 .8418 9.02325581
Controle de estoque .18739550 .07644378 2.451 0142 .93023256
Montagem de kits -.19105572 .07124225 -2.682 .0073 .86627907
Sigma (v) .000000 (Parametro fixo)

(*) Pseudo R-quadrado de McFadden = .0978484; (*) Qui quadrado = 16.24996;

(*) Graus de liberdade = 1; (*) Prob [Qui quadrado > valor] = .5551004E-04;

(*) Painel incompleto contém 85 individuos; (**) Média condicional = .5197; (**) Fator de escala para os efeitos marginais = .9223.
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Os resultados apresentados na Tabela 3
confirmam o impacto dos processos de coordenacdo
na cadeia de suprimentos e, em particular, das Tls no
aumento da eficiéncia de escala dos OLs brasileiros.
Mais especificamente, merece destaque a adocdo
das seguintes tecnologias: rastreamento de radio
(terceirizado), ERP e consultas via internet sobre
o status da carga em transito. A padronizacdo dos
processos de negdcio pela certificacdo 1S0 também
parece favorecer o aumento da eficiéncia de escala
na industria de OLs.

0 controle de estoques, por sua vez, apresentou
efeito marginal significativo. Os resultados obtidos
indicam que a sua presenca provoca um aumento
médio de 18,7 pontos percentuais na eficiéncia de
escala dos OLs. Uma possivel justificativa para esse
efeito ¢ o fato de que o controle de estoques permite
maior integracdo do fluxo de produtos do cliente
com os recursos de transporte e de armazenagem
dos OLs necessarios a sua movimentacéo.

Deve ser ressaltado que o tempo de mercado
dos OLs também tem impacto positivo na eficiéncia
de escala. Além do acimulo de experiéncias por
operar por um periodo maior no mercado, deve-se
levar em conta o fato de que o relacionamento
entre a empresa contratante e o OL estreita-se,
permitindo melhor coordenagio dos recursos com
as demandas dos clientes (BATHNAGAR; SOHAL;
MILLEN, 1999).

Por ultimo, a montagem de 4its impacta
negativamente na eficiéncia de escala dos OLs,
possivelmente pela contratacdo de mio de obra
adicional necessdria para prestacdo desse tipo de
servico, vis-a-vis o retorno obtido.

5. Conclusoes

Neste estudo, um modelo de DEA em dois estagios
¢ utilizado ndo apenas para avaliar a eficiéncia de
escala da industria de OLs no Brasil, mas também
para identificar seus principais determinantes. Os
resultados corroboram as evidéncias na literatura
de que mecanismos de coordenacdo na cadeia de
suprimentos, como o uso de TIs e o controle de
estoques, favorecem uma alocagdo mais racional dos
recursos dos OLs (/nputs) a demanda dos clientes
(aufpufs) e, consequentemente, uma operacdo
préoxima do tamanho de escala mais produtivo,
tendo como pano de fundo a disponibilizacido de
informacdo em tempo real.

Os resultados apresentados trazem uma
contribuicdo de carater pratico para o setor de OLs
no Brasil. Mais precisamente, o estudo permite
que gestores e investidores utilizem os resultados
apresentados na Tabela 3 como apoio a tomada de
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decisdo. Diversos direcionadores foram validados
estatisticamente, revelando dreas onde ha espaco
ndo s6 para mais investimentos, mas também para
desenvolvimento de futuras pesquisas que permitam
compreender melhor a relacdo desses direcionadores
com a eficiéncia de escala do setor.

Os OLs brasileiros se voltam cada vez mais para
a ampliacdo da oferta de servicos, com constante
reducdo de custos, na intencdo de fazer frente a um
quadro cada vez mais competitivo. Com isso, ¢ de
se esperar que os OLs recorram frequentemente a
formas de avaliar seu desempenho nessa expansao,
tanto quantitativa quanto qualitativamente. A
estrutura utilizada no presente artigo pode ser
aplicada como ferramenta em ambos os sentidos.
Ela modela a situacdo do OL no momento da
aplicagéo, auxiliando o direcionamento de recursos
para dreas criticas que impactam significativamente
no desempenho. O modelo previamente
construido pode ser modificado de forma simples,
acompanhando a dindmica do quadro da empresa e
apresentando resultados atualizados.
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Determinants of scale efficiency in the Brazilian 3PL industry

Abstract

This paper focuses on the third-party logistics (3PL) industry in Brazil which, facing a highly competitive scenario,
offers its clients a broad range of services and information technologies in pursuit of higher levels of efficiency.
Its main objective is to determine the variables that significantly impact on the 3PL scale efficiency by means of
a two-stage Data Envelopment Analysis (DEA). Data (2001-2008) from the annual survey developed by Revista
Tecnologistica were used in an unbalanced panel data model. The inputs and outputs required for this analysis were
identified as well as the contextual variables that may impact on the 3PL scale efficiency. The results corroborate the
evidence in the literature on the role of coordination processes in the logistics performance.
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