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Sinopse

Este estudo investiga quais fatores socio-economicos de um
municipio determinam a demanda por distribuicgdo intramunicipal de
bens e servigos, e de que forma esses servigos de distribuigao
sao produzidos. Os modelos desenvolvidos tem como objetivo avali
ar o potencial de conservagao de energia no setor. Entre os de-
terminantes da demanda encontram-se renda (elasticidade ¢ = 0,8),
populagao, extensdao geografica, nivel de atividade industrial e
comercial, e em pequenos municipios, o nivel de atividade agrico-
la (e = 0,3). A partir de uma fungao de custo para empresas pro
fissionais (ETCs) do setor de transporte intramunicipal de carga,
observa-se que a tecnologia de produgao e bastante rigida, apre-
sentando poucas oportunidades de substituigao entre insumos e uma
relativa insensibilidade a pregos, inclusive Energia (elasticida
de-pre¢o na ordem de -0,6). Os resultados mostram que o par de
insumos Capital e Mao-de-Obra Operacional, e o par de insumos,
Capital e Manutengao da Frota, s3ao os unicos pares complementares,
os demais sendo substitutos. A fungdo de custo mostra a existen
cia de economias de escala na produgao do servigo de distribuigao

intramunicipal de carga.



DISTRIBUICAO INTRAMUNICIPAL DE BENS E SERVIQOS:*

Demanda,'Tecno1ogia de Producgao e

Potencial de Conservagao de Energia

Joffre Dan Swait**

1 - INTRODUCKO

1.1 - Objetivo do Trabalho

0 objetivo deste trabalho & produzir um conjunto de ins
trumentos que permita - a avaliagao do potencial de conservagao e
nergética nas empresas que ofertam servigos de distribuicao/coleta
intramunicipal de bens e servigos. Para atender a esse ~objetivo,
dois modelos sao desenvolvidos: um modelo de demanda por - servigos
de distribuigao e um de custo total de operacao de Empresas de
Transporte-de Carga (ETCs) que atuam exclusivamente no ambito muni
cipal, de maneira a determinar a estrutura de produgcao desse tipo
de Eervico. ’

0 conhecimento das caracteristicas principais tanto da
demanda como da oferta do sefvigo de distribuicao intramunicipal de
carga (DIC) nos permite avaliar a conveniencia e impactos de poli
ticas que visem um maior rendimento energetico do setor.

As analises efetuadas e re]atadas neste trabalho baseiam
-se em dados do Inquerito Especial de Empresas de Transporte (IE-
-03/1980), dos Censos Demografico, Industrial, Comercial e Agrope-
cuario de 1980; e do Cadastro de Veiculos e Proprietarios do Minis
terio da Fazenda (TRU/1980).

*Agradego ao Dr.Newton de Castro (INPES/IPEA) pelos valiosos co-
mentarios e orientagao dados durante o decorrer deste estudo. B
FINEP e ao IPEA pelo apoio financeiro e institucional que permi
tiram sua realizagao. E, a Diva Mattos que datilografou este
trabalho e os relatorios que o antecederam.

*x %
. Da COPPE/UFRJ.
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2.

1.2 - Motivacao para o Estudo

A demanda por DIC resulta das demandas que firmas e indi
viduos tem por produtos de que estao espacialmente separados, mas
estando produto e consumidor no mesmo municipio. Embora homogénea
em relagao ao modo de transporte utilizado para ofertar o servigo
(i.e., o modo rodoviﬁrio), a distribuigao intramunicipal de carga
e efetuada por um grande numero de agentes econdomicos, com caracte
risticas bastante distintas. Podemos citar, por exemplo, o consu
midor que transporta suas compras do supermercado a residencia; por
outro lado, o proprio supermercado pode efetuar o servigo de entre
ga _no domicilio. Existe o pequeno agricultor no cinturao verde de
uma area urbana que transporta seus produtos agricolas para as a
reas de consumo. Empresas de Carga Propria (ECPs), na forma de de
partamentos de transporte de estabelecimentos industriais e comer-
ciais, tambem desfrutam de um papel de destaque na produgaoc de DIC,
nao olvidando tampouco da participagao que o Transportador Rodovia
rio Autonomo (TRA) desempenha no setor. . Finalmente, podemos tam
bem citar as empresas que prestam servigos publicos (e.g. lixo, te
lecomunicacoes, eletricidade, agua e esgoto,...) como ofertadores
de servigos especializados de DIC.

A oferta de servigcos de DIC por um grande numero de a-
gentes economicos diferencia o setor de forma significativa das
caracteristicas apresentadas pelo setor de transporte intermunici

pal de carga. Isso dificulta a transferencia dos conhecimentos
ora acumulados sobre o transporte rodoviario intermunicipal de car
ga (vide, por exemplo, Rezende, 1984) para o setor de DIC. Existem
outras diferengas importantes:

(1) A demanda por DIC e, muitas vezes, mais uniformemente
dispersa no espago. Isto €, se imaginarmos as origens geograficas
das demandas como pontos distribuidos na drea de um municipio, )
grau de dispersao da demanda seria maior do que no caso do trans-
porte intermunicipal. Esse aspecto acarreta um nivel de wutiliza-
¢3o dos veiculos relativamente menor no caso. do transporte intra

municipal.

(2) S3ao raras as oportunidades para ganhos de economias de

escala, atraveés do uso de equipamentos maiores ou infra-estrutura
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especializada, dada a dispersao da demanda e as condigoes de tra-
fego congestionado nas grandes areas urbanas.

(3) A oferta de servigos de DIC esta, freqlentemente, sujei
ta a necessidade de se atendﬂia_uma demanda que exige rapidez (e.éj
entrega de uma geladeira, conserto de um telefone), o que influen
cia sobremaneira a estrutura tecnologica do setor; por exemplo, n;
selegcao apropriada de veiculos para prestar o servigo.

Tipicamente, sao utilizados na DIC veiculos de carga 1le
ves (e.g. furgoes, pick-ups). Em 1983, existiam no Brasil 268.33?
veiculos dessas categorias movidos a oleo diesel (GEIPOT, 1984). A
partir da base de dados IE-03 do IBGE pode-se estimar que, em media,
veiculos dessa categoria consomem 12.000 litros de 0leo diesel por
veiculo-ano. Conseqlientemente o setor de DIC deve ter consumido cer
ca de 3,2 bilhoes de litros de oleo diesel anualmente, ou seja, a
proximadamente 18% do total do consumo deste combustivel naquele a
no, alem de gasolina e alcool. Ve-se, portanto, que o setor de DIC
participa significativamente no consumo de oleo diesel do Pais.

Outro fafor que motiva este estudo e a maior facilidade
de substituicao de tecnologia motriz neste setor. Se considerar-
mos as categorias de veiculos comerciais leves (VCL) e veiculos
de transporte de carga leves (VTCL), conforme nomencliatura do Anua
"rio Estatistico dos Transportes (GEIPOT, 1984), notamos na Tabela
1 que o numero de veiculos nestas duas categorias evoluiu signifi-
cativamente no periodo de 1979 a 1983. Podemos destacar dois as-
‘pectos dessa evolugao. Primeiro, o numero total de VCL cresceu a
uma taxa media anual de 4%, e no caso de VICL, de 8,6% (comparado
com um decrescimo medio anual de 0,1% para caminhoes médios, o vel
culo predominante da frota de transporte de carga'do Pais); segun-
do, houve um grande crescimento na participagao dos veiculos movi
dos 3 0leo diesel em ambas as categorias, aproximadamente 60% ao a
no. para VCL e 16% ao ano para VICL. Isto demonstra ndo so que o
setor de DIC cresceu significativamente durante um periodo de me-
nor crescimento da economia, como tambem acentuou-se a "dieseliza-
¢3o" da frota. A sensibilidade do setor a condigoes de mercado su
gere-o como possivel alvo de politicas due visem economia de com
bustTvel e substituicdo de tecnologia motriz (ciclo Otto utilizan-
do gasolina e alcool versus ciclo Diesel utilizando oleo diesel).
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Tabela 1 - Frota de VeTculos Comerciais Leves e VeTculos Leves
de Carga em 1979 e 1983 |

Gasolina/ Oleo
Klcool Diesel Total
. 1979 707.170 20.542 727.622
1983 718.911 1133.139 852.050
- 1979 58.290 75.025 133.495
L 1983 50.696 135.192 185.888

FONTE: Anuario Estatistico dos Transportes, GEIPOT (1984).

Em resumo, sao tres as principais motivagoes deste estu-
do: (1) o setor de DIC representa uma parcela significativa (apro-
ximadamente 18%) do consumo de oleo diesel no Brasil; (2) de 1979
a 1983, apesar do baixo desempenho da.economia brasileira, ocorreu
uma intensa “dieselizagao" da frota de veiculos wutilizados neste
servico; e (3) e improvavel que o conhecimento adquirido sobre ou
tros setores do transporte rodoviario de carga (especificamente, 0
intermdnicipa]) seja diretamente transferivel ao setor de DIC.

1.3 - Principais Resultados do Estudo

1.3.1 - A Demanda por DIC

Na Segao 2 deste trabalho analisa-se a . demanda
por distribuigao intramunicipal de carga (bens e servigos) atraves
de modelos que relacionam o tamanho da frota municipal de veiculos
tipicamente utilizados nesse servigo, com as caracteristicas socio
-economicas dos municipios. Cinco fatores principais sao identifi
cados:

(1) densidade populacional:

(2) renda do municipio (salarios);

(3) numero de estabelecimentos industriais;

(4) receita media por estabelecimento varejista;
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(5) e, em municipios com 50.000 habitantes ou menos,
o valor da produgao agricola e o numero de esta
belecimentos agricolas.

Na Tabela 2 sao apresentadas as estimativas dos impactos sobre 0
tamanho da frota causados por alteragoes -de 10% nos fatores acima
mencionados.

Tabela 2 - Variacao Percentual Prevista no Tamanho da Frota de DIC
para um Aumento de 10% nas Variaveis Socio-Economicas de
~um Municipio

Variagao (%)

Variavel

Populacgao Populagao
< 50.000 > 50.000
Densidade populacional
‘(habitantes/km?) 1,0 -1,2
Renda total mensal ’
(salarios minimos) 8,0 8,0
N? estabelecimentos industriais 0,5 1,8
Receita media por estabelecimen
to varejista (Cr$ 1980) 0,2 3,0
NQ estabelecimentos agricolas -0,9 -
Valor da produgdao agricola
(Cr$ 1980) 3,1 -

Vé-se que o maior impacto individual @ o da ren
da total do municipio: 10% do aumento nesta variavel resulta num
crescimento de 8% da frota de DIC. De acordo com os modelos apre
sentados na Sec3o 2, esse efeito permanece constante em relagao a
.classificagdao do municipio (i.e., com 50.000 habitantes ou menos,
ou com mais de 50.000 habitantes).

O0s impactos causados por uma alteracao de 10% na
densidade populacional variam em fungao do numero de habitantes do
municipio. Nos munichioé com 50.000 ou menos habitantes, um au-
mento na densidade causa um aumento no tamanho da frota de DIC.
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Mantendo-se Erea e renda total constantes, um aumento da densidade
resulta de um crescimento populacional, o que implica uma renda
per capita menor. A diminuigao da renda per capita pode resultar
num consumo maior da producao local (ao inves de produtos importa
aos de outras regioes), o que resulta numa maior demanda por DIC.
Quando a populagao de um municipio ultrapassa 50.000 habitantes, au
mentos na densidade populacional ocasionam redugotoes na frota de
DIC. O decréescimo na renda per capita, que reduz a demanda por
bens e servigos, e compensado pelo aumento na concentragao espacial
da demanda, que melhora o nivel de utilizagao dos veiculos de DIC.

Isso resulta numa frota menor de veiculos.

Em municipios com 50.000 habitantes ou menos, foi
possivel identificar o importante impacto que a atividade agricola
tem sobre a demanda de DIC. Especificamente, o tamanho da frota
tem uma elasticidade em relagdao ao valor da produgao agricola de
0,3 e em relacao ao numero de estabelecimentos agricolas de -0,1.
Esses resultados sido, por si, extremamente interessantes. Por exem
plo, se a mesma produgdo agricola for compartilhada por um numero
maior de agricultores, a frota de veiculos em questao decresce: se
o nimero de produtores aumentar em 10%, o nimero de veiculos dimi
nuira na ordem de 1%, ceteris paribus. Por outro lado, politicas
de fomento agricola, que estimulem um aumento no valor da produgao,
demandam crescimentos proporcionais do tamanho da frota de 30%.

E possivel avaliar, atraves das elasticidades a
presentadas na Tabela 2, o impacto de certas politicas fiscais so
bre o pequeno produtor rural. Especificamente, o Imposto sobre Pro
dutos Industrializados (IPI) de veiculos comerciais leves e veicu-
los leves de carga e maior do que dos veiculos mais pesados; e 0
IPI dos veiculos leves diesel ainda maior do que de veiculos leves
a gasolina ou alcool. De acordo com os resultados obtidos, tal
politica tributidria onera mais do que proporcionalmente os munici-
pios preponderantemente agricolas, assim como municipios com esta-
belecimentos agricolas relativamente maiores.
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1.3.2 - A Tecnologia de Producao de DIC

Para avaliar como uma empresa de DIC reagiria a
politicas de conservagdo de energia, estimuladas atraves de varia-
¢ao no prego deste insumo, faz-se necessario entender a estrutura
produtiva do setor. Em suma, e necessario responder nio so a ques
toes relativas a equipamento e combustivel utilizado, como tambem
a questoes relativas a interacgao entre equipamento e mao-de-obra []
peracional, know-how gerencial (que éstabe]ece politicas de reno-
vagao e manutengao de frota), utilizagdo de capacidade autonoma,
‘etc. Para descrever esta tecnologia, estima-se uma fungao de cus
to total para empresas profissionais (ETCs) do setor de DIC, sendo
esta fungao parametrizada em termos do nivel de produgio e do ni
vel de pregos dos insumos.

0s principais resultados obtidos sobre a tecnolo
gia de produgao de DIC seguem abaixo:

(1) a tecnologia exibe fortes evidencias de ser de
proporcoes fixas, com poucas possibilidades de substituigao entre

insumos;

(2) aparentemente existem economias de escala em re-
lagao ao nivel de produgao (i.e. quantidade de carga transportada),
mas o mesmo ndao ocorre necessariamente em relagao ao tamanho da
frota, o que indica uma dificuldade para a formacao de monopolios
naturais;

(3) as ETCs encaram o autonomo como uma extensao da
frota propria, pois este insumo e um substituto para os demais;
além disso, o autdnomo serve como-um mecanismo para que a ETC absor
‘'va. aumentos nos preg¢os de insumos;

(4) as empresas do setor exibem elasticidades-preco

baixas (na ordem de -0,5%).

Em relacdao a politicas de prego visando a conser
vagao de energia, os resultados acima indicam que empresas do se
tor de DIC dispoem de poucas alternativas de substituigao entre in
sumos . Isto resultaria num repasse quase integral ao consumidor
de seus servigos quando do aumento de pregos de insumos, inclusive
Energia. As baixas elasticidades de substituigao podem permitir
alguma acomodagao ante possiveis aumentos de preco, porem de exten
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sao bastante limitada. As acomodagbes que ocorrem tomam a forma
de racionalizagoes na operagao (e.g. melhor roteamento), na manu-
tencao dos veiculos, ou atraves da utilizacao de autonomos, e in-
vestimento na frota (presumivelmente na forma de veTculos mais no
vos com tecnologia motriz mais eficiente energeticamente).

Os resultados indicam que talvez o caminho mais
eficaz para conseguir um maior rendimento energetico no setor seja
combinar duas agoeS' aumento de-pregos do insumo Energia e diminui
¢ao do prego de Cap1ta1 (i.e. o prego do veiculo). Assim, surti-
riam maior impacto politicas que sinalizassem aos ofertadores de
servigos de DIC quais os combustiveis que apresentam maior rendi-
mento e ao mesmo tempo facilitassem o acesso a veiculos novos com
tecnologias mais avangadas ou apropriadas.

Outra informagao de interesse para a formulagao
de politicas para o setor refere-se ao papel do transportador auto
nomo. Sucintamente, qualquer politica que nao considere, ou onere
os custos do autonomo, prejudicara o desempenho economico espera
do do setor de DIC. Por exemp]o, mencionou-se no paragrafo ante-
rior que politicas atuando s1mu]taneamente sobre preco de Energia
e facilitando acesso a capital para renovagao de frota parecem pro
missoras, no entanto, caso o autonomo nao seja estimulado a subs
tituir seu veiculo, o impacto global dessas politicas poderia ser

seriamente comprometido.

1.4 - Organizacao do Trabalho

Este relatorio e composto de tres partes. Primeiro, a-
presenta-se o modelo desenvolvido para elucidar os fatores socio-e
conomicos que determinam o tamanho da frota de veiculos de setorde
DIC. Segundo, relata-se o desenvolvimento da fungao custo de empre
sas do setor, que descreve a tecnologia operacional e gerencial Uu
tilizada. Finalmente, discutem-se possiveis extensoes ao presente

trabalho.
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2 -
DETERMINANTES SOCIO-ECONGMICOS DA FROTA DE DISTRIBUICAO

INTRAMUNICIPAL DE BENS E SERVICOS

Conforme descrito na Segao 1, a movimentacao de veiculos
Para o transporte de bens e servigos dentro de um municipio resul-
ta da demanda final por estes bens e servigos. Por nio ser possi
vel obter dados sobre toda a movimentagao intraurbana de carga, es
te estudo utiliza como "proxy" da demanda por DIC o tamanho da fr;
ta de veiculos que usualmente prestam este tipo de servigo. Ess;

demanda por DIC e entio modelada em fungao das caracteristicas so
cio-economicas dos municipios.

Sabe-se de antemao que a frota do setor de DIC tem cres-
cido significativamente, e paralelamente, tem ocorrido uma altera-
¢ao marcante no tipo de combustivel utilizado. Assim, o que se
propoe nesta parte do estudo & apontar possiveis determinantes des
se comportamento do setor, permitindo-nos indicar opgoes de politi
cas visando melhoria do rendimento energetico na DIC.

A seguir, os dados utilizados para o modelo de frota sao
descritos. Segue-se a especificagao do modelo e dos resultados de
estﬁmag%o. Conclui-se a Secao 2 com uma discussao dos principais
resultados e suas implicagdes em relagdo ao consumo energetico do
setor.

2.1 - Descricao -dos Dados Utilizados

A estimagao do modelo de determinagao do tamanho da fro
ta de distribuigao intramunicipal de carga (DIC) utilizou dados o
riundos de quatro fontes: o Censo Demografico, o Censo Industrial,
o Censo Comercial e o Cadastro de Veiculos da TRU, todos referen

tes ao ano de 1980.

Para cada um dos 671 municipios disponiveis, estimou-se o ta
manho da frota de DIC como sendo o total de veiculos leves de Trans
porte de Carga e comerciais leves cadastrados pela TRU, para 26
marcas/modelos especificos. Estas marcas/modelos sao apresentadas
na Tabela 3, sendo o critério de selegdo a utilizagdo tipica des
ses modelos na DIC. A criagao da variavel dependente da  analise
jgnorou o tipo de combustivel dos veTculos, agregando veiculos mo
vidos a oleo diesel, gasolina e alcool.
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Tabela 3 - Marcas/Modelos de VeTlculos Utilizados na Analise de Fro
ta i

Ford Pampa

Volkswagen Saveiro

Fiat Fiorino

Chevrolet C-10/1000, D-10/1000
Gurgel X-12, G-15

Dodge 100

Ford 75, 100, 1000

Chevrolet C-10, D-10, A-10
Toyota Bandeirante

Volkswagen Kombi

Fiat 70, 80

Ford 350, 600, 750, 400, 4000
Puma 4.7

Ford 2000

Mercedes Benz 608

Para cada um dos 671 municipios disponiveis, estimou-se
o tamanho da frota de DIC como sendo o total de veiculos leves de
Transporte de Carga e comerciais leves cadastrados pela TRU, para
26 marcas/modelos especificos. Estas marcas/modelos sao apreéentg
das na Tabela 3, sendo o criterio de selegao a utilizagao tipica
desses modelos na DIC. A criagao da variavel dependente da anali
se ignorou o tipo de combustivel dos veiculos, agregando veiculos
movidos a oleo diesel, gasolina e alcool.

Aos dados da frota foram adicionadas informagoes censita
rias disponiveis para cada municipio. A amostra & bastante repre-
sentativa: os municipios tem populagbes que variam desde 3 mil a
8,5 milhoes de pessoas.

.2 - Especificacao do Modelo

Pode-se distinguir tres operagoes basicas de distribui-
cao de bens e servigos dentro de um municipio:

(1) a movimentagao de bens e servigos do comercio varejista
e do setor de prestagao de servigos ao consumidor final (e.g. en-
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trgga de um eletrodomestico na residéncia do consumidor; coleta de
1ixo nos domicilios);

(2) o movimento de bens e servigos de estabelecimentos agri-
colas, industriais, entrepostos e armazéns para o comércio ataca-
dista/varejista (e.g. entrega de leite em padarias);

(3) e, o movimento de produtos intermediarios entre estabele
cimentos industriais (e.g. a entrega de componentes para uma monta
dora de automoveis).

Discutiremos a seguir os possiveis determinantes socio-economicos
desses fenomenos.

Dois fatores principais determinam a demanda por consumo
final (gerando, portanto, DIC): o numero de individuos que compoe
o mercado de consumo final e seu poder aquisitivo. Esperariamos
que quanto maior a populagao e a renda de um municipio, maior se
ria a demanda por bens e servigos, que por sua vez geraria uma
maior demanda por DIC. Porem, para uma dada populagao e renda,
quanto mais dispersa no espago for a populagao, mais veiculos deve
riam ser necessarios para efetuar a distribuigao fisica dos. bens
e servigos. Para descrever o efeito da renda no modelo, utiliza-
-se o total de salarios minimos recebidos pela populagao do muni-
cipio. 0 efeito da populag3do e sua concentragao espacial & expres
sa atraves da variavel densidade populacional, expressa em habitan

tes por quilometro quadrado.

A segunda categoria de operagao de distribuigao fisica
mencionada acima & essencialmente a movimentacao de bens dos pon-
tos de estocagem/produgao aos pontos de venda. Quanto maior o nu
mero de estabelecimentos que atendem a demanda por consumo final,
maior deve ser a frota necessaria para efetuar a distribuigao aos
pontos de venda. Certos estabelecimentos comerciais (e.g. super-
mercados) apresentam atividades bem mais intensivas que outros. ES,
ses estabelecimentos maiores provavelmente permitem que o sistema
de distribuicao fisica aproveite de possiveis economias de escala
em fungao de um maior nivel de demanda. Assim, o volume de vendas
feitas por um estabelecimento comercial influenciaria a frota de
DIC. Para capturar tanto o efeito de numero de estabelecimentos
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como do volume de vendas, introduzimos no modelo a receita média
proveniente de vendas por estabelecimento varejista, em cruzeiros
de 1980 por estabelecimento.

As industrias de um municipio produzem bens para exporta
¢ao e consumo interno. A produgdo exportada n3o gera DIC, co;
excegao do transporte de carga fracionada para consolidacio em ter
minais. Os bens produzidos para consumo interno podem ter doisdé;
tinos: o comércio atacadista/varejista e outras industrias. A m;
vimentagao da produgao das industrias ao comércio local ja estaria
sendo descrita pela variavel receita media dos estabelecimentos va
rejistas. A movimentagao entre industrias do municipio, porem, nio
esta ainda descrita no modelo. Para capthrar este efeito propoe-
-se utilizar o numero de estabelecimentos industriais como varia-
vel explicativa. Nao se utiliza uma medida do valor da produgao
industrial do municipio porque tal valor incluiria tambem a produ-
¢ao para exportacao, que nao nos parece relevante para modelar a
demanda por DIC.

A produgado agricola.de um municipio pode também ser sepa
rada em suas componentes de exportagao e consumo interno. A parce
la referente ao consumo interno e transportada aos pontos de venda,
tais como centrais de abastecimento, supermercados e feiras livres.
Assim, quanto maior for a produgao agricola de um municipio, maijor
seria a frota de veiculos comerciais leves e veiculos leves de car
ga para atender 3 demanda por DIC. Porem, se a produgao agricola
estiver concentrada num menor numero de agricultores, esperariamos
que o tamanho da frota em questao diminuisse, pois seria possivel
transportar a produgao em lotes maiores. Assim, tambem, € mais
provavel que o maior agricultor esteja mais voltado para a exporta
¢3o de seus produtos. Os efeitos de escala da produgao agricola e
concentragdo da produgdao sao refletidos no modelo atraves da inclyu
sao do valor da producao agricola (em Cr$ 1980) e do nimero de es-
tabelecimentos agricolas. E de se esperar que os efeitos descri-
tos acima sejam especialmente marcantes em municipios de menor po
pulac3o, onde a atividade agricola assume um papel vital na econo-
mia local. Na medida em que a populagdo cresce ha uma alteragaono
padrao do uso do solo, que forga o distanciamento da atividade a-
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gricola em re]agEo ao centro urbano do municipio. Assim, nos muni
cipios com muitos habitantes, esperariamos que o efeito da atividg
de agricola fosse desprezivel ou entio que ja esteja sendo descri-
to por outras variaveis presentes no modelo, como renda e densida-
de populacional.

Essas observagoes nos levam a inicialmente estimar o mo-
delo de frota omitindo as variaveis relacionadas a produgao.angcg
la. Subseqlientemente um teste estatistico nos indica a necessida-
de de incluir essas variaveis.

A forma funcional inicial do modelo @ a seguinte:

b b b b € -
? 3 4 5 i )
Vi =by DS Ry G I e T, vi (2.1)
onde Vi = numero de veiculos das marcas/modelos indicados na
' Tabela 3, no municipio i
Dy = habitantes/km? no municipio
R; = renda total (salarios minimos) do municipio
(2,i = receita media por estabelecimento varejista
(Cr$ 1980/estabelecimento) no municipio
I = numero de estabelecimentos industriais no municipio
€; = erro
b], . ,b5 coeficientes

0 modelo (2.1) e uma fungao Cobb-Douglas, o que implica que as e-
lasticidades do tamanho de frota em relagao as variaveis indepen-

dentes sao simplesmente os coeficientes correspondentes. Alem des
ta vantagem de simplicidade de interpretagao, a forma funcional
(2.1) & facilmente estimada pois & linear nos parametros quando
transformada por ldégaritmos:

LnV, = &n b]+b2 £n D +bs &n Ri+by 2n C;+bg 2n I;+e; (2.2)

INPES ,XXXVI/86



14.

2.3 - Apresentagao dos resultados da estimacao

0 modelo (2.2) pode ser estimado por minimos quadrados or

dinarios (MQO), desde que sejam atendidas as éondigSes usuais d;
normalidade e homocedasticidade de €5y € independencia das varia-.
veis explicativas. Em re]agio a homocedasticidade, utilizou-se o
Teste de Park-Glejser, descrito em Pindyck e Rubinfeld (1981). As
hipoteses testadas foram de existencia de heterocedasticidade  em
relagao a populagdo do municipio e ao proprio tamanho da frota. As
duas hipoteses sao rejeitadas pelo teste. Portanto, o primeiro mo
delo estimado por MQO e apresentado na Tabela 4 sob o titulo “Toj
dos os Municipios". Um exame visual do histograma de resTduos, a
liado ao teste Kolmogorov-Smirnov, levam a n3ao rejei¢do da hipote-
se de normalidade dos erros. Detectou-se multicolinearidade entre
as variaveis renda (Ri) e numero de estabelecimentos industriais

(I;); o grau de correlagao entre ambas ndo e, porem, de grande mag
nitude; portanto nao se acredita que o impacto seja significativo.

Um exame dos residuos em fung3o das variaveis independen
tes e de outras variaveis mostrou que o modelo para todos os muni-
cipios tende a errarmais nos munichids de menor populagao. Como a
existencia de heterocedasticidade foi eliminada anteriormente, sur
ge a possibilidade de que os parametros do modelo (2.1) sejam dife
rentes para municipios péquenos e grandes. Para testar a hipotese
de igualdade de parametros para municTpios grandes e pequenos, a
amostra de 671 cidades foi separada em duas partes: uma com munici
‘pios de 50.000 habitantes ou menos; e outra dos municipios com mais
de 50.000 habitantes. Os resultados da estimagao desses modslos
sao apresentados na Tabela 4. A partir das estatisticas nesta Ta-
bela, podemos testar a hipotese nula de igualdade dos parametros u
tilizando a estat¥stica F. Rejeita-se a hipotese nula com 99% de
confianga, o que nos leva a aceitar os modelos por faixa de popu-
lacgao.

Abresentam-se nas Figuras 1 e 2 os graficos de valores
observados de tamanho de frota vérsus valores brevistos pelos mode
los. Um exame desses graffcos deixa patehte o fato de que o mode-
1o para as cidades de mais de 50.000 habitantes prediz melhor do
que o‘outro modelo. Especificamente, note-se que na Figura 1 o mo
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Tabela 4 - Resultados de Estimagao para os Modelos Iniciais
de Tamanho de Frota

(Todas as variaveis na forma logaritmica)

Variavel Dependente: V.

Tabela 3, no municipio i

total de veiculos dos tipos indicados na

Todos os Municipios com | Municipios com
Municipios* Populagao Populagao
< 50.000* > 50.000%*
1. Constante -3,188 (-14,7) | -4,300 (-9,5) | -4,856 (-14,9)
2. Di=densidade populacio-
nal .(pessoas/km?) -0,076 (-4,5) 0,911 (0,4) | -0,121 (-6,5)
3. R,=renda total mensal
(salarios minimos) 0,848 (24,2) | 0,052 (16,3) | 0,785 (15,8)
4, Ii=n9 estabelecimentos
industriais 0,099 (2,5) 0,079 (1,5) 0,176 (3,3)
5. C,=receita media por es
tabelecimento vare-
jista (Cr$ 1980) 0,050 (6,3) | 0,037 (4,4) | 0,302  (9,0)
N 671 390 281
-2
R 0,84 0,67 0,87
Desvio padrao da Regressao 0,488 0,49 0,42

* - - -~ -
Estatisticas t entre parentesis.
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Figura 2 - Valores Previstos vs. Observados para Modelo de Municipios com mais
de 50.000 Habitantes
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delo para pequenos municipios continua a ter menor aderenc1a nas
regloes com menor numero de veiculos. Isto sugere um erro de espe
c1f1cagao, poss1ve1mente or1undo da omissao de variaveis relaciona
das a produgao agricola dos municipios.

Na Segao 2.2 foi proposto o uso das varidveis niumero de
estabe]ecimentos agricolas (NAi) e va]or da produc3o agricola (VAi)
para capturar o efeito que a atividade agricola tem sobre o tama-
nho da frota de DIC. Sugeriu-se que em municipios de maior popula
gao o efeito destas duas variaveis poderia ser nulo ou confundido_
‘com outras variaveis presentes no modelo. Embora nao se apresen-
tem aqui os resultados da estimagao, constatou-se que para munici-
pios com mais de 50.000 habitantes o numero de estabelecimentos a
gricolas n3o tem significancia estatistica, e o efeito do valor da
producao agricola e completamente confundido com o da renda (que
perde significancia estatistica). Assim, para esta categoria de
municipios o modelo inicial (da Tabela 4) @ a especificacao escolhi
da.

Na Tabela 5 apresenta-se a segunda especificagao para mu
nicipios com menos de 50.000 habitantes. Como se pode notar, o mo
delo que inclui as duas variaveis de produgdao agricola explica uma
parcela mais significativa da variagao observada nos dados do que
o modelo inicial (vide Tabela 4). Os dois parametros novos tém os
sinais esperados, e adicionalmente temos que a variavel densidade
populacional (Di) ganhou em significancia estatistica, o que nao
ocorria anteriormente. Note-se que os parametros das demais varia
veis (Ri’ Ii e Ci) diminuiram em magnitude com a introducao de NA,
e VA.. Na Figura 3 mostra-se o grafico de valores observados ver
sus previstos para o modelo que esta sendo discutido. Comparando-o
com a Figura 1, que contem o grafico correspondente para o modelo
sem o numero de estabelecimentos e o valor da produgao agricola,
notamos que sua introducao na especificagao realmente corrigiu uma

omissao.

0s resultados da Tabela 5 constituem a especificagao fi
nal do modelo de tamanho de frota de DIC. Todos os parametros tem
os sinais esperados, magnitudes razoaveis e alta significancia es
tatistica (com-excegio do parametro da variavel numero de indus-
trias, I,, no modelo dos municipios menores). E encorajador tambem
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JYabela 5 - Resultados de Estimagao para os Modelos Finais de Ta-
manho de Frota
(Todas as variaveis na forma logarftmica)

Variavel Dependente: Vi = total de veTculos dos tipos na Tabela 3,

no municipio i

Municipios com Municipios com
Populacgao Populacgao
< 50.000* > 50.000*
1. Constante -6,612  (-13,6) | -4,856 (-14,9)
2. Di=densidade populacional
(pessoas/km?) 0,097 (3,6) | -0,121°  (-6,5)
3. R;=renda total mensal
(salarios minimos) 0,828 (15,4) 0,785 (15,8)
4. 1,=n0 estabelecimentos in
dustriais 0,049 (1,1) 0,176 (3,3)
5. C,=receita media por esta
belecimento varejista
(Cr$ 1980) 0,023 (3,0) 0,302 (9,0)
6. NA.=nQ estabelecimento a
gropecuarios -0,091 (-3,0) -
7. VA =valor da produgao a
gropecuaria
(Cr$ 1980) 0,310 (10,1) -
N 390 281
52
R 0,74 0,87
Desvio padrdao da regressao 0,43 0,42

* - .
Estatisticas t entre parentesis.
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Figura 3 - Valores Previstos vs. Observados para Modelo Final de MunicTpios com
50.000 ou menos habitantes
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observar que ambos os modelos, especialmente aquele para munici-
pios de maior populagao, se ajustam muito hem aos dados. Isto au
menta a confiabilidade das inferéncias feitas a partir desses mode
los.

2.4 - Discussao dos Resultados

Embora .o modelo de frota de veiculos para DIC em munici-
pios de maior populacao seja de mais interesse para o presente es
tudo, por abranger as areas urbanas mais significativas do Pais, e
interessante considerar-se as diferengas e similaridades entre os
dois modelos apresentados na Tabela 5.

A renda total mensal do municipio tem, em ambos os mode
los, o impacto individual mais significativo dentre todas as varia
veis independentes. E interessante notar que a elasticidade renda
da frota e essencialmente identica nos dois casos. Isto quer di-
zer que, proporcionalmente, a frota de qualquer municipio reage de
maneira identica a alteracgoes do poder aquisitivo da populagao,
ceteris paribus.

Como seria de se esperar, o numero de estabelecimentos in
dustriais do municipio (Ii) apresenta uma elasticidade positiva em
ambos os casos, mas o efeito nao e bem determinado nas cidades com
menos habitantes.

Um exame dos coeficientes de receita media por estabele-
cimento varejista (C;) nos dois modelos demonstra o importante im
pacto que o comercio varejista de um mdnic?pio tem sobre o tamanho
da frota de DIC, especialmente nos municipios maiores. Para areas
urbanas com mais de 50.000 habitantes, a receita media por estabe-
lecimento varejista tem o segundo maior impacto individual dentre
0s véfios efeitos identificados. Cada 1% de aumento em Ci’ seja
isto causado por um aumento nas vendas ao consumidor, seja por um
decréscimo no numero de estabelecimentos, gera um aumento de 0,3%
no tamanho da frota. Por outro lado, o coeficiente da variavel re
ceita media (Ci) nos municipios menores, embora estatisticamente
significativo, e aproximadamente 15 vezes menor do que em munici-
pios'com populagdao acima de 50.000 habitantes. Este efeito dife-
renciado nos parece muito razoavel tendo em vista que o setor ter-
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ciario de uma economia urbana sera proporcionalmente maior nas ci
dades grandes que nas pequenas.

0 modelo de frota de DIC para municipios com menos de
50.000 habitantes deixa clara a importancia do setor agricola como
determinante da demanda por transporte de bens e servigos dentro de
um municipio. Politicas de fomento a agricultura que aumentam o
valor total da producdo agricola de um mdnic?pio criam uma demanda
maior por veiculos de DIC, na ordem de 30% por cada 100% de aumen-
to no valor da produgao. Por outro lado, a descentralizagao da
produgao agricola num maior numero de produtores diminui a frota
de veiculos comerciais leves e veiculos leves de carga, ceteris
paribus. A elasticidade da frota em relagao ao numero de estabe-
lecimentos agricolas e -0,1, que apesar de nao representar um eféi
to muito forte e bem determinado estatisticamente.

0 impacto da densidade populacional (Di) e positivo em
municipios menores e negativos nos maiores. Em outras palavras, o
efeito de concentrag3ao de uma maior populagao numa mesma area per-
mite uma operacgao mais eficiente de DIC, como seria de se esperar.
0 sinal negativo do parametro de D; para municipios maiores @ uma
indicagao de que podem existir economias de escala na DIC, um re-
sultado que sera posteriormente investigado na Segao 3, onde apre-
senta-se uma analise da fungao de custo de Empresas de Transporte
de Carga (ETCs) operando em areas urbanas. 0 parametro positivo
de Di para municipios com menos de 50.000 habitantes pode indicar
que aumentos na densidade populacional (que sao acompanhados por
decréscimos na renda per capita, ja que a renda total permanece
constante) resultam num consumo maior da producao local, o que re

sultaria numa maior demanda por DIC.

2.5 - Conclusao

Esta primeira fase do trabalho teve o objetivo de identi
ficar os fatores socio-economicos do municipio que determinam a e
xisténcia e o tamanho da frota de distribuigao intramunicipal de
carga. A partir de dados do Cadastro da TRU e informagOes censita
riés para o ano de 1980, foram estimados dois modelos de tamanho
de frota, o primeiro para municipios com 50.000 ou menos habitantes
e o segundo para municipios com mais de 50.000 habitantes.
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Esses modelos permitiram quantificar as elasticidades do
tamanho da frota de um municipio em fung3ao das caracteristicas dos
consumidores (numero de habitantes, area do municIpio e renda to-
tal), da intensidade da atividade industrial (nimero de indiUstrias)
e comercial (receita media por estabelecimento varejista), e nos
municipios menores, da intensidade da atividade agropecuaria (nume
ro de estabelecimentos e valor da produc¢ao).

Os modelos indicam que o impacto individual mais signifi
cativo e o de renda, com respeito a qual o tamanho da frota de DIC
tem uma elasticidade na ordem de 0,8. O fato de a renda ter tio
importante impacto nao constitui nenhuma surpresa, pois € a deman
da final por bens e servigos que gera a maior parte da demanda por
DIC. O crescimento populacional, desde que gere um aumento na ren
da total do municipio, resulta no crescimento da frota de DIC; es
te efeito € compensado, em municipios com mais de 50.000 habitan-
tes, pelo efeito oposto causado pelo aumento na densidade populacio
nal.

Aumentos na renda do municipio serao refletidos, natural
mente, num aumento nas vendas de produtos em estabelecimentos co-
merciais. Isto, por sua vez, gera um aumento no tamanho da frota
de DIC (na ordem de 0,3% para cada 1% de aumento na receita media
do comercio varejista, nas cidades com 50.000 ou mais habitantes).
0 crescimento do parque industrial de um municipio tambem gera cres
cimento da frota de DIC (aproximadamente 0,2% para cada 1% de au-
mento no numero de industrias, em munic¢cipios com mais de 50.000 pes
soas, e 0,05% em municipios com 50.000 ou menos habitantes).

Finalmente, a atividade agropecuaria, em municipios com
menos de 50.000 pessoas, tem um importante impacto no numero - de
veTculos dos tipos utilizados na DIC. Cada 1% de aumento no valor
da producio agropecuaria resulta num aumento de 0,3% no tamanho da
frota de veiculos comerciais leves e veTculos leves de carga. A
descentralizacgao da produgao num maior numero de estabelecimentos
resulta num decrescimo do tamanho da frota (i.e. 1% de aumento no
nimero de estabelecimentos causa uma diminuigao de 0,1% no  tama-

nho da frota).
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3 - ESTRUTURA TECNOLDOGICA DAS EMPRESAS DE DISTRIBUICAQ
URBANA DE CARGA

Para se quantificar a sensibilidade de firmas do setor
de distribuicao intramunicipal de carga (DIC) a variagGes de fato
res exogenos, como prego de insumos, faz-Se necessario que primei?
ro tenhamos uma descrigao de uma tecnologia de produgcao. Por tecno
logia entende-se nao so a questdao de qual equipamento utilizar p;
ra o servigo, como tambem know-how gerencial, praticas de manuten?
¢ao, alocagao de mdo-de-obra operacional, utilizacio de autdnomos,
e assim por diante.

0 objetivo especifico 2 quantificar a tecnologia atraves
do conhecimento da maior ou menor facilidade com que firmas de DIC
substituem entre si os varios insumos necessarios para manter  um
dado nivel de produgdao, assim como o comportamento dessas firmas
ante variacoes nos pregos desses insumos. Propoe-se adquirir esse
conhecimento atraves da estimagao de uma fungdo custo, para empre
sas de transporte (ETCs) que operam dento de municipios, parametri
zada por nivel de produgao e por prego.

A seguir, descrevem-se os dados utilizados nesta partedo
trabalho e apresenta-se o modelo desenvolvido.

3.1 - Descrigao dos Dados Utilizados

0 Inquerito Especial IE-03, referente ao ano de 1980, a
brange empresas publicas e privadas que se dedicam exclusiva ou
preponderantemente a atividade de transporte, seja de passageiros
ou carga, urbano ou interurbano. Nao sao incluidos os departamen
tos de transporte de industrias e estabelecimentos comerciais, que
estao representados em outro Inquerito Especial. Para o periodode
um ano fiscal, esse censo contem dados de natureza cadastral, eco
nomico-financeira e operacional das empresas levantadas.

Para os objetivos do presente estudo, selecionaram-se em
presas que indicavam operar predominantemente no Transporte Intra-
municipal de Bens e Servigos. Aliado ao criterio de ano fiscal de
12 meses (janeiro a dezembro de 1980), obteve-se uma amostra de
333 empresas. Devido a ausencia de certas respostas essenciaisnos
questionarios devolvidos por certas empresas, essa amosira (Cross-
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-section ficou reduzida a 297 empresas. Essas empresas foram en-
tdo submetidas a certos critérios de selegdao relacionados aos i
tens de custo utilizados neste estudo (vide Segao 3.7), o que redu
ziu a amostra para 84 empresas efetivamente utilizadas para a ana-
lise. Esses criterios de selegao visaram eliminar empresas com
informagoes suspeitas.

As frotas das 84 empresas aprovadas nos testes menciona-
dos acima tem em media 12 veTculos, 9,5 dos quais sao movidos a
diesel e 2,5 a gasolina. VE-se,Aportanto, que as frotas tendem a
ser de pequeno porte, embora existam na amostra empresas com ate
100 veiculos. A impressao de que as empresas do setor sao peque
nas e reforgada pela observagao de que, em media, o total de carga
transportada e de 16.300 toneladas por ano por velculo. Embora nao
se tenham estatisticas sobre a quantidade de carga movimentada den
tro dos municipios do Brasil, o mercado de servigos de distribui
cao/coleta de carga intramunicipal parece ser caracterizado por
um grande numero de pequenas empresas, atuando num ambiente compe-
titivo com reduzida concentracao da oferta. A questao pertinente
da existéncia ou nao de economias .de escala sera abordada poste-~
riormente na discussdao sobre a abordagem analitica (Segao 3.7).

0 fato de as empresas tenderam a ser de pequeno porte
tem reflexos importantes no impacto das diferentes opgoes de poli
tica de substituicao de combustivel. Por exemplo, uma empresa de

pequeno porte provavelmente nao teria o mesmo acesso a recursos e
know-how gerencial para responder adequadamente a estimulos para a
substituic3ao de veiculos mais velhos por outros mais novos e efici
entes. Uma politica visando a substituigao de veiculos poderia en
contrar obsticulos, portanto, para sua implementacao.

Do total de 1.027 veiculos representados na amostra, ape
nas 8 utilizam o alcool como forga motriz, fato pouco surpreenden-

te considerando-se o ano de coleta dos dados.

Supoe-se que os custos incorridos pelas empresas de trans
porte possam ser agregados em seis grandes itens: capital, mao-de-
-obra operacional, manutengao da frota, combustivel, capacidade au
tonoma e outros custos. Apresentam-se na Tabela 6 as medias obser
vadas destes itens, bem como suas respectivas parcelas de partici

pagao no custo total da empresa.
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Tabela 6 - Custos Medios e Participagao Relativa dos Itens de
Custo nas Empresas de Distribuigdao Intramunicipal

Parcela Media de

Custo Anual . bt
Participacgao

Medio
Item de Custo (Milhdes Crs 1980) no Custo Total

(%)

Capital 5,25 26,2
Mao-de-Obra Operacional 2,41 11,7
Manutencgao 2,60 11,7
Combustivel 3,21 17,8
Autonomo 5,62 25,2
Outros 2,94 7,4

TOTAL 22,04 100,0

FONTE: IBGE/1980 IE-03 (amostra de 84 empresas)

Note-se que os itens de custo de maior peso sao os de
capital (i.e. veiculos) e a contratacdo de servigcos de autonomos,
cuja participagao conjunta monta a 51,4% do custo total medio a
nual. Combustivel e o terceiro maior item individualmente, com
uma participacao media de 17,8%.

3.2 - Abordagem para Analise

0 objetivo primordial desta fase do estudo & mensurar o
potencial de conservagao de oleo diesel nas empresas DIC. Deve-
-se, entretanto, reconhecer que combustivel & apenas um dentre va
rios fatores utilizados para produzir os servigos de coleta e dis
tribuicao de bens. Face a um aumento no preco de combustivel, o
empresario dispoe de varias opgoes para reduzir seus custos: 1)
maiores investimentos na manutencao da frota existente; 2) otimi
zacio do roteamento dos veiculos; 3) reducao da equipe que opera
o vejculo e coleta/distribui a carga; 4) compra de veiculos mais
novos, com tecnologia motriz mais eficiente e/ou mais barata, em

termos de consumo.
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Propoe-se, entdo, modelar a estrutura de custos das em-
presas, considerando-se todos os fatores de produg3o utilizados pa
ra prestar os servigos de transporte. Presumindo que as empresa;
estejam em equilibrio a longo prazo, e que os mercados dos fatores
de produgao sejam competitivos (ou seus pregos exogenos a firma),
a estrutura de custos pode ser representada pela funcao C(Q,P), on
de Q e uma medida da produc3o da empresa e P & um vetor de prego;
dos fatores. Por hipotese, supoe-se ser o custo total da empresa
separavel nas seguintes categorias:

1) capital

2) mao-de-obra operacional

3) manutengao da frota

4) energia (combustivel)

5) contratagdo de autonomos
6) outros custos operacionais

3.2.1 - Definigcao dos Itens de Custo

a) Capital

Seria interessante poder refletir neste item

o custo do capital investido na infra-estrutura e na frota. 0
IE-03 inclui um quesito denominado "Despesas com Depreciagao/Amor-
tizagao", que seria uma aproximagao razoavel para o custo desejado.
Infelizmente, pouco mais da metada da amostra apresenta essa infor
macao, tornando indesejavel o uso desse quesito. Poder-se-ia apro
ximar esse custo se dispusessemos de informagoes sobre a distri-
buigdo etaria das frotas e a composigao da infra-estrutura de cada
firma, mas estes dados nao constam no IE-03.

Como proxy do custo de capital, propoe-se uti
lizar o valor total em cruzeiros do imobilizado em meios de trans-
porte, informacac esta disponivel para a totalidade das empresas

na amostra.

b) Mdo-de-Obra Operacional

Neste item de custo esta incluido o total de
salarios de pessoal de tripulacao e trafego. Reflete-se, portanto,
o custo da mao-de-obra diretamente envolvida na prestagao de ser-

vigos aos clientes.
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c) Manutencao da Frota

0 custo de manutengao e definido pela soma
dos salarios do pessoal de manutencao com as despesas em pecgas/a-
cessorios, pneus, material auxiliar, servigos préstados na empre
sa, e servigos prestados por terceiros. Vale aqui ressaltar que
uma grande parte das empresas da amostra, por serem de pequeno por
te, nao pcssuem instalagbes proprias para manutengao dos veTcu]os?
que sao, portanto, reparados por terceiros.. Isto provavelmente im
plica, tambem, que essas empresas tendem a ter pouco ou nenhum es
toque de pegas e acessorios. o

d) Combustivel

E pouco plausivel a ideia de que a empresacon
sidere como sendo diferentes as varias tecnologias motrizes. A a
tividade fim da empresa e prestar um servigo de transporte ao me
nor custo possivel, e as decisoes tomadas sobre a composigao de
sua frota de veiculos sao decorrencia desse objetivo. Sob esta &
tica, define-se como custo de energia a soma das despesas com al-
cool, gasolina e diesel.

e) Autonomos

No caso do transporte rodoviario interurbano
de carga (vide Rezende, 1984), os autonomos s3ao amplamente utiliza
dos pelas empresas transportadoras, constituindo-se uma frota vir
tual das empresas. Para melhor conhecer a interacgao entre o uso
de capacidade propria da empresa de DIC versus a de ofertadores au
tonomos, decidiu-se isolar este custo num item proprio. A despesa
com autonomos e um quesito coletado no IE-03, com respostas para

todas as empresas.

f) Outros Custos Operacionais

Neste item estao englobadas todas as despesas
operacionais que nao constam dos itens anteriores, incluindo, as
sim, despesas com seguro e licenciamento dos meios de transporte,
servigos de carga/descarga, e assim por diante. Incluem-se tambem
os salarios do pessoal de apoio (administrativo) e despesas com lu

brificantes.
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3.2.2 - Definicao dos Pregos dos Fatores de Producio

Para todas as categorias, excetuando-se energia,
define-se o indice de prego como sendo

custo da categoria
n® total de veiculos na frota

(Cr$/veiculo)

Esses indices s3o, portanto, um custo medio anual do item por ve
culo para cada empresa. No caso do item energia, o ndice preco
definido como

il
g

despesa com combustivel
consumo total de alcool + (Cr$/1000¢)
+ gasolina + oleo diesel

sendo assim o preco medio anual de combustivel para a empresa, con
siderando-se os tipos de veiculos em sua frota, em termos dos com
bustiveis consumidos.

A Tabela 7 contem os minimos, medias ‘e maximos
dos indices de precos dos fatores de produgao. Os indices de pre-
¢os poderiam apresentar uma ausencia.de variacao, o que prejudica-
ria o trabalho de estimac3o da func¢3o custo. A amostra oriunda do
IE-03 nao apresenta problema neste sentido.

Tabela 7 - Indices de Precos dos Fatores de Produgao

Indices de Pregos

Item de Custo (Cr$)
Unidade Minimo  Media Maximo
Capital 1980/veiculo 5.419 457.340 1.777.404
Mao-de-0bra Operacional 1980/veiculo 18.000 242.517 5.455.564
Manutengao 1980/veiculo 15.368 221.238 789.522
Combustivel 1980/1itro 12.401 21.427 67.074
Autdnomos 1980/veTculo 327 757.294 6.154.341
Outros 1980/veiculo 3.358 165.546 2.390.783

FONTE: IBGE/1980 IE-03; 84 empresas.
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3.2.3 - Definigao do Nivel de Producao

0 inquerito IE-03 inclui apenas toneladas de car
ga geral e de encomendas transportadas como medida de producao. Tal
medida agregadaiynora a natureza multiproduto do servigo prestado
(e.g. perecibilidade do produto transportado, entrega urgente, dfg
tancia de percurso, etc.), e €&, portanto, incompleta. Dada a ine-
xistencia de alternativa, essa medida sera utilizada no presente
estudo.

3.2.4 - Comentarios sobre a Especificacao Econometrica

da Fungao Custo

Como a forma funcional da fungao custo e desco-
nhecida, faz-se necessario arbitrar uma funcao que seja estimavel.
Nessa escolha ha que se considerar as implicacoes da forma funcio-
nal, em termos da teoria economica. Opta-se, portanto, por uma
forma funcional flexivel, especificamente, a forma translog, para
representar a fungao C(Q,P). Essa forma e denominada flexivel por
nio impor nenhuma estrutura a priori a fungao de custo (e.g. homo-
teticidade, retornos constantes). A forma translog tem sido utilil
zada em muitos estudos anteriores, tanto na area de transportes (vi
de, por exemplo, Rezende, 1984; Berechman e Giuliano, 1984; Bere-
chman, 1983; Tauchen, Fravel e Gilbert, 1983; Friedlander e Spady,
1981) camo em outros campos (por exemplo, na geracao de energia ele
trita, Christensen e Greene, 1976; Berndt e Wood, 1975).

A partir da fungao custo, pode-se calcular uma
serie de medidas que caracterizam a tecnologia de producao de ser-
vigos de DIC. Por exemplo, sera possivel estimar elasticidades de

substituicao entre fatores de produgao, e a partir delas, avaliar

o impacto do aumento de precgo de combustivel sobre os investimen-
tos em novos veiculos, manutengao da frota, contratagao de servi-
cos de autonomos, e assim por diante. Similarmente, elasticidades

preco dos fatores de produgao podem ser calculadas e utilizadas na
avaliacao de politicas. Outras medidas de interesse sao a elasti-
cidade do custo em relagao ao nivel de producao e medidas de econo
mias de esala, que fornecerao uma visao da facilidade de entrada no
mercado, da facilidade de expansao dos servigos ofertados pelas em
presas, e assim por diante.
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3.3 - Apresentacao dos Resultados de Estimacdo

Nesta segao apresentam-se os resultados de estimagao da
funcao custo de empresas do setor de distribui¢dao intramunicipal
de carga, baseada na amostra de 84 empresas descrita na Segao 3.1.

3.3.1 - Especificacao Detalhada da Funcao Custo e
Metodo de Estimacao

Em sua forma mais completa, a fungao de custo to
tal a ser estimada e dada por:

Zn C(Q,P) = a 2 4+ 3 by £n P, +

1
+a, ZnQ+- a £nQ)
o "Q 2 QQ( jel

| . 2 z z
+ > el dy;(€n P)° + .04 e dij(Zn P;)(£n Pj) +
J#i
+ iﬁl vi (£n P.)(£nQ) (3.1).

onde a,s aq, aQQ’

b., d..

i? i d

ij° Vi sdao parametros a serem estimados;

I e um conjunto de indices das categorias de custo = {Capital
(K), Mao-de-Obra Operacional (L), Manutengao da Frota (M), Com
bustivel (C), Contratacao de Autﬁnomos (A), e Outros (0)1};

Q € a produgcao, em toneladas transportadas (vide Segao 3.2.3);

P, &0 indice de prego do insumo iel (vide Segao 3.2.2).

Admitindo-se a simetria dos parametros d,;‘_j (i.e, d1j=dj1, Jiti, i,

jel), tem-se um total de 36 parametros a serem estimados a partir

de 84 observagoes. Obviamente, a estimagd3o deste grande numero de
parametros de uma amostra pequena e algo indesejavel do ponto de
vista de eficiencia estatistica, e acima de tudo, do bom senso, da
da a possivel existencia de multicolinearidade entre os indices de
precos dos fatores de produgao.

Como ja foi indicado anteriormente, estao disponiveis
estimativas da participagEo de cada item no custo total. A partir
ma funcdo custo translog (como a funcao (3.1)), pode-se obter as
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equagoes correspondentes de participagio, que s3o da forma:

S; = bi+‘E j’él di; (0 Pi)+v, £nQ, Viel (3.2)
onde S; e a participagao do item iel no custe total da empresa, em
forma de percentual. Note-se que os parametros do conjunto de e-
quagoes (3.2) sao os mesmos que os da fungdo (3.1). Assim, estiman
do-se simultaneamente a fungao custo e as fungoes de participagﬁoj
aumentam-se os graus de liberdade disponTveis sem aumentar o nume
ro de parametros. Uma equagéo de participagao e redundante, porem,
ja que a soma das participagOes & sempre 100%. Portanto, sera omi
tida a equagao de participagao do item Outros Custos; temos assim,
504 graus de liberdade para estimar 28 parametros. Os parametros
da equacgao omitida podem ser calculados apos a estimagao a partir
de certas identidades resultantes da imposigao da condigao de ho-
mogeneidade de grau um na fungao de custo (vide Berechman e Giu-
liano, 1984; Christensen e Greene, 1976; Rezende, 1984).

0 metodo de estimagao a ser utilizado trata
o sistema de equagoes (3.1) mais (3.2), menos a equagao de partici
pagao de Outros Custos, como um conjunto de equagoes sem relaciona
mento aparente (Seemingly Unrelated Regressions), mas que possivel

mente tem termos de erro correlacionados. O metodo de estimacgao,
conhecido como o metodo de Zellner (1962), e equivalente ao uso de
um estimador de maxima verossimilhanca quando repetido ate a con-
vergéncia dos parametros. A relevancia deste fato para o presente
trabalho e que o metodo iterativo de Zellner resulta em estimati-
vas dos parametros que sao independentes da equagao de participacao
omitida do sistema (ver Christensen e Greene, 1976, para maiores
detalhes sobre este resultado).

3.3.2 - A Funcao de Custo Estimada

Antes de se proceder a estimagao da fungao cus
to utilizando a metodologia acima descrita, estimaram-se os para-
metros de cada uma das 6 fungoes em questao separadamente, utilizan
do MInimos Quadrados Ordinarios (MQO). Uma analise dos residuos
dessas equagoes demonstrou existir um forte efeito heterocedastico,
sempre em fungao da respectiva variavel dependente. Fez-se neces-
sario corrigir este efeito antes de proceder a estimagao simulta
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nea do sistema. Para efetuar a corregao, usou-se o metodo descrito
em Kmenta (1972), p.264, para estimar as variancias, que foram uti-
lizadas para homogeneizar os termos de erro das varias equagdes, por
faixa de cada variével dependente (custo total e participagoes).

Feita a corregao da heterocedasticidade, estima-
ram-se os parametros do sistema de seis eqdagaes atraves do metodo
de Zellner Iterativo. Os resultados sao apresentadds na Tabela 8.
Em geral, o nivel de significancia dos parametros e alto, especial-
mente no que diz respeito aos coeficientes das variaveis de precos

(i.e, os bis e dijs)‘ As variaveis de pouco peso sdo quase que ex
clusivamente limitadas aquelas envolvendo o nivel de produgdo (Q)
da firma (i.e. ag» 2gq> © 0s v;s).

Para que uma fungao de custo atenda as condigoes
da teoria economica (e mais, para que permita sua extrapolagao fo
ra do dominio da amostra utilizada), e necessario que ela seja con-
cava nos pregos dos insumos e que todas as taxas de participagao se
jam positivas. Uma condicao necessaria e suficiente para assegurar
a concavidade e que os parametros bK’ bL,.bM, bC’ bA e b0 sejam po
sitivos (vide Berechman, 1983). Note-se que a fungao estimada da
Tabela 8 atende essa condicdao. Com relagdo a exigencia que as par-
ticipagﬁes Si’ jel, sejam positivas, os parametros apresentados na
Tabela 8 resultam em valores negativos nos itens Capital ou Contra-
tagao de Autonomos, para 16 observagoes.

Com o intuito de explorar a estrutura de produgao
do setor, foram testadas tres hipoteses especificas, quais sejam:

(1) o fator de escala e uma constante

Sera a (des)economia de escala independente da
quantidade de carga transportada? Impoe-se esta hipotese no modelo
atraves das seguintes restrigdes parametricas:

1 - 2

Ho: aQQ = Vg = VL = vy = Vg =0

YA

(2) homoteticidade

Mantendo-se constante a utilizacgao relativa entre
dois insumos (e.g. capital e mdo-de-obra operacional), se for alte-
rado o nivel de produgao, serd mantida a mesma elasticidade de subs
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Tabela 8 -

INPES,

34

Parametros Estimados da Fun¢ao de Custo:

Sem Restrigoes

- e
Pardmetro Yalor Estimado Estatistica t
Assintotica

(N 7,612 1,7
ol 1,128 1,1
.QQ -0,051 -0,4
by 0,0873 1.8
b, 0,0991 3,1
by 0,1034 2,1
be 0,3248 5.3
LT 0,1937 3,2
by 0,1917 -
dyx 0,1289 14,3
4. 0,0286 10,0
dyn 0,0349 5,6
dec 0,0388 3,2
dpn 0.0893 13,5
doo 0,0509 -
dyr -0,0281 -9,2
dym +0,0359 -7.7
dec -0,0176 -2,5.
dea -0,0349 -9,2
dyo -0,0124 -
d y 0,0184 4,8
d ¢ 0,0023 0.5
4 -0,0124 -5,9
40 -0,0088 B
due 0,0018 0.3
dya -0,0139 -4,5
%40 -0,0053 - -
dea -0,0145 -3,3
dco -0,0108 -
da0 -0,0136 -
Vg 0,0024 0,4
VL 0,0037 1,0
Yy 0,0052 0,9
Ye -0,0084 -1,2
va -0,0005 -0,1
Yo -0,0024 -

Soma dos Quadrados dos Residuos {Sistema) = 503,976

Graus de Liberdade = 504
Nimero de Parametros = 28

NOTAS: (1)

(2)

XXXV1/86

0s parametros relacionados a Outros Custos foram cai-

culados de acordo con as identidades resultantes da

imposi¢ao de homogeneidade de grau um na fungao de

custo (vide Berechman e Giuliano, 1984; Rezende,1984)
L

b = 1 - jc1 b

ifo

Embora nio tenha sido feito aqui, estimativas das va
riancias dos parametros de Outros Custos poderiam ser
obtidas a partir da matriz de covariancia dos 28 para
metros efetivamente estimados.

Utilizou-se a Procedure SYSNLIN do Statistical Ana-
lysis System (SAS), Versdo 82.4, para estimar os para
metros.
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tituicao entre os insumos? Esta condigdo refere-se a pares de insu
mos. A hipotese especifica a ser aqui testada impoe que a estrutu-
ra de produgao seja homotetica para todos os pares de fatores de
produgao:

VM - VC = VA = 0

(3) separabilidade de A vs. (K, L, M, C, 0)

Sera o produto marginal da utilizac3o de capacida
de autonoma independente do nTvel de utilizagio dos demais fatores
de produgao (basicamente, os insumos que definem a frota propria)?
A hipotese & refletida pelas restrigoes abaixo:

3. _ _ A _
Ho: dga = dpp = dyp = dgp = 0

Estimaram-se tres funcbes de custo refletindo as
restrigoes paramétricas acima. As tres hipoteses nao puderam ser
individualmente rejeitadas, o que nos leva a sugerir que, pela evi-
dencia da presente amostra de empresas, o setor de distribuigao in
tramunicipal de carga tem uma tecnologia de produg3ao homotetica com
fator de escala da homoteticidade constante (pelo menos na faixa de
producao representada na amostra, ou seja, de 300 a 100.000 tonela-
das anuais); ademais, parece existir separabilidade entre o 1insumo
Capacidade Autonoma e os demais fatores de produgao. Para testar a
hipotese que todas as tres condigoes sao satisfeitas simultaneamen-
te, estimou-se uma quarta especificagao, apresentada na Tabela 9.
Este modelo restrito nao e significativamente diferente do modelo
nao restrito (Tabela 8).] Portanto, aceita-se a descrigao, acima
sugerida, da tecnologia do setor de DIC.

Em relacao a questdo de regularidade da fungao de
custo da Tabela 9, ela e concava nos precos dos insumos e prediz ta
xas de participagao positivas para todos os insumos em todas as
observagoes da amostra, com a excecao de duas empresas, que apresen

Tutiliza-se a estatistica -2&n R, sendo R=SQR./SQRy, onde SQR. e a
soma dos quadrados dos resTdugs (para o sistema) com regtrigoes, e
SRQs sem restrigbes. A estatistica tem distribuicao chi-quadrado
com o numero de graus de liberdade igual ao numero de restricoes.
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Tabela 9 - Parametros Estimados da Fungdo de Custo: Restrigdes

36.

de

Homoteticidade, Retornos de Escala Constantes, e Separa-

bilidade de (A) vs. (K,L,M,C,0)

Estatistica

Parametro Valor Estimado Assintotica t
ag 8,866 9,9
aQ 0,757 7,4
bK 0,1126 5,4
bL 00,1317 11,3
bM 0,1519 8,8
bC 0,2400 8,7
bA 0,2051 13,5
b0 0,1587 -
dKK 0,1029 11,8
dLL 0,0245 8,5
dMM 0,0295 4,8
dCC 0,0393 3,4
dAA 0,0299 6,3
d00 0,0207 -
dKL -0,0321 -10,2
dKM -0,0407 -8,7
dKC -0,0221 -3,3
dKO -0,0080 -
dLM 0,0147 s
ch 0,0009 >
dLO -0,0080 -
g 0,0009 0,1

Mo
dMO -0,0047 -

Soma dos Quadrados dos Residuos (Sistema)
Graus de Liberdade

Numero de Parametros

503,274
504
18
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tam valores negativos para o item Capital. Isto representa uma me
lhoria sensivel em relagao ao modelo sem restrigdes, que viola a se
gunda condigao para um numero significativo de empresas.

Portanto, com base na evidencia estati{stica rela-
tada acima, bem como do melhor desempenho tedorico da fungao de cus
to com restrigoes, esta sera utilizada posteriormente para anE]ise;
da estrutura de producao e avaliagdao de impactos de politicas diver
sas.

3.4 - Discussao dos Resultados

3.4.1 - Caracterizacao da Estrutura de Custo

A partir dos parametros da fungao de custo, pode
-se obter uma serie de elasticidades que caracterizam a estrutura
de produgao do setor de distribuigao intramunicipal de carga.

Em primeiro lugar, podemos estimar a elasticidade
do custo em relacao ao nivel de produgao (carga transportada). Para
uma funcao de custo translog, essa elasticidade e dada por:

£§ = SEnGT2q*7tn M ier V4 (£nPy) (3.3)

que no presente caso reduz-se (devidos as restrigoes impostas no mo
delo da Tabela 9) a estimativa de

E¢C -3 =0,76 (3.4)
Q Q

qualquer seja o nivel de produgao e os pregos dos insumos. Assim,
um aumento de 1% na quantidade de carga transportada resulta num au
mento de 0,76% no custo total da empresa. Em outras palavras, exis
tem economias de escala para o setor, que podem ser quantificadas a

traves do indice

S =1 - Eg = 0,24, (3.5)
indicando que um aumento de 1% de carga transportada (Q) resultanum
aumento do custo total da empresa 0,24% abaixo do que seria espera-
do se o aumento de custo fosse proporcional ao aumento em Q. Res-
salta-se que essa economia de escala existe em relagao ao nivel de
produgao, nao em relagao ao tamanho da empresa (medida atraves de
algum indice representativo da capacidade ofertada pela firma).
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Esta diferenga tem uma implicagdo pratica interes
sante: com o reaquecimento da economia brasileira, a existencia d;
economias de escala (com relagao a Q) no setor de DIC sugere que
o crescimento da demanda devera resultar principalmente numa melhor
utilizagao das frotas existentes, e so depois que forem exauridas.
as eficiencias possiveis com a frota propria e utilizacdo de autono
mos e que deverao ser feitos investimentos de capital (i.e. aument;
de capacidade propria).

Outra implicagao desta diferenga € que um aumento
da demanda pelos servigos do setor nao implica necessariamente 0
surgimento de empresas de maior porte do que aquelas atualmente em
existencia, se medirmos o "tamanho" da empresa em fungao da capaci-
dade ofertada. Uma possivel explicagao para fundamentar este comen
tario reside na relativamente alta dispersao geografica da demand;
numa area urbana, quando comparado ao caso interurbano. Devem exis
tir poucas oportunidades para aproveitar a concentragao espacial
(e temporal) da demanda, o que e refletido na inexistencia de termi
nais de consolidag3ao e na utilizacdo de veiculos de menor capacida-
de na distribuicao intramunicipal de carga.

Outra maneira de observar a existencia de econo-
mias de escala esta na Figura 4, que mostra o custo medio por tone-
lada transportada em fungao do total de carga movimentada por uma
empresa. Tres curvas de custo medio sao mostradas, uma nos pregos
medios da amostra, outra com todos os pregos 30% acima e outra com
todos os precos 30% abaixo das respectivas medias. As economias de
escala sao evidenciadas pelo custo medio sempre decrescente em fun
¢ao de aumentos de produgao. A Figura 4 nos alerta, porem, a exer-
cer cautela na interpretacao da existencia de economias de escala
independentes do nivel de produgao. Como se pode ver na figura, o
nivel medio de producao das empresas na amostra e de apenas 16.000
toneladas/ano, uma quantidade cinco vezes menor do que o transporte
efetuado pela maior empresa observada (aproximadamente 100.000 tone
ladas/ano). A existencia de poucas firmas com uma producao acima
de 50.000 toneladas/ano afeta seriamente a confianga que podemos
ter nessa inferencia sobre economias de escala.

Uma segunda maneira de caracterizar a estrutura

de producao de servigos de distribuigao urbana de carga e atraves

INPES,XXXVI/86



39.

-~

Figura 4 - Custo Medio por Tonelada Transportada em Fungao

do Nivel de Producao
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das elasticidades de substituigao tecnica entre pares de insumos.
Essas elasticidades, cujos valores estimados a partir do modelo de
custo total da Tabela 9 sao apresentados na Tabela 10, transmitem
dois fatos importantes sobre a maneira em que a utilizagdo de dois
insumos pode transcorrer. Primeiro, se a elasticidade & positiva,
indica que para manter-se o mesmo nivel de produgao, e possivel
substituir-se um insumo (do par) pelo outro (i.e. aumentar a utili-
zagao de um insumo implica uma menor utilizagdo do outro ); se for
negativa, indica que para manter-se a produ;So constante e necessa-
rio aumentar ou diminuir simu]taneamenfe a participagao de ambos os
insumos no processo de produgao.

Examinando a Tabela 10, ve-se que (Capital e Mao-
-de-0bra Operacional) e (Capital e Manutengao da Frota) sao os uni
cos pares de insumos complementares. Especificamente, as duas elas
ticidades de substituicdo em questao simplesmente 1indicam que uma
variacao de preco que resulte num aumento no tamanho da frota (i.e.
um aumento da participagao de capital no custo total) resultara tam
bem num aumento da participacao dos itens Mao-de-Obra e Manutencgao.
Por outro lado, o aumento da participagao de capital no custo total
resulta numa menor participagao do item energia, apesar da quantida
de de carga transportada manter-se constante.

Note-se que, em conseqliencia da hipotese de sepa-
rabilidade de capacidade autonoma (A) de todos os demais insumos, es
te se torna um substituto dos demais insumos. O consumo de energia
(C) tambem apresenta essa mesma caracteristica.

As elasticidades de substituicdao tecnica tambem
indicam, atraves de suas magnitudes, a facilidade de substituicao
entre insumos. Em principio, as elasticidades variam de menos infi
nito (complementos perfeitos) a mais infinito (substitutos perfei-
tos), com o valor zero representando a situagao de impossibilidade
de substituigao. Assim, nota-se que a estrutura de produgao de ser-
vigos de distribuicao intramunicipal de carga e bastante rigida,pois
as elasticidades da Tabela 10 sao pequenas, em valores absolutos. A
rigidez da tecnologia e explicada pelo fato que ela e calculada fun
damentalmente na unidade veiculo/tripulacgao que a caracteriza como
sendo de proporcoes fixas. O0s resultados indicam que a substituigao
mais "facil" de se efetuar & a substituicao de uma unidade veiculo/

/tripulacao da frota propria por uma unidade autonoma.
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Tabela 10 - Elasticidades Estimadas de Substituigdo Tecnica (de Allen)

Entre Pares de Insumos (Nos Pregos Medios da Amostra)

(K) _ (L) (M) (C) (A) (0)
Capital Mao-de-Obra Manutengao Consumo de Capacidade Outros
Operacional da Frota Energia Autonoma
(K) Capital -1,4 -0,2 -0,4 0,4 1,0 0,7
(L) Mao-de-Obra
- Operacional -0,2 -6,]1 2,1 1,1 1,0 0,4

(M) Manutengao

da Frota -0,4 2,1 -5,2 1,0 1,0 0,7
(C) Consumo de

Energia 0,4 1,1 1,0 -3,7 1,0 0,1
(A) Capacidade

Autonoma 1,0 1,0 1,0 1,0 -2,7 0
(0) Outros 0% 0,4 0,7 0,1 0 -2,6

FONTE: Modelo de

Custo Total, Tabela 9.

"L
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Alem das elasticidades de substituigio técni
ca entre insumos, podemos calcular elasticidades das demandas po:
insumos em relagao aos pregos dos insumos. Essas elasticidades sao
apresentadas na Tabela 11, para o modelo de custo da Tabela 9. Con
forme seria desejavel, o modelo de custo prediz auto-e'lasticidadesj
-preg¢o negativas, indicando que um aumento no prego de um-insumo re
sulta na diminuigao da demanda pelo insumo. Por exemplo, o aumenT
to de 1% no prego de energia resulta num decrescimo de 0,6% na par-
ticipagao do item Consumo de Energia no custo total. Vistas em con
Junto, as auto-elasticidades refletem a estrutura rigida da tecno]g
gia do setor, pois a demanda pelos insumos e inelastica em re]agig

aos seus proprios pregos. As elasticidades cruzadas, de pequena
magnitude, refletem tambem esta rigidez tecnologica.

0s baixos valores das elasticidades preco s3o
explicados pelo fato de que estes indices de sensibilidade refletem
nao so o impacto absoluto do prego na demanda por um insumo como
tambem a participagao do insumo no custo total.

Assim, uma empresa do setor diminui seu dis-
pEnﬁio com energia quando sobe o prego de combustiveis, e aumenta
sua demanda pelos outros insumos para manter o nivel de produgao
constante. Mas, por ser energia um entre varios insumos utilizados
numa tecnologia com poucas possibilidades de substituigao entre in-
sumos, a empresa e levada a responder ao estimulo de uma maneira me
nos do que proporcional. A empresa responde ao estimulo comprando
veiculos mais eficientes, fazendo uma manutencao mais aprimorada da
frota e contratando veiculos autonomes.

3.4.2 - Simulacao de Politicas

Nesta segcao apresentam-se os resultados simu
lados de algumas politicas que visam diminuir o consumo de combusti
vel no setor de DIC. Como vimos no item anterior, a industria em
questdao apresenta uma tecnologia rigida na qual e dificil efetuar a
substituigao entre insumos. PorEm, o modelo de custo estimado suge-
re que existem aTgumas possibilidades ‘de substituigao entre Energia
e os outros insumos relativos a frota propria de uma empresa, bem
como possibilidade de substituir a capacidade autonoma pela capaci-
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Tabela 11 - Elasticidades-Preco Estimadas nos Pregos Medios da Amostra

Alteracao de 1%

Reagao do Custo no Item (%)

no Prego do Item ; Mao-de-0Obra Manutencao Consumo de Capacidade
¢ Capital Operacional da Frota Energia Autonoma lOutros

Capital -0,3 * * * * 0,1
Mao-de-Obra

Operacional * -0,7 0,3 0,2 0,2 *
Manutengao

da Frota * 0,2 -0,6 0,2 0,2 *
Consumo de

Energia 0,1 0,1 0,1 -0,6 0,2 *
Capacidade

Autonoma 0,2 0,1 0,1 0,2 -0,6 *
Outros 0,2 * bl * N -0,3

FONTE: Modelo de Custo Total, Tabela 9.

*
Elasticidade com valor absoluto inferior a 0,1,

€Y
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dade propria, o que pode resultar num decréscimo do item Energia
no custo total da empresa.

_ Parece possivel, porém, dada a rigidez da tecno
Togia, que politicas atuando apenas sobre o preco de Energia te-
nham menos impacto do que outras agindo simultaneamente sobre va

rios itens de custo. Sob esta otica, ser3do analisadas quatro po
1iticas:

Politica I: Aumento de 10% no preco de Energia.

Politica II: Decrescimo de 10% no prego de Capital.

Politica III: Aplicagao simultanea de I e II.

PolT¥tica IV: Aumento de 10% no prego de Energia e um

decréscimo de 10% no preco de Manutengao.

0 proposito de analisar as Politicas I e II € e
xemplificar o impacto de agoes dirigidas a um so item, uma atuan
do diretamente sobre o preco do insumo Energia e outra atuando so
bre o prego para aquisigao de novos veiculos. Essa ultima simula
ria o impacto da expansao de uma linha de credito para renovagao
de frotas com veiculos mais recentes, presumivelmente com melhor
eficiencia energetica. A Politica III e uma de duas politicas com
acao simultanea, combinando as Politicas I e II. Finalmente, a
Politica IV explora uma outra possibilidade para redugao do consu
mo de Energia apontada na Tabela 11, qual seja, a redugao do pre-
¢o de Manutenc3ao da Frota.

As simulagoes serao efetuadas para uma empresa
"tipica" do setor que tem a distribuigao de participagao dos va
rios itens de custo dada pelas proporgoes medias .da amostra (vide
a Tabela 6). Na Tabela 12 estao indicados os percentuais de alte
racao das participagdes dos itens no custo total em relagao a si-
tuagao base, dado que permanece constante a quantidade de carga
transportada.

Ao contrario do que se esperava, o maior im-
pacto individual dever ser atribuido ao item Energia (Politica I),
para o qual o aumento de prego por 10% resu]ta num decrescimo de
6% na taxa de participagao do item no custo total. Em resposta
ao aumento no prego da Energia, a empresa diminui o consumo deste
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Tabela 12 - Simulagao de Politicas para Conservagao de Energia

Politica I
Politica II:
Politica III:
Politica IV:

: Aumento de 10% no prego de Energia.

Decréscimo de 10% no prego de Capital.
Aplicagao simultanea de I e II.
Aumento de 10% no prego de Energia e um

Dgcréscimo de 10% no precgo de Manuten
cao.

Variacao % da Participagao do Item no Custo Total

Impacto da Politica

I 11 111 Iv
Capital 0,7 3,3 4,0 1,2
Mao-de-0Obra
Operacional 1,7 0,5 2,2 -0,9
Manutengao
da Frota 1,7 0,9 2,6 8,1
Consumo de
Energia -6,0 -1,1 -7,1 -7,3
Capacidade
Autonoma 1,6 -2,4 -0,8 0,4
Outros 0,1 -1,8 -1,7 -0,8
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insumo e o substitui com a compra de capacidade autonoma (que ser
ve n3o apenas como fonte de capactdade mas tambem como uma v31lvu-
la de escape para amenizar o impacto do aumento) e com a aquisi-
¢ao de veTculos mais eficientes (e conseqllentes aumentos na mao-
-de-obra e manutencao).

A Politica II, que simularia uma facilitacao na
aquisigao de novos veTculos atraves de um decréescimo no preco de
capital, tem pouco impacto sobre o consumo de Energia, embora in
dique-se um decrescimo na taxa de participagao de Energia no cus
to total. O investimento na frota resultante do decrescimo do
preco de Capital leva tambem a um menor uso da capacidade autono-
ma. '

A aplicagdao simultanea das Politicas I e II (1.
.e. Politica III) resulta num decréscimo da taxa de participagao
de Energia no custo total na ordem de 20% acima daqueld atingida
apenas pela Politica I. Assim, parece ainda justificar-se a in-
tuigao inicial que agOes simultaneas podem ser bastante proveito-
sas em relagao a agoes sobre apenas um item.

A Politica IV resulta em um decrescimo um pouco
maior do que a Politica III na taxa de participagiao de Energia.
Dada a aparente dificuldade de se atuar sobre o preco de Manuten-
¢ao da Frota, parece pouco proveitoso seguir esta linha para afe
tar o consumo de energia.

Ressalta-se que as simulacgoes apresentadas aci-
ma n3o implicam necessariamente que aumentos no prego da Energia
resultariam num decréscimo de seu consumo no setor. Implica, sim,
que as empresas de distribuicao de carga responderiam ao estimulo
atraves da compra de capacidade autonoma (o que simplesmente trans
fere o consumo de Energia da empresa para o autonomo), da aquisi-
cao de veiculos (gue, se forem mais eficientes energeticamente, po
dem resultar numa diminuig¢ao do consumo global) e de maiores gas
tos com manutencdao (o que tambem pode levar a uma maior eficien-

cia energetica).
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3.5 - Conclusao

Com o objetivo de se estudarem meios de promover a eco-
nomia de Energia consumida no setor de distribuigio‘intramunici-
pal de carga, utilizou-se uma amostra de 84 empresas dessa indus
tria para estimar uma fungao de custo. A partir dessa fungao fbi
possivel quantificar a sensibilidade das empresas a variagdes do
preco de energia, capital e outros insumos. A abordagem adotada
reconhece que a energia e um dentre varios insumos usados pelas em
presas para produzir seus servigos e que, portanto, existe uma ga
ma de reagdes possiveis face a alteracgoes nos pregos.

Seis categorias de insumos fordm definidos neste estudo:
Capital (imobilizado na frota), Mao-de-Obra Operacional (tripula-
¢ao dos veiculos), Manutengao da Frota (mao-de-obra, pegas, aces-
sorios, ...), Consumo de Energia, Contratacao de Capacidade Auto-
noma, e Outros Custos (administragzo, seguro, licenciamento, ...).
Como medida do nivel de produgao, utilizou-se a quantidade de car
ga transportada pela empresa individual.

A partir dos dados e da funcao de custo total pode-se
fazer algumas observagoes sobre a estrutura do setor e a tecnolo-
gia de produgao de seus servigos:

1) as empresas do setor tendem a ser de pequeno porte (em
media, 12 veiculos transportando um total de 16.000 toneladas por

ano);

2) a maioria das empresas opera num nivel de produgao aonde
existem economias de escala significativas em relagdo a produgao
(ndo necessariamente em relagao ao tamanho da firma, medido em fun
cao da capacidade ofertada);

3) as economias de escala independem da quantidade de «car
ga transportada, o que pode ser resultado da ausencia de firmas
de maior porte na amostra estudada;

4) dado que a tecnologia do setor e baseada na unidade vel
culo/tripulacgdo, a estrutura de produgdo €& relativamente rigida
(aproximando-se a uma tecnd]ogia de proporgSes fixas), embora e
xista possihilidade de substituigao entre insumos;
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5) as empresas parecem encarar a Capacidade Autdonoma como
uma extensao da frota propria, pois ela & substituta para todos
0s demais insumos;

6) a Capacidade Autonoma n3o s opera como reguladora da o
ferta de capacidade, como tambem & um meio da empresa amenizar os
impactos de aumentos nos pregos de insumos.

Utilizando a fungao de custo estimada, foi simulada a
reagao de uma empresa "tipica" do setor a quatro politicas que a
tuam sobre o preco da Energia, isoladamente ou em conjunto com al
teragoes por precgos de Capital e Manutengao da Frota. Demonstrou
-se que existe potencial para -afetar a utfilizagao do insumo Ener-
gia atraves da manipulagio de seu preco, embora essa reagao nao
implique necessariamente um decréscimo global do consumo de Ener-
gia. Este fenomeno pode ser explicado pelo item (6) acima. Na
pratica, acredita-se que uma politica que atue'simultaneamente spo
bre o prego de Energia.e de Capital seja o caminho mais promis-

sor para obter o resultado desejado.

4 - POSSTVEIS EXTENSOES AO TRABALHO

0 transporte intramunicipal de carga (seja um bem ou um
servigo) esta presente em varias etapas do processo de produgao:
primeiro, esta na interface entre os estoques locais de insumos
e as industrias de um municipio; segundo, € a ligagao entre o}
transporte de longa distancia (i.e. intermunicipal) e os estoques
locais de insumos e produtos acabados; e terceiro, esta presente
entre os estoques locais de bens e ofertadores de servigos, e 0
consumidor final. Este estudo representa um primeiro passo para
o conhecimento deste importante setor da industria de transporte

de bens e servigos.

Uma importante questao levantada neste trabalho refere-
-se aos tributos atualmente incidentes sobre os veiculos utiliza-
dos na distribui¢ao intramunicipal de carga (DIC). Sobre veicu
los leves de carga, especialmente aqueles movidos a oleo diesel,
incide uma aliquota de IPI mais elevada do que péra veiculos de
carga mais pesados. Isto nos parece um desestimulo ao uso de vel
: cuTos e tecnologia motriz mais adequados ao servigo de DIC.
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Nao e raro observar-se, nas regides populosas dos gran
des centros urbanos do Pais, veiculos ﬁédios e pesados de carga
efetuando servigos de LIC. Isso nos leva a sugerir que seria de-
sejavel explorar duas questoes relacionadas: primeiro, nao se tem
conhecimento de estudos que orientem o selecionamento de equipamen
tos apropriados a distribuigao local de bens e servigos; segundo?
a conveniencia de se separarem os componentes de transporte de
longa distancia daqueles de distribui¢do urbana de carga. Este se
gundo ponto toca no tema das Centrais de Frete, um topico que sus
citou bastante interesse no fim da decada de 70, mas que com o)
desaquecimento da economia brasileira no inJcio da década de 80,
teve sua discussao adiada. Uma avaliacao dos beneficios e cus-
tos associados a implantacao de Centrais de Frete, bem como de
seu modus operandi, nos parece de grande relevancia.

Como ficou evidente neste estudo, o Transportador Auto-
nomo e um importante elemento do sistema de DIC. Embora nao se
tenham informagbes precisas sobre a distribuigao etaria dos veicu
los de autonomos operando no mercado de DIC, sabe-se que a idade
média da frota brasileira de transporte rodoviario de carga e da
ordem de oito anos. Suspeita-se que uma boa parcela dos veiculos
autonomos de DIC sejam veTculos retirados do transporte interurba
no de carga, o que resultaria numa idade media maior que oito a-
nos. Isso tem reflexos negativos no consumo de energia no setor
de DIC. Parece-nos util, portanto, investigar meios de promover
a renovagao da frota de autonomos operando no setor.
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CARACTERIZACAO DAS DECISUES LOGISTICAS

DE CURTO PRAZO DE FIRMAS COMERCIAIS

E INDUSTRIAIS

Joffre D. Swait Jdr.*

Este estudo tem pon objetivo analisan duas variaveis do 84s
tema Logistico de qualquer empresa comercial ou industrial: a esco
Lha modaf e ¢ tamanho de fLote. Utilizam-se 03 dados do CIVI (Comexn
cio Internestadual por Vias Internas] de 1980 para a Cidade do  RLio
de Janeino. E feita uma analise descritiva dos dados para chegan-
-3e a uma caracterndzacao do Lipo de produto expoitado, seus desdtdi-
nos, o tamanho medio dos Lotes, e a disitrnibuigcao modal.

Subsegllentemente, uma subamostra dos dados do CIVI e utili-
zada para estiman modelos economeirnicos de tamanho de Lole e esco-
Lha modaf. 0 primeino-e estimado como um modelo de regressao multi
pLa do tipo doubfe-foa, e o segundo como um modefo de escolha dis
creta do tipo Muliinomial Logit. 08 nesultados da estimagao 4Aindi-
cam um imponrtanite grau de dependencia entre as duas decisoes.

Conclui-se o thabafho com afgumas considernagoes sobre a ne

cessidade de melhores dados sobre o _transponte de canrga no pais pa
na norntean o desenvolvimento de polaiicas para o selonr.

1. INTRODUGAO

1.1. Escopo e Objetivos

A demanda por movimentagao de carga resulta da separagao dos
locais de produgao e dos mercados de consumo. Ao contrario do
transporte de passageiros, porem, o transporte de carga pode ocor
rer de duas maneiras distintas: primeiro, pode haver um translado
da carga no espago (i.e., o transporte propriamente dito), e segun
do, pode ocorrer um translado da carga no tempo (i.e., a estocagem).

*Programa de Engenharia de Transportes - COPPE/UFRJ.
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Assim, o comportamento de uma firma, em termos de escolha modal pa-
ra transporte de bens, esta intimamente ligado ao custo relativo de
estocagem versus transporte.

0 presente trabalho tem por objetivo:

(1) caracterizar a influencia que os atributos tecni-
cos e economicos dos modos de transporte tem sobre as decisdes lo-
gisticas de curto prazo de firmas comerciais e industriais;

(2) investigar a relagao entre estoque e transporte em
funcao do tipo de mercadoria, natureza da operagao comercial, desti
no, etc.

1.2. Estrutura do Trabalho

Na secao 2, apresenta-se uma descrigao dos testes efetuados
para depurar os dados utilizados neste estudo. Ns secao 3, a ana-
lise descritiva dos dados & relatada. A segao 4 contém uma descri
¢ao dos modelos econometricos de tamanho de lote e escoiha modal es
timados. Conclui-se o estudo, na secao 5, com algumas observagoes
sobre os resultados alcancados, e sugestoes sobre possiveis exten-
soes para esta pesquisa.

2. DESCRICAO DOS DADOS DO CIVI

2.1. Introdugao aos Dados do CIVI

Toda transagao comercial, seja ela uma venda ou uma transfe
réncia, deve gerar um registro de sua ocorrencia atraves da emissao
de uma nota fiscal. Embora o objetivo principal da nota seja a mo
nitoracio fiscal, este documento contem varias informagOes Uteis a
presente analise.

0 Instituto Brasileiro de Geografia e Economia - IBGE, ate
1981, anualmente efetuava uma amostragem das notas fiscais emitidas
em transagdes interestaduais. Os dados do CIVI (Comercio Interesta
dual por Vias Internas) utilizados neste prejeto sao a amostra do
Estado do Rio de Janeiro para o ano de 1980. 0 arquivo fornecido
pelo IBGE contem 179.409 notas fiscais, representando carregamentos
originarios de municipios fluminenses com destino a outras Unidades

da Federagao.
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0 registro de cada nota fiscal contém as seguintes informa-
¢oes de interesse sobre uma transagao:

(1) municipio fluminense de origem;
(2) destino da mercadoria (a nivel de Unidade da Federacao);
(3) natureza da operagao:

- vendas a contribuintes de ICM para industrializagao
ou comercializacgao

- vendas a nao contribuintes
- transferencias para industrializagao ou comercializa-
cao
- transferencias para uso ou consumo
- remessa para revenda;
(4) tipo de mercadoria (codigo NBM);
(5) quantidade, peso l1iquido e valor da mercadoria;
(6) modo de transporte utilizado:
- rodoviario
- aereo
- postal
- ferroviario.
Dois tipos de documentos estdao presentes no cadastro do
CIVI: notas fiscais e notas-resumo. A nota fiscal registra uma tran
sacao especifica. A nota-resumo, por sua vez, agrega todas as tran
sacoes efetuadas por um estabelecimento, durante o periodo de um
mes, que tenham o mesmo destino e a mesma natureza de operagao, en
volvam o mesmo tipo de mercadoria e utilizem o mesmo modo de trans-
porte. Dados todos esses condicionantes sobre a emissao de uma ng
ta-resumo, parece razoavel supor que seja possivel tratar-se 0s
dois tipos de documentos de maneira identica. Uma analise dos da

dos mostrou que tal procedimento nao & prejudicial, pois a agrega-
¢30 resultante nao & significativa.
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2.2. Verificagao e Depuragao dos Dados

0s dados do CIVI recebidos do IBGE foram submetidos a uma
serie de verificagdes e testes de consisténcia, cujo objetivo foi o
de eliminar registros com informagGes erroneas e/ou incompletas. Co
mo seria de imaginar, a taxa de omissao de informagGes importantes
e bastante alta, resultando na eliminagio de milhares de registros;

Decidiu-se limitar o escopo da analise aos registros do mu
nicipio do Rio de Janeiro. Dada a concentragdo das atividades in
dustriais e comerciais no Estado nesta cidade, estao representados
nessa amostra todos os tipos de mercadoria, destinadas a todas as
partes do pais e utilizando todos os modais disponiveis. Assim, jul
ga-se que a limitagao imposta nao prejudique a analise pretendida.

A segunda limitacao dos dados refere-se ao peso declaradona
nota fiscal registrada no arquivo. Um grande numero de notas repre
sentam vendas ou transferencias de mercadorias com menos de um qui-
lograma de peso liquido. Em vista dosobjetivos deste estudo, consi
derou-se apropriada a eliminagao destes registros, principalmente
porque representam, na sua maioria, venda diretas ao consumidor fi
nal. Aliado ao critério de peso, eliminaram-se tambem todos os regis
tros que n3ao se referem a vendas ou transferencias entre contribuin
tes de ICM (na lista de natureza de operagoes, exposta anteriormen-
te, aceitaram-se apenas a primeira, segunda, quarta e quinta categori
as).

Assim, o total de registros disponiveis para analise e de
33.363.

3. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

3.1. Introdugao

Na secdo anterior descreveu-se o procedimento de verificacao
dos dados do CIVI de 1980, bem como de outros criterios adotados pa
ra selecionar registros para analise. Em sintese, os resultados a
qui reportados baseiam-se em notas fiscais e notas-resumo emitidas
para transagoes interestaduais, por estabelecimentos industriais e
comerciais do municipio do Rio de Janeiro no ano de 1980, e referen
tes as seguintes operagoes:
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- vendas a contribuintes de ICM para industrializacio e co
mercializagao;

- vendas a contribuintes de ICM para uso ou .consumo;
~ transferencias para industrializagao e comercializagdo;

- transferencias para uso ou consumo.

Espera-se que estes criterios tenham isolado observacoes confiaveis
de transagoes industria/industria e industria/comercio.

Nesta segdo, passamos a relatar a analise preliminar dos da
dos selecionados. Faremos, inicialmente, uma caracterizagao geral
dos dados, passando, a seguir, a uma analise mais pormenorizada e
dirigida.

3.2. Caracterizagao Geral dos Dados

0s 33.363 registros disponiveis. representam um total de
1.705.914 notas fiscais e notas-resumo, quando expandidos ao univer
so original. A Tabela 1 mostra como este total distribui-se entre
as quatro naturezas de operagao. Aproximadamente 80% das notas da
amostra dizem respeito a vendas para industrializacao e comerciali-
zagao, uma caracteristica desejavel de uma amostra para uma anali-
se das decisoes logisticas de empresas comerciais e industriais.

Tabela 1 - Distribuigao das Notas Fiscais por Natureza da
Operagao - Cidade do Rio de Janeiro - 1980

~ NQ de Notas
Natureza da Operacgao Fiscais y 4
Vendas p/Indus. e Comer. 1.323.177 77,6
Vendas p/Uso ou Consumo 271.996 15,9
Transferencias p/Indus. e Comer. 58.934 3,5
Transferencias p/Uso ou Consumo 51.807 3,0
TOTAL 1.705.914 100,0

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e notas-resy
mo.
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0 valor total declarado das mercadorias na amostra e de....
Cr$ 20,2 bilhoes, em valores de 1980. Considerando-se que o valor
declarado @ utilizado para calculo de impostos, & altamente prova-
vel que o valor verdadeiro seja mais elevado. N3ao temos. meios, en
tretanto, de estimar uma corregao adequada.

Na Tabela 2, apresentam-se as dez classes de mercadorias que,
Juntas, perfazem 50% do valor total declarado na amostra, em ordem
decrescentede contribuigao individual ao valor total declarado. A
partir da Tabela 2 podemos sugerir que 25% do valor total de merca-
dorias exportadas a partir do municipio do Rio de Janeiro advem de
artigos de consumo (vestuario, papel, livros,...) e outros 25% em
produtos intermediarios (ferro, caldeiras, produtos quimicos,...).
O primeiro grupo de bens segue aos seus destinos provavelmente para
comercializagao final ao consumidor, e o segundo para utilizagao co
mo insumos em processos de fabricagao. As mercadorias que nao es-
tao presentes na Tabela 2 englobam varios tipos de produto como, por
exemplo, fumo, veiculos, ferramentas, etc.

Tabela 2: As Dez Mercadorias que Constituem 50% do Valor
Total Declarado - Cidade do Rio de Janeiro - 1980

% do Valor

Classe da Mercadoria Total Declarado

Ferro fundido, ferro e ago

Vestuario e acessorios

Papel, cartolina e cartal

Caldeiras, maquinas, aparelhos

Maquinas e aparelhos eletricos
Algodao

Materias plasticas artificiais
Produtos quimicos inorganicos
Artigos de livraria

Obras de Couro

-
W O = N W W & N P~~~

N WWwww s O, v W
-

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e notas-resu
mo .
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tipos.de

Os estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Es
pirito Santo e Bahia importam 75% das mercadorias exportadas pelo
municipio do Rio de Janeiro, em termos do valor declarado dos bens.
Os dois primeiros estados, S3o Paulo e Minas Gerais, importam um
pouco mais da metade (55%) do valor declarado. Considerando as dis
tancias relativas e niveis de atividade industrial e consumo final
nestes estados, o padrao de exportagao observado parece razoavel.

0 peso total das mercadorias na amostra e de 590 mil tonela
das. O peso 1iquido medio declarado por nota fiscal @ de aproxima-
damente 350 quilogramas, o que indica a existencia de muitos Tlotes
pequenos.

A Tabela 3 mostra como o peso 17quido medio varia por modo
de transporte. Como seria de esperar, o peso medio de um Tote
transportado por ferrovia e significativamente maior do que os lo-
tes nos outros modos. Isto e consistente com as caracteristicas tec
nicas do modo ferroviario e seu modus operandi (tempo maior de espe
ra da carga causado pela necessidade de acumular grandes quantida-

des de carga para tornar economicamente viavel a movimentagdo da
composi¢3ao). O peso medio dos lotes no modo rodoviario e aproxima
damente metade do peso no ferroviario. Este decrescimo € devido,
sem duvida, a maior acessibilidade provida pelo modo rodoviario, o
que permite uma distribuicao espacial mais dispersa da demanda.

Tabela 3 - Peso Medio por Carregamento - Cidade do Rio de
Janeiro - 1980

Peso Liquido

Modo de Transporte Medio (kg)
Ferroviario 607,2
Rodoviario 346,5
Postal 36,0
Aereo 7,0

TOTAL 346,0

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e notas-resu
mo.

INPES, XLI/87



Os modos postal e aereo apresentam pesos medios bastante re
duzidos em relagao aos primeiros dois modais. Dado o custo unita-
rio elevado destes modos e caracteristicas especiais do servigo [
fertado (e.g., entrega rapida), faz sentido que o tamanho dos lotes
seja sensivelmente menor. Deve-se tambem considerar que para cada
modal existe um "lote maximo" tecnicamente possivel, o que influi
nas escolhas modais observadas.

Para encerrar esta secao apresentamos na Tabela 4 a distri-
buigao de escolha modal registrada na amostra utilizada. O modal
rodoviario & indiscutivelmente predominante. O0s resultados mostra-
dos na Tabela 4 baseiam-se no numero de notas fiscais observadas,
mas o mesmo padrao pode ser constatado quando a distribuig¢ao modal
e baseada em peso 17quido e em valor declarado.

Tabela 4 - Distribuigao de Escolha Modal dos Carregamentos
- Cidade do Rio de Janeiro - 1980

Modo N? de Notas %
Rodoviario 1.701.810 99,76
Postal 2.518 0,15
Aereo 1.038 0,16
Ferroviario 548 0,03

TOTAL 1.705.914 100,00

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e
notas-resumo.

Na segao seguinte procuraremos explorar mais profundamente
a questdo da escolha modal para o transporte de carga, e sua relagao
com o tamanho do lote despachado.
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3.3. Analise do Interrelacionamento entre Escolha Modal e
Tamanho de Lote

Um estabelecimento industrial ou comercial esta sujeito a
varias incertezas no seu ambiente:

(1) existem incertezas na disponibilidade de insumos supri
dos por fornecedores (quantidade, data de entrega);

(2) existem incertezas quanto a pregos futuros de insumos e
do bem produzido;

(3) existem incertezas quanto ao proprio nivel de demanda
pelo bem produzido;

(4) e, finalmente, podem ser citadas as incertezas ineren-
tes ao servigo de transporte.

Tal ambiente dinamico argumenta pela manutencao de estoques
de insumos e de produtos acabados. 0 estoque serve como fator de
seguranga para absorver possiveis variagbes inesperadas nos varios
aspectos acima citados.

Manter estoques implica, porem, incorrer em custos, como o
do capital empatado no estoque, o da infra-estrutura de armazenagem,
o da administragao do estoque, etc. Esses custos funcionam no sen
tido contrario as incertezas para argumentar contra a manutengao do
estoque. Intuitivamente, @ razoavel haver um nivel "otimo" do esto
que que diminua os impactos negativos das incertezas por um dado
preco.

Tal nivel de estoque, combinado a qualidade do servigo de
transporte, implicara diferentes tamanhos de pedidos de insumos jun
to a fornecedores (poderiamos, igualmente, falar da freqliencia de
tais pedidos). Quanto mais incerto o servigo de transporte, maio-
res seriam os tamanhos dos pedidos feitos, para uma dada freqliencia
dos pedidos. Pode-se pensar, portanto, na ideia do modo de trans-
porte "Gtimo" para uma firma. Esse melhor modo & uma fungao de mui
tas variaveis, como prego e caracteristicas do produto transportado,
preco e qualidade do servigo de transporte e custo de armazenagenm.
Assim, uma firma que fabrique computadores podera ter varios modos
"Stimos", cada qual o mais adequado para diferentes insumos. Os
componentes eletronicos, de alto valor especifico (i.e., valor por
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unidade de peso), e portanto, alto valor de estocagem, talvez sejam
transportados por via aerea, enquanto que o gabinete do computador,
com valor especifico bem menor, seja transportado por caminhao.

Apresentou-se anteriormente, na Tabela 3, a variagao dos ta
manho de lote (em termos do peso 1iquido medio) em fungao do modo
de transporte utilizado. E interessante contrasta-la com a Tabela
5, onde se apresenta o valor especifico médio dos produtos transpor
tados por cada modo. O modo ferroviario, como seria esperado, trans
porta lotes maiores e de menor valor especifico, como, por exemplo,
ferro fundido, combustiveis e ©leos minerais, caldeiras, etc. Os mo
dos postal e aereo, por sua vez, transportam pequenos lotes de va-
lor especifico 6 a 8 vezes maior do que a media ferroviaria. Este
padrao e condizente com expectativas aprioristicas. 0 modal aéreo
transporta uma variedade de produtos (e.g., livros, obras diversas
de metal, produtos farmaceuticos, instrumentos oticos, etc.), en
quanto que o modo postal limita-se a produtos farmaceuticos, livros,
papel, oleos, instrumentos de musica e alguns produtos alimenticios,
predominando os livros.

Tabela 5 - Valor Especifico Medio por Carregamento - Municipio
do Rio de Janeiro - 1980

Valor Especifico Medio

Modo de Transporte (1980 Cr$/kg)
Ferroviario 25,4
Rodoviario 804,59
Postal 195,9
Aereo 152,2

TOTAL 803,4

FONTE: IBGE/CIVI/1980, amostra de 33.363 notas fiscais e notas-resu
mo.

Ve-se, assim, um grau de especializagdao dos servigos oferta
dos por cada modal. Por exemplo, o modo postal oferece um servigo
de entrega de pequenas encomendas, a um prego razoavelmente eleva-
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do, em quase qualquer localidade do pais. © servigo ofertado pelo
modo aereo tem custo elevado, mas tempo em transito reduzido; usual
mente, este servigo esta disponivel apenas para os grandes centros
servigos pelas companhias aereas, embora este quadro esteja sendo
modificado com a proliferagao das linhas aEreas regionais.

0 modo ferroviario oferece um servigo bem diferente destes
dois primeiros: suas vantagens relativas residem na habilidade de
deslocar grandes massas por grandes distancias a um custo unitario
reduzido. O servigo geralmente ofertado pelas ferrovias no Brasil
implica Tongos (e incertos) tempos em transito e operagoes de cole-
ta e entrega da carga que envolvem principalmente o modo rodoviario,
dado o baixo nivel de acessibilidade oferecida pela malha ferrovia-
ria e o baixo indice de intermodalismo existente no Pais.

Mostrou-se na Tabela 4 a predominancia indisputavel do modo
rodoviario no transporte dos bens representados na presente amostra.
Essa posicao & ocupada pelo modo rodoviario por uma serie de razoes.
Embora o transporte por caminhao possa implicar lotes geralmente me
nores, por motivos tecnicos, do que no modo ferroviario, e o frete
do rodoviario possa ser mais elevado, a qualidade do servigo oferta
da e muito superior: tempos de viagem menores, menor variabilidade
do tempo de viagem e acessibilidade a qualquer localidade servida
por rodovia. O modo rodoviario & o Unico aqui representado que per
mite um servigo "porta-a-porta" no mesmo modo. Isto e indiscutivel
mente uma grande vantagem relativa deste modal. Essencialmente, o
modo rodoviario no Brasil & o fac totum do setor de transporte de
carga, fornecendo, na maioria das vezes, um servigo flexivel, de
boa qualidade e custo total minimo (frete mais custos logisticos)
entre as alternativas disponiveis as empresas representadas na amos

tra.

Nao se quer com isso dizer que o modo rodoviario seja sem-
pre o melhor modo. Existem muitas situacoes em qie seu uso e indese
javel. Por exemplo, no transporte de. materia prima para transforma
¢io (e.g., minério de ferro), o transporte mais economico provavel-
mente seria por ferrovia, caso esta exista. No caso de ser necessa
ria extrema urgencia no transporte de uma peca de reposicao, o
transporte aereo pode ser a tnica opgao viavel, embora existam hoje
muitas firmas do setor rodoviario especializadas no transporte ur
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gente de pequenas e medias encomendas. Essas firmas muitas vezes
combinam transporte aereo (nas longas distancias) com transporte ro
doviario nas etapas de coleta e distribuigdo.

Na Figura 1 mostra-se a distribuicao de tamanhos de lotes
para toda a amostra. O peso medio por nota fiscal e na ordem de
350 kg. Ve-se na figura que 75% das notas fiscais tem peso infe-
rior ou igual a 100 kg.

Considerando que a amostra espelha transagoes comerciais en
tre industrias, e entre indistrias e estabelecimentos comerciais, a
predominancia dos pequenos lotes tem implicagbes bastante interes-
santes:

- os pequenos lotes podem surgir por varias razoes, tais co
mo: os estabelecimentos em questao fazem pedidos pequenos
a uma freqliencia elevada porque o custo do capital empata
do em estoque & alto em relagao ao custo de transporte; ou
o custo associado a falta de um produto e baixo em rela-
¢ao aos outros custos; ou ainda, a demanda pelo produto e
pequena, resultando em pequenos pedidos feitos com pouca
freqlienciaj

- existem implicagoes para o transportador, especialmente o
rodoviario, que deve considerar que a dispersao geografi
ca dos pontos de entrega, aliada ao pequeno tamanho  dos
lotes individuais, exige dele uma operagao de consolida-
¢ao de cargas para melhor aproveitar a capacidade de seus
veiculos. Tal consolidagcao inevitavelmente provoca uma
deterioracao do nivel de-servigo ofertado, o que deve ser
compensado por um gerenciamento apurado das operagoes de
transporte para manter a competividade da empresa.

A Figura 2 apresenta as distribuigoes de tamanho de lote pa
ra os modos rodoviario e ferroviario. Em ambos os modos o padrao
observado na Figura 1 € repetido, embora o modo ferroviario tenha
um percentual maior de lotes maiores (vide tambem Tabela 3). Certa
mente, uma das razoes para a predominancia de lotes pequenos na a
mostra & que muitas das mercadorias presentes nos dados sao artigos
de consumo final, como foi mencionado anteriormente.
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Figura 1 - Distribuigso de Tamanho de Lote - -Todos os Modos
Cidade do Rio de Janeiro - 1980
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Figura 2 - Distribuigao de Tamanho de Lote - Modos Rodoviario
e Ferroviario - Cidade do-Rio de Janeiro - 1980
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A Figura 3 mostra a distribuig3o de peso 17quido por nota
para os modos aereo e postal. 0 grafico espelha a especializagao
destes modos na faixa das pequenas encomendas. Desde a epoca de
coleta desses dados (1980), o setor de transporte de peauenas enco-
mendas tem sofrido um aumento significativo no nivel de competigdo
interna. Especificamente, em anos recentes as empresas de transpor
te intermunicipal e interestadual de passageiros intensificado tem
o aproveitamento de suas redes de servigo para transportar rapida-
mente encomendas de um local a outro, por onibus. As empresas pro
fissionais de transporte de carga (ETCs) tem protestado veementemen
te contra esta pratica, por considera-la uma competigao desleal. E
xistem tambem as ETCs que sao especializadas no transporte de enco-
mendas, ofertando servigos especiais, tais como entrega garantida
num (curto) prazo pre-estabelecido.

4. DESENVOLVIMENTO DE MODELOS ECONOMETRICOS

4.1. Introdugao

Na secao 4, procura-se aprofundar o conhecimento da relagao
entre custo de estocagem, custo de transporte e escolha modal. 0 ca
minho para esse aprofundamento @ a estimagao de um sistema de mode
los econométricos que expresse a dependencia entre tamanho de . lote
e escolha modal.

4.2, Descrigao do Sistema de Modelos

0s modelos estimados neste- estudo sao da seguinte forma:

Lp= f(U,V) (1)
P = g(L »d T ) (2)

onde

Lp= tamanho do lote (kg), pelo modo m

taxa de utilizacao do produto (kg por unidade de tempo)

(=t
]

valor especifico do produto (Cr$/kg)

<
n

Pn= probabilidade de utilizagao do modo m
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Figura 3 - Distribuig¢ao de Tamanho de Lote - Modos Agreo
' e Postal -~ Cidade do Rio de Janeiro - 1980
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-
"

m = Valor total do carregamento pelo modo m(L_ * v)

Q.
[]

= imped?ncia (fungao de custo e tempo) entre a origem e
destinc pelo modo m

Na equagao (1), o tamanho de lote (ou seja, o tamanho do pe
dido) especificado por um comprador ao seu fornecedor & definido por
dois fatores: a taxa de utilizagao temporal do produto (U) e o va-
lor especifico do produto (v). O primeiro fator relaciona o nivel
de produgao ou vendas do comprador com sua demanda pelo insumo su-
prido pelo fornecedor; quanto maior U, maior devera ser o tamanho do
lote Lm' ceteris paribus. O fator v representa o custo para o com

prador de manter um estoque do insumo, quanto maior, menor devera
ser o tamanho do lote.

-

A escolha do modo de transporte, expressa no modelo (2), e
afetada pbr tres fatores: o tamanho do lote, o valor total do carre
gamento (que expressa o custo de estoque enquanto o produto estiver
em transito) e o custo de transporte da origem ao destino. Espera-
-se que o efeito do tamanho do lote sejh o de reduzir a probabilida
de de escolha de um dado modo, quanto maior for o lote. Semelhante
mente, quanto mais caro o modo, menor a chance de que ele seja esco
lhido. E quanto mais valioso o produto, maior a chance do modo ser
escolhido.

Nas subsegoes a seguir, serao apresentados os resultados de

estimagao do sistema (1)-(2).

4.3. 0 Modelo de Tamanho de Lote

Do total de aproximadamente 33 mil registros disponiveis,
2.150 foram selecionados para estimagao do modelo de tamanho de 1o
te. O processo de selegao foi por amostragem aleatoria simples pa
ra os registros do modo rodoviario; todos os registros validos dos
outros modos foram incluidos na subamostra para estimagao do modelo

Devido ao desconhecimento da taxa de utilizagao do produto
por um dado comprador representado na amostra, fez-se necessario en
contrar uma proxy para capturar o efeito de U. Como tal, foi utili
zado aqui o valor total da produgao industrial e agropecuaria do es

tado de destino da mercadoria.
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Optou-se também por incluir no modelo uma variivel ad hoc,
qual seja, a densidade da malha rodoviaria pavimentada (quilometros
de rodovia por quildmetro quadrado de Efea), para capturar efeitos
do nivel de desenvnlvimento do sistema de transportes no estado de
destino da mercadoria. Estes efeitos seriam semelhantes aqueles do
valor total da produgao, alem de expressar um possivel impacto de
acessibilidade.

0 valor da mercadoria por unidade de peso € conhecido a par
tir dos dados e, portanto, nao apresenta maiores problemas a estima
¢ao do modelo.

A equagao (1) foi estimada como um modelo de regressao mul
tipla do tipo double log, com a variavel dependente sendo o logarit

mo do tamanho do lote, em quilogramas, e com as seguintes variaveis
independentes:

- logaritmo natural do valor da produgao industrial e agro-
pecuaria do estado de destino, em cruzeiros de 1980;

- logaritmo natural da densidade de rodovias pavimentadas.no
estado de destino, em quilometro por quilometro quadrado.

- logaritmo natural do valor especifico da mercadoria, em
cruzeiros de 1980 por quilograma.

Foram tambem incluidos efeitos modais especificos, atraves das cons
tantes e d2 segmentacac do efeito da variavel valor especifico por
modo. Note-se que num modelo double log, a elasticidade da varia-
vel dependente com relagao a uma das variaveis independentes e dada
pelo proprio coeficiente da variavel independente.

0s parametros estimados sao apresentados na Tabela 6. 0s si
nais dos coeficientes s3o aqueles indicados pela discussao anteriorn
0s niveis de significancia individual dos parametros sao muito bons,
com excegao da variavel densidade de rodovias pavimentadas, o que
em nada compromete o modelo, pois esta variavel e teoricamente dis
pensivel. Como um todo, o conjunto de variaveis & altamente signi-
ficativo, conseguindo explicar quase 50% da variabilidade observada
no tamanho de lotes. Um exame visual dos residuos do modelo leva a
conclusio de que o modelo estimado & homocedastico.
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Tabela 6 - Modelo de Regressdo Multipla de Tamanho de Lote

Variavel dependente = logaritmo natural do tamanho de lote, em kg

Numero de observagdes = 2150
Numero de parametros = 10
Coeficientes de determinagao (R2)

R2 corrigido por graus de liberdade = 0,485

Desvio padrao da regressao = 1,262
Estatistica F (9,2140) = 225,97
Soma dos quadrados:

- Modelo 3236,86

- Erro 3405,98
- Total 6642,84
.= Parametro
Variavel Estimado Estat. t
CONSTANTE 5,7967 12,2
CONSTANTE MODAL
- Caminhao -1,5298 -6,8
- Aereo -4,0476 -10,2
- Postal -4,8340 -8,4
LOGARITMO NATURAL DO VALOR DA PRO-
DUCAO INDUSTRIAL E AGROPECUARIA DO
ESTADO DE DESTINO, em Cr$ 1980 0,0696 3,8
LOGARITMO NATURAL DA DENSIDADE DE
RODOVYIAS PAVIMENTADAS NO ESTADO DE
DESTINO, em km/km2 0,0188 0,6
LOGARITMO NATURAL DO VALOR ESPECT-
FICO DA MERCADORIA, em Cr$ de 1980
por kg, por modo
- Postal -0,2678 -1,9
- Aereo -0,3449 -4,9
- Caminhao -0,6143 -27,0
.- Ferrovia -0,8089 -14,6
INPES, XLI/87
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De especial interesse sao os coeficientes da variavel valor
- a o . - -
especifico, estratificada por modo de transporte. Estes coeficien-
tes sugerem a existencia de trés grupos modais:

- postal e aereo;
- caminhao;
- ferrovia.

Os coeficientes indicam que o tamanho do lote de mercadorias trans-
portadas por correio e aviao e relativamente insensivel a variagoes
no valor por unidade de peso do produto. Isto e devido, sem duvi
da, ao tipo de mercadoria transportada por esses dois modais (vide
subsegoes 3.3). 0 modo rodoviario apresenta uma sensibilidade maion,
certamente porque a gama de produtos transportada por caminhao e
bem maior do que aquela transportada pelo primeiro grupo de modos.
Finalmente, ha o modo ferroviario, que transporta predominantemente
produtos de baixo valor especifico e grandes volumes, refletido no
modelo atraves de uma elasticidade quase unitaria (-0,81).

0 bom nivel de explica¢ao do mpdelo chega a ser um pouco
surpreendente, ja que esta a uma amostra cross-section. Este bom

desempenho pode ser devido a predominancia do modo rodoviario na a
mostra, o que nos leva a interpretar os resultados com alguma caute
la, especialmente para os outros modos de transporte.

Foi tambem feita uma segmentagao da amostra por quatro gran
des grupos de mercadorias: (1) generos alimenticios (codigos NBM
de dois digitos de 0 a 23); (2) produtos quimicos (codigos NBM 24-49);
(3) vestuario (codigos NBM 50-67); e (4) metais (codigos NBM 68 a 69).
Estatisticamente, os quatro modelds respectivos nao explicam a va
riabilidade observada melhor do que o modelo global, a um nivel de
significancia de 90%. Os resultados desta segmentacao nao sao aqui
apresentados.

4.4. 0 Modelo de Escolha Modal

A forma funcional adotada para a equagao (2) & o modelo Mul

tinomial Logit (MNL), conforme especificado a seguir:

Pn = explwy)/ I exp(w, ) (3)
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Todo registro, no arquivo do CIVI, contem o resultado final
das decisGes de tamanho de lote e escolha modal. 0 modelo (3) re-
quer'que se conhega o tamanho de lote que teria sido utilizado :de
outro modo, que nao o observado, tivesse sido escolhido.  Como nao
se observou este fenomeno diretamente, resta a alternativa de subs
tituir por L o estimador [m' obtido da aplicagao do modelo descrito
na subsecao 4.3. Portanto, o modelo de escolha modal sera estimado
com uma variavel instrumental e uma fungio desta variavel, pois tem
-se que fm=fm*v. z

Nao e possivel calcular o valor de dm corretamente, pois
nao e conhecido o municipio de destino de carga. Assim, aproxima-
-se o efeito de dm usando apenas a proxy distancia da cidade do Rio
de Janeiro a capital do estado de destino, pelo modo em questdo. Foi
assumido que a distancia por correio & a mesma que por via aerea.

Quanto a disponibilidade de modos alternativos para cada
observacao, assumiu-se aque os modos caminhao, aereo e postal estdo
disponiveis para aquelas observagoes cujo peso l1iquido fosse menor
ou igual a 30 kg, para qualquer estado de destino. Para observagoes
com peso liquido observado acima de 30 kg, assumiu-se que os modos
disponiveis sao caminh3o e ferrovia, e este ultimo apenas se o esta
do de destino for Minas Gerais, Sao Paulo ou Espirito Santo. Esta
definigao, baseada no peso 1iquido, foi motivada pela clara separa
¢ao dos mercados servidos pelos varios modais, conforme pode ser
visto nas Figuras 2 e 3, discutidas anteriormente na subsegao 3.3.

Assim, foram desenvolvidos dois modelos MNL: o primeiro e
um modelo trinomial, com as alternativas rodoviaria, aerea e postal,
para tamanhos de lotes menor ou igual a 30 kg; o segundo e um mode
1o binomial, com as alternativas rodovidria e ferroviaria para tama
nhos de lotes acima de 30 kg. O primeiro modelo tem um total de
1496 observaqaes, e o segundo, 486 observagoes.

0s resultados da estimagao do modelo trinomial, para pesos
1iquidos observados abaixo de 30 kg, sao mostrados na Tabela 7. Como
" se pode ver, 0S parametros sao individualmente diferentes de Zero, -
a um nivel de significancia de pelo menos 95%. 0 modelo & altamen-
te significativo, pois a estatistica chi-quadrado e igual a 1980,83,
com 5 graus de liberdade, o que equivale a muitas .vezes 0 valor cri
tico para qualquer nivel de significancia de interesse.
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Em analogia com o modelo de regressao multipla, no qual o a
Juste global do modelo & expressado através do coeficiente de deter
minacao, existe a medida rho-quadrado para o modelo MNL. Esta medi
da,pambém varia entre 0 e 1; quanto mais perto de 1, melhor & o mo
delo. Porem, um modelo MNL com rho-quadrado na ordem de 0,4 pode
ser considerado muito bom; nesta otica, o modelo da Tabela 7 tem um
desempenho excelente, pois seu rho-quadrado e de 0,6. Este resulta
do pode ser fruto da predominancia do modo rodoviario na amostra
(vide a Tabela 7, que contem a distribuigao das escolhas observadas).

Tabela 7 - Modelo MNL de Escolha Modal: Pelo Liquido Observado

< 30 kg
.- Parametro ‘Estat. t
Variavel Estimado Assint.

CONSTANTES MODAIS

- Caminhao -0-

- Aereo -1,8237 -6,1

- Postal -3,4671 -9,4
DISTANCIA (KM) DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO A CAPITAL DO ESTADO DE DE§
TINO, PELO MODO EM QUESTAO -0,9608 -6,6
TAMANHO DO LOTE (KG), ESTIMADO PE-
LO MODELO DA TABELA 6 -0,0059 -2,0
VALOR TOTAL DO LOTE (CRUZEIROS DE
1980) 0,5808 3,2

Logaritmo da verossimilhancga:

- em zero_[L(0)] = -1643,54
- nos parametros otimos [L(B)] = -653,130

Fstat{stica chi-quadrado = -2[L(0)-L(B)] = 1980,83
Graus de liberdade = 5

Rho quadrado = 0,6026 Rho quadrado corrigido = 0,5996
Numero
Alternativa Escolhendo
CgminhEo 1286
Aereo 179
Posta] 31
TOTAL 1496
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0 modelo MNL para pesos 1iquidos observados acima de 30 kg
e apresentado na Tabela 8. Novamente, os coeficientes sao individu
almente significativos, e no conjunto, o modelo & superior na pre
visao das escolhas observadas, em comparacao com o uso de um mode-
lo mais simples, como, por exemplo, o modelo da escolha aleatoria
(ou seja, todos os coeficientes iguais a zero). O ajuste globaldes
te modelo, enquanto aceitavel, nao e tao bom quanto aquele exibido
pelo primeiro modelo, discutido acima.

Tabela 8 - Modelo MNL de Escolha Modal: Peso Liquido Observado

> 30 kg
Varisvel Parametro Estat. t
Estimado Assint.
CONSTANTES MODAIS
- Ferrovia -0-.
- Caminhao 1,9890 2,1
DISTANCIA (KM) DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO A CAPITAL DO ESTADO DE DES
TINO, PELO MODO EM QUESTAD -6,1540 -3,4
TAMANHO DO LOTE (KG), ESTIMADO PE
LO MODELO DA TABELA 6 0,0043 4,9
VALOR TOTAL DO LOTE (CRUZEIROS DE
1980) 1,3011 2;2

Logaritmo da verossimilhanga:
- em zero_[L(0)] = -336,869
- nos parametros otimos [L(B)] = -291,767

Estatistica chi-quadrado =-2[L(0)-L(B)] = 90,2
Graus de liberdade = 4

Rho quadrado = 0,1339 Rho quadrado corrigido = 0,1220
Nimero
Alternativa Escolhendo
Caminhao 191
Ferrovia 295
TOTAL 486
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Neste segundo modelo, o coeficiente da variavel peso 17qui-
do, estimado pelo modelo da Tabela 6, & positivo. Isto nio e a ex
pectativa a priori, conforme dito na subsecao 4.2.

E interessante notar que o coeficiente da variavel distan-
cia, proxy do custo de transporte, e aproximadamente seis vezes
maior no segundo modelo do que no primeiro. Ou seja, o impacto do
custo de transporte na escolha modal e muito maior nos lotes maio
res. Isto se da, sem duvida, devido ao maior valor unitario do {E
po de mercadoria transportada em lotes menores (no caso do segundo
modelo, por caminhao), e tem, portanto, um custo de estocagem em
transito maior. Um efeito semelhante pode ser visto comparando-se
os dois coeficientes da variavel valor total do carregamento.

4.5. Discussao dos Resultados

0s resultados das estimagoes acima apresentadas sao muito
satisfatorios, especialmente considerando-se a natureza dos dados u
tilizados. Os modelos indicam uma relac3ao intima entre as decisoes
de tamanho de lote e modo de transporte, conforme sugerido por mode
los teoricos de transporte e logistica. 0 nivel de significancia
da variavel tamanho de lote no modelo de escolha modal & evidéncia
estatistica da importancia desta relacgao.

Como pode ser visto pelos resultados do modelo de tamanho
de lote, a sensibilidade desta variavel. e bastante reduzida em rela
¢ao ao valor especifico da mercadoria para os modos postal e aereo,
ja que estes modos prestam um servigo que enfatiza a rapidez e a
confiabilidade. 0 modo rodoviario mostra-se bem mais sensivel, e o
ferroviario € o mais sensivel de todos.

0s modelos de escolha modal sugerem a importancia dos efei-
tos de custo de transporte, diferenciado por tamanho de lote. Ve-se

que nos lotes acima de 30 kg, o fator distancia e aproximadamente
seis vezes mais oneroso do que nos lotes abaixo deste limite.
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5. CONCLUSKQ

A analise dos dados do CIVI, para o municipio do Ric de
Janeiro no ano de 1980, ressalta uma importantissima constatagao,
qual seja, a predominancia dos pequenos lotes (abaixo de 300 kg)
transportados. Como a industria e o coméercio atacadista localiza-
dos na cidade sao predominantemente de produtos do setor secunda-
rio, e a demanda pelos produtos e relativamente dispersa, € natural
que os lotes de mercadorias expedidos sejam relativamente pequenos.

Em termos do setor de transporte de carga, os pequenos

Totes expedidos pelas firmas cariocas para outras Unidades de Fede
ragao implicam que o servigco ofertado deve ter flexibilidade para
atingir os mais diversos locais dentro de um prazo e a custo razo-
aveis. 0 unico modal analisado que atende a esse criterio e o rodo-
viario, o que explica sua predominancia na amostra. Implica tam
bem, para o transportador do setor rodoviario, a necessidade de con
solidar cargas para que possam ser aproveitadas as economias de es
cala oriundas da combinagao de mercadorias com destinos comuns. Es
sa consolidagao resulta numa redugao do nivel de servigo, que deve
ser compensada com um gerenciamento eficiente dos recursos e, espe-
cialmente, das operacgdes da empresa do setor de transporte de carga
geral.

Essa mesma dispersdao geografica de uma demanda pouco de
senvolvida argumenta contra o uso do transporte ferroviario no con
texto analisado. A viabilidade do modo ferroviario esta preconiza-
da na existencia de um volume de trafego suficientemente grande en
tre dois locais. Nao sera atraves da consolidagao de pequenos 1o-
tes, suficientes para ocupar um caminh3ao medio mas nao uma composi-
¢io de vagdes, que um servigo ferroviario se tornara viavel. A de
mora adicional da operagao de consolidagao ferroviaria facilmente
tornaria o modo inviavel para muitos dos setores industriais e co-
merciais presentes no Rio de Janeiro. Esse e um exemplo de uma
tecnologia (neste caso, de transporte) limitada pelo tamanho reduzi
do do mercado que ela serve.

Os modais aereo e postal, embora pouco expressivos na
amostra, representam servigos especializados que encontram seus "ni
chos" no mercado de movimentagao de carga que busca comprar rapidez
e confiabilidade no deslocamento. Esse setor esta crescendo signi-
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ficativamente com a entrada de novas firmas que operam tambem no
modal rodoviario. Alem disso, um servigo flexTvel e de custo ra-
zoavel & ofertado pela maioria das empresas de transporte interurba
no de passageiros.

0s modelos econometricos de tamanho de lote e escolha
modal indicam que estas duas decisoes estao interrelacionadas, como
seria de esperar. Apesar de algumas deficiencias quanto a qualida-
de dos dados do CIVI para efeito de estimagao, os resultados da mo-
delagem foram bastante satisfatorios.

0s modelos desenvolvidos neste estudo, ainda que preli-
minares, argumentam pela aplicagao de recursos para a coleta de da
dos especificos para estudos de decisces logisticas de empresas. 0
entendimento do mecanismo e sensibilidade destas decisoes e estimu-
los do sistema economico (pregos relativos, taxa de juros} etc.) e
das caracteristicas do sistema de transporte de carga (infra-estru-
tura, oferta modal, intermodalismo,...) e fundamental para o orien-
tacao da formulagao de politicas de investimento e desenvolvimento
de toda a economia do Pafis.
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SINOPSE

Neste trabalho desenvolvemos um modelo probabilistico de
escolha da forma de acondicionamento de carga geral na exportacao
de longo curso, atraves do Porto do Rio de Janeiro.

A escolha deste tema teve como motivagao principal a ra-
pida difusaoda conteinerizagao no transporte maritimo de longo cur
so, bem como a decisao governamental de aplicar recursos para a
adequagao dos portos as novas necessidades da demanda.

Inicialmente, analisamos o processo de escolha do usua-
rio e avaliamos as variaveis que provavelmente seriam consideradas
em sua decisao. Em seguida, descrevemos o processo de coleta e de
puragao dos dados para estimagao do modelo probabilistico. Final-
mente, estimamos um modelo LOGIT e discutimos os resultados obti-
dos.

Os resultados revelaram que a opgao do usuario pela con
teinerizacgao esta associada de forma significativa as caracteristi
cas do porto de destino, ao custo de transporte e valor da mer-
cadoria, bem como ao tamanho do lote a ser transportado.

Assim, o modelo estimado preve um aumento na probabilida
de de escolha de conteiner de 12% para o caso de todos os portos
de destino passarem a condigao de terminal especializado na movi-
mentagio de conteiner. Da mesma forma, a concentragao de fluxos
em portos com maior volume de trafego (primarios) em detrimento de
portos secundarios, acarretaria um acrescimo na probabilidade de
escolha de contéiner de 7%. As elasticidades encontradas para a
probabilidade de escolha de conteiner e carga fracionada com rela-
cao ao custo de transporte por unidade de valor da carga foram,
respectivamente,-15 e -11%, revelando uma maior sensibilidade do
usuario de conteiner a variagoes no custo de transporte. Ainda, pa
ra pequenos lotes, a conteinerizacao mostra-se mais atrativa.
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1 - INTRODUGAO
1.1. - MOTIVAGAO

0 setor portudrio exerce papel fundamental na economla do
Pafs , uma vez que viablillza 85% de nossas exportacfes.
Atuaimente , <cerca 70% da movimentag¢do dos portos é atribufda ao
comércio exterior. Assim concretlzadas as expectativas
governamentals no sentido de expandir as exportag¢fes, é de se
esperar um aumento substancial no movimento de mercadorias
através do slstema portudrio naclonal.

No que concerne especlficamente & carga gera! , tal crescl-
mento Jd se evidencla através do Incremento nas exportagfBes de
manufaturados , sendo também notdrlo o aumento da carga movimen-—
tada em contélneres . No Porto do Rio de Janelro , por exemplo ,
a tonelagem de carga conteinerlzada se expandiu , de 1881 a 1884,
em 213,7% , passando de 9,6% para 17,8% na participac8o da tone-
fagem de carga geral de longo curso movimentada (vide Quadro ).

Anallisando esta evolugdo , bem como a tend&ncla Irreversivel
em outros palses de utiiizar cont2lner no comércio exterior , as
autoridades do setor de transportes conclufram sobre a necessi-
dade de redimensionar as Instalagfies portudrias , expandlir o0s
recursos dlisponfvels e reestruturar processos operaclonals ,
visando a oferecer servigos com elevado grau de eflclé&ncla , de
forma a atender esta nova caracterfstica da demanda. Para tanto ,
est4 previsto no Programa de Desenvolvimento do Setor de Trans—
portes - PRODEST - , elaborado pelo Ministério dos Transportes
(1986), a Instalac8o ou expansfo de oito terminals especiallzados

para movimentag&oc de contélneres até 1388.
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QUADRDO I - Movimentagdo de Carga Geral e Movimentag3do de
Cont2ineres no Porto do Rlo de Janeiro
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Tals reformulagdfes do slistema teréo como provdvels
conseqlléncias alteragfes nos custos monetdrios diretos Incorridos
pelos usudrlos , consliderando—se que 0s novos valores de tarlfas
devam refietlr , no mfinimo , o0s custos de produ¢so do servigo e
de manuteng3o do nfvel de qualidade pretendido , no longo prazo .
Em contrapartida , esperam—se mudangas slgnlflcativas nos paré-
metros de medida de desempenho operaclonal, tals como tempo de
processamento da mercadoria e de perman&ncia dos navios nos
terminals , face & disponibilidade de novos equlpamentos , mals
adequados &4s necessidades geralis do produto a ser movimentado e 3
forma de acondicionamento escolhida para o transporte.

Estas alteracfies em varidvels fundamentals para a
decisfo logfstica dos usudrios conduzir8o a wuma variag¢do - na
atratlvidade de <cada wuma das facillidades ofereclidas pelos
QIversos portos e , conseqlientemente , acarretar3o modificacdes

no comportamento da demanda , em tré&s nfvels distintos

a - Demanda Efetiva :

Partindo—se do princfplo de que o usudrlo efetivo ndo sela
cativo de uma opgdo especfflca ., devido a fﬁtores que n&o possam
ser controlados pela geréncla portudria ( e.g. , Ilnexisténcia de
linhas de navegacéo-que oferecam o servigo necessédrio para movi-
mentag¢%o da mercadorla sob a forma de acondicionamento escolhida,
exigéncias feltas pelo Importador ), € provdvel que alteragdes
efetuadas em alguns dos servigos oferecidos pelo porto possam
conduzf-lo a reavallar sua decisdo e até mesmo a optar por outro

tipo de facllldade pertencente ao conJunto ofertado.



b - Demanda Deslocada
Uma vez que as novas facillidades oferecidas por determinado
porto crlem wuma opgdo mals atratliva do que a escolha de outro
ponto de escoamento da mercadoria , pode—-se considerar provdvel o
deslocamento de usudrios de outros termlnals para este porta. Em
contrapartida , determinadas altera¢Bes na atratividade das faci-
lidades hoJe oferecidas podem resultar na evas8o de demanda para

portos prdximos.

¢ - Demanda Gerada
A gerag¢do de demanda deve ser considerada a .partir do
momento em que alteragcbes ocorrlidas no porto possam viablllizar a

exportagdo de produtos em malores quantidades

Pode-se ' portanto , concluir sobre a necesslidade de
responder a vdrias perguntas sobre‘o provdvel comportamento da
demanda durante a vida dtil do projeto a ser proposto , a fim de
tentar otimizar a alocac3o dos recursos dilsponfveis para as
reformulacgles pretendidas

Particularmente . a nfvel deste trabalho , escolheremos

anallsar o comportamento da demanda efetiva do Porto do Rio de

Janeiro.



1.2 — 0BJETIVO

Consliderando-se -

=0 Interesse do pals em aumentar o volume de suas
exportagdes

- a acentuada predominlncia de mercadorifas para
exportagcdo de <carga geral no porto , exposta no
Quadro 11 ;

este trabalho tem por objetivo

MODELAR O GOMPORTAMENTO DO USUARIO EFETIVO DO PORTO
DO RIO DE JANEIRO , NA OPGAO PELA UTILIZAGAO OU NAO
DE CONTEINER NA EXPORTAGKO DE GARGA GERAL DE LONGO

CURSO

Uma vez especiflicado o modelo de comportamento desta. parcela
da demanda , poderdo ser avallados efeitos sobre a decisdo do
usudrio , orilundos de varla¢gfes no tempo total da operag8o , nos
custos monetdrlos diretos e custos. generallzados de cada
alternativa oferecida pela porto , 0 que seria um valioso
subsfdlo & geréncla portudria em -estudos de viabilidade de
proletos

Salientamos p alnda , o fato de que a declsé@o pela
utillzag&o ou n8o de contélner n8o estd assoclada unicamente as
caracterfsticas do porto do Rio de Janeiro . As demals entidades
envolvidas no processo de exportagdo (transportadores
rodovidrios, armadores , etc. ) também poder&o beneficlar—se
deste trabalho sempre que pretenderem avaliar os Impactos de

alterac8es nas caracterfsticas dos servigos por elas oferecidos
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1.3 - METODOLOGIA

A questio que se apresenta é.a da escolha entre
duas alternativas possfvelis e mutuamente exclusivas ( <carga
convenclonal versus carga conteinerizada ) p Invlabili;ando a
apllcacdo da teoria convenclonal do consumldor , segundo a qual ,
consliderando um espago contfnuo de alternativas, o Indivfiduo |,
sulelto a determinadas restrigBes , obterd mdxima wutilidade a
partlr da 'comblnacao 6tima das quantidades dos dlversos bens
cfereclidos . GCaracterlza-se , ilsso sim , um problema de escolha
dliscreta.

Na <conflguracdo de um modelo que represente este tlpo de
escolha , admite-se que a utlilidade obtida pela op¢do por uma ou
outra alternativa oferecida dependa , basicamente , de dols
vetores. DO primelro & composto pelas caracterfsticas observadas
{a) do modo de transporte : (b) da mercadorla : (c) da orlgem e
do destino : (d) de outros fatores soclo—econfmicos . Este vetor
constltul-se na parte representativa ou deterministica da fungdo
de utllldade . O segundo vetor & composto pelas caracterfsticas
destes mesmos fatores que n#o puderam ser caracterizadas ou néo
foram observadas , mas que s%o0 também avalladas pelo declisor,
Dessa manelra , Instlitul-se um cardter aleatdrio & func&o de
utiltidade da alternativa.

De acordo com a teoria da escolha discreta , 0
consumidor avalliaria a atratividade de cada opc8o disponlvel e
escolherla aquela que apresentasse o malaor valﬁr da fung¢do de

utilidade

Considerando—-se , entretanto , os fatores aleatérios que



afetam esta fungdo de wutilidade , o que se pretende neste
trabalho € especificar a probabliidade com a qual um Individuo
escolheréd wuma ou outra alternativa , avallando determinados
atributos das mesmas

A partir de conslderaglies adequadas sobre a
distribuig8o da componente estocdstlca da fun¢gdo de utllldade ,

pode—-se obter a probabllidade de escolha de um modo i ,

utllizando o modelo LOGIT , na forma blnomlial :

R(m) ® — —

e e(Ur\-Um)
onde
- Um . fung%o de utllidade do modo "m"
- Un . func%o de utilidade do modo "n”
- PI{m) : probabilidade do individuo "i" optar pela

n n

alternativa m



2 - CONFIGURAGAO DO MODELO TEORICO
2.1 = ANALISE DO PROCESSO DE ESGOLHA

No processo de transporte de mercadorlas para exportagd3o por
via marftima est&o envolvidas |, baslcamente , trés entidades
distintas - o Importador , o exportador e o transportador
marftimo - que decidem , em diferentes Iinst&ncias , sobre a forma
de acondiclonamento a ser utillzada.

Em primeliro plano , figura a decisfo do Importador ou
exportador , <condiclonada aos termos da carta de crédito e ao
tlipo de venda efetuado , da manelra como se explica a seguir.

A carta de crédito vem a sér uma espécie de contrato
celebrado entre exportador e importador que determina . entre
outros [ftens , wum prazo para embarque/entrega do produto e por
vezes tambem as condligles a serem observadas na operagédo de
transporte da mercadoria.

0 tipo de venda realizado Implica em obrlgacBes a serem
cumpridas por ambas as partes , apontando fatores preponderantes
na ldentiflicagso do decisor e , conseqlientemente , dos parametros
a éerem observados na escolha da loglstica de transporte da
mercadoria. As formas mals habituals de venda para exportacéo dos
produtos brasiielros s&o FOB < Frée On Board ) , GIF ( Gost ,
Insurance , Frelght ) e G&F ( Cost and Frelght ). O valor FOB de
uma mercadorlia , no caso de transporte marftimo, deve englobar 0s
custos de produg&o , de transporte da origem até o porto de
embarque e de colocagso da mercadoria a bordo da embarcacdo . Os
valores GCIF e GC&F abrangem , além do valor FOB , o frete
marftimo, sendo que o primeiro Influl, alnda , o0 seguro para

transporte marftimo da mercadoria. Assim , para vendas FOB , de



modo geral . € de se esperar que a escolha sobre o
acondicionamento da mercadoria calba ao importador P
considerando—se serem de sua responsabilldade as operacgles e
custos assoclados ao transporte e movimentacdo da mercadoria
desde o momento em gue esta € entregue a bordo do navio até seu
recebimento no destino final. Em contrapartida , nas vendas CIF
ou C&F , ndo havendo especiflcag8o em contrédrio , acredlta-se
ficar tal decisdo a encargo do exportador , por ser este o
responsédvel pelos custos de transporte da origem até o porto de
destino.

Tendo 0 exportador/importador optado pelo transporte da
carga acondiclonada em contéliner , né&o resta ao transportador
marftimo melos para modificar tal decisf8o. Entretanto , havendo—
se optado Iniclalmente pelo transporte da carga na forma
convencional , ¢é dada ao transportador marftimo a opgdo de
consolidar a carga em contéiner , visando , por exemplo , a
melhorar o desempenho operacional no carregamento/descarga de seu
navlio ou a obter a melhor estlvagem da carga a ser transportada.
A estes casos em que a contelnerizagdo ocorre por conveniéncia do
armador dd-se o nome de consolldagc&o por ship’s convenience.

Resum!damente , pode-se entdo conclulr que o processo de
escolha da forma de acondiclonamento a ser utilizada no
transporte marftimo de mercadorias ocorre em dois nfvels
distintos, sendo decisores de primeira instancia o importador ou

o exportador e , em segunda Instdncia , o transportador marftimo.

10



2.2 - DESCRIGAO DO MODELO TEORIGO

Considerando as etapas do processo de escolha acima
descrito, ] modelo a ser estimado visa a determinar a
probabllidade de que uﬁ decisor de primeira Insténclia opte por
transportar sua carga conteinerlizada ou da forma convenclonal.
Procura-se descrever , nesta se¢#o , o0s fatofes que comporlam a
fungdo de wutilidade deste usudrio e a maneira pela qual tals
parémetros Influenclariam sua decis&o sobre a utlllzag3o ou n#Ho
de um contéiner . Analisam?se , alnda , algumas das formas
possfvels de se especificar estas varidvels no modelo LOGIT a ser

estimado

a - Custos Monetdrlos Diretos de Transporte:

A considerag3o desta varldvel no modelo permitird avallar ,
para uma mesma orlgem ou destino , o efelto da diferenga de
custos entre as alternativas disponfvels . Alnda , entre orlgens
ou destinos distintos , poderdo ser ldentlficados os Impactos na
probabl|tdade de escolha de cada opc¢do de lqual varlacéo na

dlférenca de custos entre alternativas

Inlclalmente , serdo considerados custos monetédrlios diretos

de transporte assoclados a cada alternativa os [tens que se seguem:

a.1- custo de transporte da origem produtora até o
porto de embarque

a.2- taxas de embarque , transporte e armazenagem dentro
do porto de embarque .

a.3—- frete marftimo :

a.4- taxas de desembarque , transporte e armazenagem
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dentro do porto de descarga ;

a.5- custo de transporte do porto de descarga até o
destino final ;

a.6— seguro da carga

a.7— custos especlflcos de utllizacio de <conté&lner
( consolidagdo , aluguel , demurrage , etc.) ;

a.B— custos de agentes , despachantes e brokers

A Inclus&o ou n&o de cada um dos sels primelros ftens acima
no modelo de escolha do declsor estd vinculada as condl¢8es do
contrato de venda , conforme explicado anteriormente. 0Os dols
[tens subseqllentes dever3o ser Incliuldos , loglcamente , quando
tals opgles forem feltas.

0 coeficlente multipllicador da varlé&vel "custos monetédrios
diretos™ na func&o de utilidade de cada uma das opgOes deverd ser
negativo , na medida em que quanto mals elevado for o custo de
transporte da mercadoria , menor serd a lucratividade obtida pelo

usudrio e , conseqlentemente , menor a atratividade apresentada

pela alternativa em questédo .

b — Tempo :

A Influéncla da varldvel tempo na funcdo de wutillidade do
usuério € negativa e seus efeltos devem ser avalliados )
principalmente enquanto diretamente assoclados aos seguintes
fatores

b.1 - retorno do caplital Investido . A venda de um
para exportacgdo ¢ habltualmente efetuada através de uma

produto
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carta de crédito ' que é negociada pelo exportador com o banca

portador do documento mediante apresentagdo a este banco ’ por
parte do credor , de um conhecimento de embarque da referlda
mercadorla , assinado pelo transportador marftimo. Por
consequinte , o embarque do produto permite ao exportador reaver
0 capital investido. Todavia , quanto maior o tempo total de
viagem entre a orlgem e 0 destino , malor o retardo do retorno do
caplital investido pelo comprador
b.2 ~ efeltos sobre a qualldade do produto >
Considerando a existénclia de rotas distintas para cada uma das
opetes dlsponfveis ( contBlner e carga convencional ) , entre um
mesmo - par orlgem—destino , . o usudrlo certamente serd levado a
optar pelo modo cula rota for mals rdplida e direta , caso esteja
exportando produtos perecfvels ou que , de alguma outra forma ,
possam ter sua qualldade afetada pelo tempo. Por outro lado ,
para um mesmo tempo de viagem , disténclas maiores a serem
percorrldas talvez levem-no a optar pela contelnerlzagdo como
forma de garantir maior protegdo ao produto dyrante o longo tempo
de exposl¢cdo a que este se suleltaria até chegar ao destino.
Havendo , portanto , disting8o de rotas entre opgbes , 0
tempo de viagem deverd ser consliderado em ambas as fungbes de
utilldade. Gaso contrdrio, a varldvel poderd ser , por exemplo ,
Incltutfda apenas na fun¢do de wutilldade da ap¢édo carga
convenclonal, onde deverd apresentar coeficlente negativo )
caracterizando a perda felatlva de atratividade desta alternatlva
o aumento da disténcia entre origem e destlno , devido ao

com

aspecto de seguran¢a Inerente ao contéiner

13



b.3 - total de operagles de movimentag%o da carga nos
portos de origem , de destino , intermedidrios e terminais . No
caso de rotas comuns entre um par orlgem-destino , quanto malor o
ndmero de transbordos necess&rios na cadela de transportes, maior
a wutlilidade obtida pela consolidag%o0 da mercadoria que , assim
transportada exlige um tempo mals curto para efetivagio destes

movimentos.

b.4 - nlimero de paradas obrigatdrias entre a origem e o
destino . Quanto malor o nédmero de terminals intermedidrios em
uma rota especlfica , malor a varlabllidade do tempo previsto
para entrega da mercadoria no porto de destino. Conseqlentemente,
havendo disting¢gdo de rotas entre as op¢Bes dque estdo sendo
consideradas , 0 usudrlio estaria propenso a escolher o modo culjo
pércurso apresentasse 0 menor ndmeroc de termlinals de parada

obrigatdrla

b.5 - exlg&nclas contratuals . Por vezes , a declsé&o do
usudrio tem como fator determinante a data de embarque/entrega do
produto, estipulada na carta de crédlito. Assim. , sua. 0pgao
dlreciona-se , primordlalmente , para a primelra alternativa

disponfvel ou para o0 melo mals rédpido.

¢ — valor da Mercadoria :
Um produto torna-se mals suleito a roubos e furtos gquanto
maior for seu valor comerclal. GConseqllentemente , mercadorias
levam o declsor a utilizar o cont&iner visando a melhor

vallosas
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Proteger sua carga contra perdas e avarilas.
0 wvalor da mercadoria poderia ser considerado no modelo de
trés formas distintas:

c.1 - Ilsoladamente , assumindo valor zero na fung#o de
utilidade obtida pela op¢do por carga convenclional e multiplicado
por um parémetro positivo na fun¢g%o de utilidade obtida pela
opgdao contdiner, caracterizande , assim , a prefergncia do
usuérilo pela forma de acondlclonamento mals segura para

mercadorias mals vallosas.

c.2 - dilvidindo a dliferenga de <custos monetdrios
diretos entre 0 transporte contelnerlzado e pela forma
convenclonal , na fungdo de utilidade da primelira alternativa .
sendo que o coeflciente desta varidvel apresentaria sinal

negatlvo , para caracterlzar a menor significéncia da diferenga
de custos entre op¢cBes na declisdo do usudrio , em se tratando de

mercadorias muito valliosas .

c.3 - dividindo a varidvel "custos monetdrios diretos”
em ambas as fun¢Bes de wutilidade . sempre com coefliciente
negativo . Procura—-se’ assim demonstrar a correspond@ncia

existente entre a porcentagem que o custo de transporte
representa no valor FOB da mercadoria e a seguranga oferecida por
cada- uma das alternativas dlsponfvels . Espera—se que O
coeflciente desta varidvel na fun¢cdo de utllldade da carga
convencional apresente malor valor em mdédulo , caracterizando a

menor protecdo oferecida & carga por esta forma de transporte.
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d - Tamanho do Lote :

Para pequenos lotes , a Impossibilidade de wutllizar a
capaclidade de um contélner pode tornar esta op¢do antl~econfBmica,
Jd que o frete gerado pela mercadoria pode ser bastante Inferior
ao frete bdslico minimo a ser pago pela wutilizagio de um
cont&lner. Por outro lado , a exportag%o de grandes lotes de
determinados tipos de mercadoria pode viabilizar o afretamento de
navios adequados para transporte da carga fracionada .

A iInfluégncia deste fator na decis@o do usudrlo poderia ser
caracterizada por uma varidvel dummy , multiplticada por um
par8metro positivo , na fun¢do de utlililidade da opgdo carga
convenclional. Sempre que o tamanho do lote se enquadrasse numa
falxa conslderada Inapropriada para a utitizag¢do de cont@iner , a
varldvel assumliria o valor unitdrio.

Uma segunda alternativa seria utilizar wuma varidvel que
contlivesse o tamanho do lote em TEU , que assumisse valor zero na
fung%o de utilldade da opgdo0 carga fracionada. Acredita-se que na
fungdo de utitidade da opgdo carga conteinerlzada tal variavel
pdssa apresentar coeflclente multiplicador de sinal positivo para
lotes pequenos e negativo para lotes malores , tornando—se ,

ent%0 , necessdria a divisdo em duas varlavels para falxas de

valores distintos

e -— Caracterfstlicas Especlials de Transporte da
Mercadoria :
Este Item abrange fatores tals como

e.1 — necessidade de ambiente refrigerado :
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€.2 ~ necessldade de controle de temperatura ;
€.3 —- necessidade de protec3o contra choque.

Operando com produtos que apresentem tals requisitos , O
exportador seria levado a buscar a embalagem que melhor S
satisfizesse,

Assim , 0 aumento da atratividade desta op¢do poderia ser
caracterl|zado por varidveis dummy , com parémetro mulitliplicador
posltivo, que assumissem valor unltdrlio na fungdo de utlilidade da
opcdo <contéiner sempre que a mercadoria apresentasse algumas

dessas necessidades

f - Nfvel de Servigo Oferecido no Pafs de Destino:

Palses desenvolvidos apresentam melhores <condigdes de
InstalagBes , equipamentos e processos de controle de operacdo de
contdlner do que pafses em desenvolvlﬁento ou subdesenvolvidos.
Daf, no caso de exportag3do para paflses desenvolvidos , a
utilidade obtida pela conteinerizagdo poderia ser maior que nos
casos em que a carga nfo € consolldada. Sltuag¢do inversa
posslvelmente ocorrerla na exportac8o para palses do Terceirgo
Mundo , onde 0os ganhos em desempenho operacional pretendidos com
a consolldacio n3o seriam tdo expressivos , devido & Inadequacgdo
de instalagbes e equipamentos. Por outro lado , @& seguranga
precérla dos portos de palses subdesenvolvidos pode ‘tornar
aconselhével a unltlzagdo da carga , visando a diminulr perdas e

avarias.

Este |tem poderla ser representado no modelo pela quantidade
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de equipamento disponfvel para a movimentac3o de cada tipa de
carga , no porto de destlino , pelo nGmero de bergos disponfveis
para cada alternativa , pela drea do pdtio de conté&lner ( ou
pdtlio de armazenagem descoberto ) , pela drea de armazenagem
coberta e pelo nfvel de desenvolvimento do pals onde se locallza

este porto.

¢} ~ Nfvel de Servigos Oferecidos na Orlgem
Produtora :

Este é o fator que talvez menos Influencle a decisdo do
usuérlo , pols , mesmo em casos de inexisténcia de terminais de
conté&iner na orilgem |, a presenga de v4rlos destes. terminals
especlallzados na c¢ldade do Rio de Janeiro viablllzarlaﬁ a
contelnerizacgdo 3 De qualquer manelra , a influéncla deste
parimetro na escolha do usudrio poderia ser avaliada a partir de
uma varldvel dummy na func¢%o de utillidade da contelnerlzagdo 5
que teria coeficlente positivo e seria igual o unldéde sempre que
existissem termlnais na origem produtora , caracterlzando o

aumento de utilidade da alternativa nestes casos.
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3 - ELABORACAO DA BASE DE DADOS

Os primeiros dados coletados s3%o relativos 3 exportagédao
através do porto do Rio de Janeiro no Intervalo de Janeiro de
1884 a Julho de 1885 e foram fornecidos pelo Subsetor de
Fiscallzagso de Termlnals (SUFITE) deste porto , responsdvel pela
coleta e critlica de dados operacionals que constltuem a base para
a confecgdo dos relatérios estatfsticos publicados anualimente
pelia Portobrés.

A base de dados wutlilizada na estimagcdoc do modelo foi
consolldada considerando—se a necessldade de compiementagdo das
informagfes J4 dlsponfvels. 0s dados adlclonals coletados
dlvidem—se em sete classes distintas :

CLASSE 1 - Custos de GConteinerizag¥o : engloba dados
necessdrios ao cédlculo dos custos adiclonals
ocasionados pela utitizagdo de
cont&iner no transporte marftimo:

CLASSE 2 - Portos de Destino : agrupa dados para
caracterizacgdo dos portos de destino da

mercadorla :

CLASSE 3 - Mercadorias Exportadas pelo Porto do Rio de
Janeiro : contém‘ dadaos sobre produtos
exportados pelo Porto do Rio de Janeiro no ano
de 1984 , de acordo com a classificagdo da NBM

CLASSE 4 - Caracterfsticas das Mercadorl%s : armazena as

caracterfsticas relevantes dos grupos de
mercadorias exportados pelo Porto do Rio de

Janeiro nos anos de 1884/85, de acordo com @
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classiflcag8o0 da NBMAP :

CLASSE 5 - Tarlfa Portudria : constlitufda por dados para
a determinag%o da capatazla portudria paga pelo
usudrio para embarque da mercadoria ;

CLASSE 6 - Frete de Transporte Rodovidrio : =envolve dados
para determinagdo dos custos de transporte
rodovidrio da mercadorla do centro produtor ao
Porto do Rlo de Janeiro:

CLASSE 7 - Frete de Transporte Marrtimo : agrupa
par8metros para estimativa do modelo empregado
para cédlculo do frete marfltimo ..

0s grupos de dados assim classificados foram armazenados em
sete arquivos vinculados & base de dados Iniclal . 0
processamento eletrfnico deste <conlJunto de dados através do
software utllitdrio DBEASE 11 gerou Informacgies que constituiram a
base de dados final empregada na estimativa do modelo LOGIT , com
auxllio do software utilitdrio LTE — Laboratdrio de Tratamento
Estatlstlco , vers&o 2.0 de 1885,

Ao longo deste capftulo , procurou-se esclarecer o objetivo
da criag3o0 de cada uma destas classes de dados , bem como
apresentar o conteddo de cada arqulvo correspondente ; as
simplificagBes wutilizadas , hip6teses assumidas e anéllses
pertinentes & constitul¢do de cada classe de dados.

A estrutura e descrigdo das varlédvels de cada arqulivo

Intermedidrio , bem como do arqulivo final , culos dados foram

empregados na estimativa , podem ser encontradas no Anexo |.
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3.1 - BASE DE DADOS INICIAL - Exportacdes pelo

Porto do Rio de Janeiro

a — FINALIDADE

A base de dados Inicial (vide Anexo | - Arquivo EXPORT.DBF)
fol crlada a partir dos dados coletados para confec¢gdo dos
Relatdrios Estatisticos Anuals publicados pela Portobrds e
relaciona-se 2s exportagfes através do porto do Rio de Janelro no
perfodo de Janelro de 1984 a Julho de 1885 . Através de seu
conteddo pOde-se determinar a drea de Influéncla do porto do Rlo
de Janelro , os principals fluxos de mercadorla e as formas de
acondicionamento dos produtos empregadas na exportacgdo . Tais

Informacfies direcionaram a coleta dos dados complementares

b — ANALISE DOS DADOS

Conforme pode—-se constatar, a partir da estrutura e do
conteddo do arqulvo , descritos no Anexo 1|, o detalhamento de
InformagBes sobre a movimentagdo de mercadorias ndo pbdde ser
obtido com o nfvel de desagregac¥o deseiado , gqual selJa , por
exportador , mas apenas a nfvel de lotes embarcados durante cada
atracac3o de um navio . Assim , um dnico registro pode englobar
lotes de diversos exportadores/consignatérios , desde que

mercadorlia , origem , destino e embalagem selam coincidentes para

tals lotes.

A Imposslibilidade de acesso 4s gulas de Importagdo , que

melhor caracterizariam declsdes Individuals , Impde a adogdo de

cértas hipbteses simplificadoras ao modelo no que conceérne
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Princlpalmente ao produto embarcado e 2 identiflcacdo do declsor,
conforme se procura esclarecer em sequida.

Como os dados obtidos n%o fornecem o tipo de venda reallzada
(FOB , CIF , G&F ou outras) , e a codificac%o adotada especifica
apenas a forma de acondiclonamento empregada no processamento da
mercadoria através do porto , n8o nos é dado conhecer , para
embarques em cont@ineres -

— se a unldade fol utlillzada por um usudrio — contéliner
do tipo FCL/FGL — ou por vdrios usudrios — contéiner do
tipo LCL/LGL

~ se o embarque em cont@iner foi adotado por conveni&ncia
do armador ( ship’s convenience ) , por exig&ncia do
importador , ou por opg%o do exportador

- 08 locals de consolida¢gdo e desova das unidades ) ou
seja , se 0o cont@lner é do tipo house to house , house
to pler , pler to house ou pier to pler

As decorréncias Imedliatas da ausénclia de tals Informacg@es
seriam o arbltrio dos locals de consollida¢cd&o e desova das
unlidades e a necessldade de confec¢édo de um modelo de escolha
modal agregado , no qual a entidade econfimica declsora avallarla
todos o5 parSmetros assoclados & movimentacdo da mercadaoria da
origem até o destino. Os resultados obtidos: a partir desta
configurag8o certamente serdao dlstlﬁtos daqueles que se atingliria
consliderando—se trés modelos diversos caracterizando
individudimente 0S parametros a serem anallsados pelo exportador,

pelo transportador marftimo e pelo Importador na tomada de

deciséo.
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Devido ao fato de que a codlificagdo da origem da mercadoria
Fimita-se ao estado produtor , andlises mals detalhadas sobre as
facllidades oferecidas e dificuldades enfrentadas para escoamento
do produto até o porto de embarque n%o serZo possfvels. No que
diz respeito |, portanto , ao transporte da mercadoria da orlgem
produtora ao porto de escoamento , a andlise se IImitard &
veriflcagdo dos custos assoclados , considerando como ponto de
partida a capltal do estado correspondente.

Ailnda , n&o sendo a codificag8do da mercadoria adotada pela
Portobrds 1Intelramente <compatfivel com a NBM de oitoc drlgltos |,
torna-se por vezes diffcil| determinar ,.com a precisfo deselada,
0 produto exportado. GConsegue—-se apenas ldentificar classes de
mercadorias, 0 que implica na adog8o0 de valores médios para
caracterfsticas tals como densidade e valor comerclal
Conseqlientemente ’ particularidades -associadas a transporte ,

manuselo < armazenagem inerentes a apenas uns poucos produtos

pertinentes a um mesmo grupo foram desconsideradas.

¢ - DEPURACAO DOS DADOS

Numa primelra manipulagdo dos dados coletados, procurou—se
determinar os principals grupos de mercadorlias exportados através
do Porto do Rlo de Janeiro , de modo a locallzar os fluxos de
produtos unltizdvels . Foram conslderados na anédlise apenas 0sS
produtos para os quals observou—se pelo menos um usudrio optando
por cada uma das alternativas oferecidas.

Para a determinag¥o dos grupos de mercadorias a serem

conslderados no estudo , wutllizou-se Iniclalmente a NBMAP de
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dols dfgitos. Foram calculados , 0 ndmero de volumes e a
tonelagem exportada de cada um dos grupos assim caracterlizados.
Para cada grupo de mercadoria conslderado , foram determinados a
tonelagem e o nGmero de volumes movimentados por tipo de
embalagem , entre cada par de origem/destino distinto . GCom
relécao aos grupos de embalagens, foram feitas as seguintes
divisfes:
—~ Carga Geral

- CGonvenclonal

— Contelnerizada

—- Granel

Foram desconsiderados, no levantamento, embalagens ndo
especlflcadas

Os primeiro valores obtidos s&o apresentados no Quadro I1I1.
Inclulu-se neste quadro todos 65 grupos de mercadorlas culJo peso
total movimentado nos anos de 84 e 85 pelo paorto do Rio excedeu a
1000 tonetladas. Os déls primeliros grupos do Quadro |11 -Grupo 27
e' Grupo ©26- serdo excluldos da anédllise , J& que a parcela
representativa da tonelagem total movimentada destes produtos
ccorre na forma de granel |, n&o havendo mulita dlspersdo na
escolha do wusudrlo. A andllise se baseard nps quinze grupos
restantes , que representam signiflicativamente a movimentagédo de
carga geral através do porto. A partir de uma andlise mais
detalhada dos reglistros assim escolhidos , 0S8 quinze gqrupos
iniclals foram desmembrados em 36 , apresentadas no Anexo 11.

Finallzando o0 processo de depuracéo’do arqulvo e foram

eliminados todos o0s registros dos grupos para 0sS quals n8o se

24



observou casos de opgio por cont®lner . além daqueles cula
codiflcacdo do destino caracterlzasse apenas um pals e ndo um
porto especlfico , 0 que Imposslibillitarla a caracterizagdo deste
porto através de parametros a serem empregados na estimagdo no

modelo.
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QUADRO !il - Movimentaclo de Mercadorlias pelo Porto do RIlo
de Janeiro
l======l========l=========!===E===I=====t===H=l!=====B===8=====HII‘I==I‘=HII!II=I‘-‘!I
placriminacdo da Mercadorlia ! cerga Geral (t) | Granel | Total
|mmmmm—— - e ! }
lconvenclonallcontelnerlzadal (t) | t?

28

73

38

76

08

87

=4]

68

21

:E]

40

98

02

Combustfvels minerals
Oleos minerals
Produtos de destlilarla
Minerals betuminosos
Ceras

Minérlos metdllcos
Minerals

Ferro fundido
Ferro , ago

Produtos dlversos das
Indéstrlas Qufmicas
Alumfnlo e suas 1lgas

Caté , chd ,
Especlarlas

mate

Vefculos automdvels

Tratores , motocliclos
sal , enxofre
Terras , pedras
Gesso , cal , cimento
Amjanto , mica

Materials semelhantes
Preparos alimentfclos
Caldelras ,

Aparelhos
Instrumentos mec8nicos

méqulinas

Borracha natural
Borracha sintética
Substltuto da borracha
Obras de borracha

Artigos manufaturados

Carnes &€ middos comes-
tfvels

R & i = T VESENEE B P IR S -

i 66.804 i 1006.050 1167040.4801168113.334
| | | l

| | | !

] | | !

| ! | |

! ! ! 1

1 5.170 | 714.639 1148012.7401148732.548
] 1 I i

! ! ! !

| 75504.2349 | 2183.599 | 6966.000! B849653.8349
! | | |

1 | | |

i 2274.397 ! 1114.265 | 15269.307: 18657.969
1 | I b

! ! ! !

I 10301.045 | 377.917 1} | 10678.962
! ! ! !

| 3944.403 | 3s01.728 | | 77456.131
| 1 1 |

! ! ! !

H 4852.507 | 1350.875 | | 8203.382
i ! ! !

L ! ! !

| +5132.867 | 727.774 | | 5860.650
| 1 1 |

H 1 | ]

| { i i

! 3669:914 | 496.462 | | 4166.376
| l 1 1

i i i i

| 119.853 | 2359.642 | ! 2478.595
I : | ! |

| 1120.929 | 818.920 | I 19389.8489
: H ! 1

1 1 | !

! ! ! !

1 1317.086 | 409.390 | I 1726.4886
| | | 1

! | | |

| 1 | I

| 1 ! |

| 19.063 | 1432.558 | I 1451.8621
H | ! !

| 414.257 | 871.813 | I 1286.070
| | | |
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QUADRD 1!l - Movimentaglo de Mercadorias pelo Porto do Rio de Janelro
(continuacio)

Ell::::EE:===I!!==============l===l=======gl====!E!‘_‘E::::::.‘.:=========Sll!lll.ll’
Discriminagd3o0 da2 Mercadoria ! Carga Geral, (t) | Grane! t Total
et ittt bl Bt ! !
iconvenclonallcontelnerlzadal (L) { (t)
—— - e e |l —wmmn | cm————————————- | R . -—————
BS - Mdquinas e aparelhos | 686.738 | 591.205 1 ! 1277.843
elétricas i i | |
ObJetos destinados a | | H ]
uso eletrotécnlico i | | |
! H ! H
39 - Matdrlas pldsticas ar— | 446.798 | 720.740 | ! 1167.538
tificlals | | 1 !
Eteres e ésteres de | | | 1
celulose | I 1 !
Aeslnas | I | !
I | i !
48 - Papel,cartoltina,cartdo | 483.497 | 561.3449 | | 1044.841
Obras de pasta de celu-| | | !
lose | | | |
H | | |
R AR A R F R R R S R R RN R R AN R R R ERERERREEEEEEEEE SRR SRR R E R R RN EEEEEEEE TR
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3.2 - CLASSE 1 - GUSTOS DE CONTEINERIZAGAOD

A opgdo pelo transporte de uma mercadoria conteinerizada
acarreta alteragBes no frete marftimo bdsico que devem ser
devidamente avalladas pelo declisor

Primelramente deve-se consliderar a Incldencla de um custo
adiclonal de aluguel das unidades , com base no fato de que
usualmente 0s cont@lneres sdo de propriedade dos armadores ou de
companhias de leasing . O valor cobrado por este aluguel é fixo e

vdlido durante todo o perfodo em que a carga encontra—-se a bordo

do navio. Somando—-se a este perfodo , é concedido ao exportador
um prazo llvre de no mfnimo clnco dias ( variando de regido para
reglo ) dentro do qual. este deve receber o <cont@iner ,

movimentéd—-lo , efetuar a consolidagdo e devolvé—-lo em condigdes
de ser transportado ao dest}no final. Prazo similar é fornecidao
ao consignatdrio a partir da data de descarga do contéiner no
destino flna! para que 0o mesmo sela movimentado, desconscilidado e
entregue ao transportador marftimo. Se , uma vez expirados estes
prézos , tals etapas n&o tlverem sldo-cumpridas , o respﬁnsével
suielta—se ao pagamento de uma taxa , denominada demurrage |, ou
sobrestadia , cobrada por dla adiclonal ao prazo livre de
permanncla de cada unldade em seu poder. GComo oS dados coletadaos
nio permlitem saber o tempo de pefmanéncla dos cont@ineres em
poder dos usuérios, este ltem dos custos monetédrios diretos seré
desconsiderado na modeiagem.

Também ¢ habltual que flquem ao encargo do dono da
despesas de consolidag%io e desconsolidagdo das

mercadorla as

unidades. Entretanto , o0s custos de retirada e de devolucéo dos
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cont@ineres aos terminais de armazenagem ( handling-out e
handling-In ,respectivamente ) s#o , \uUsualmente , encargos do
armador.

Em se tratando de conferéncia de fretes ou acordos
bilaterals , wusualmente ‘ocorrem descontos ou acréscimos sobre o
frete bdsico , conforme o local de consolldac&o e/ou desova da
unlidade. N&8o sendo possivel obter tal informacdo , 0os contéineres
seréo sempre considerados do t{po house to house , tomando—se por
base a viabilidade de reallzar tais operagfes em termlinals
prlivativos das empresas transportadoras ou similares , sendo .
portanto , desnecessdrio utililzar as instalagbes portudrlias para
tal.

Nas tarifas de algumas confer&nclas e empresas , consta ,
alnda , uma taxa denominada heavy l1ft , que deverla ser apllicada
sempre que o peso bruto do contélner ultrapassasse |Imltes pré-—
‘estabelecldos . Entretanto , como normalmente esta taxa ¢
desconslderada pelas empresas transportadoras , parece razodvel

aglir da mesma maneira na especlficagdo do modelo de escolha do

usudrio.

29



3.3 - GLASSE 2 - PORTOS DE DESTINO

0 nfvel de servigo oferecido no porto de descarga da
mercadoria é um fator preponderante na declis%o do usuério.

A malor diflculdade encontrada para caracterizar este nfvel
de servigo dlz respeito & dliversidade de fontes de coleta de
dados para ( portos distintos e & ausénclia de padrdo na
apresentacdo das Informacgies . Para alguns portos, por exemplo,
pode—sé faclimente obter dados quantitativos tais como ndmero de
porteiners disponfvels |, drea total de pdtlo para armazenagem de
contélineres , etc.. Em outros casos entretanto , a bibllografia
clta apenas a possibllidade de movimentar as unidades de carga ,
sem referlr—-se ao tipo ou quantidade de equipamentos disponfvels.
Tal clrcunsténcla Imp8s a <crlagdo de variévels dummy que
classificam os portos em quatro categorias distintas , a saber :

(a) categoria 1 : portos que possuem terminais
especlalizados para a movimentac8o de contéineres , O
que Implica em drea de armazenagem e equipamentos
adequados

(b) categoria 2 : portos que possuem algum equipamento
prdprio para a movlmentaééo de contéiner ou pdtio para
armazenagem , néo se caracterizando , entretanto um
terminal especlallzado :

(c) catedorla 3 : portos gque possuem equipamento ndo
especliallizado , mas c¢om capacidade para movimentar
contélner:

(d) categoria 94 : portos que nd3o se enquadram em qualquer

categorias supra—cl tadas ’ ou sela ; que ndo

das
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apresentam a minima condi¢%o de maovimentar <contéineres

com recursos prdprios.

A decorrencia imediata deste artiffcio 6§ a Impossibilidade
de mensurar o Impacto de mudangas quantitatlivas na Infra—
estrutura de um porto . N&o se pode medlr , por exemplo , O

Impacto causado na decls8o do usudrio pela aquisi¢3o de mais um
transteiner para um termlnal. Pode-se , isso sim , saber o .
Impacto causado pela mudan¢ga deé categoria de um porto.

Situagc3o idé&ntica ocorre com a classificagdo de um porto em
primério e secunddrlo dentro de um acordo , ou drea nao
conferenciada . Portos primérlos , de modo geral |, apresentam
desempenho operaclonal relativamente bom e fluxo de mercadoria
elevado , dentro do contexto. Portos secunddrios , ao contrdrio ,
geralmente assoclam-se a balxo - fluxo de mercadorlas ,
diflculdades operaclionals-, etc.. Alteragbes quantitativas em
‘tals parametros n&o podem ser medlidas no modelo estimado.

Consegue-se apenas avallar o Impacto causado pela transformagdo

de um porto secunddrio em primdrio.
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3.4 - GLASSE 3 - Produtos Exportados pelo

Porto do Rio de Janelro

Conforme esclarecido anteriormente ; a codificagdo adotaga
para a carga movimentada pelo porto do Rio de Janeiro ngo permi te
a ldentificacgdo de um produto especffico , mas apenas de grandes
grupos .de mercadorias . Para caracterizar particularidades da
carga envolvida ; necessdrias para fins de cdlculo do frete
marftimo e de estimagfo do modelo probabllfstico de escolha ’
tais como valor FO0B e densidade |, a solugdo encontrada fol
utilizar valores médios do grupo , adotandol ,como fator de
ponderacdo , 0 peso total de cada produto de um mesmo grupo
exportado pelo porto no perfodo considerado . Tal informagdo fol
obtida a partir do Anudrio Estatlistico da CAGCEX e constitui a
classe 3 dos dados coletados

O valor FOB dos lotes exportados para o cdlculo da média fol

obtido desta mesma publicacdo e outras caracterfsticas tais camo

densldade , requisigédo de temperaturas especlals para
armazenagem, etc. foram extraldas de uma publicagdo sobre
atributos de mercadorias para utilizagdo em estudos de fretes de

transporte (vide bibliografia no. 10)

Elaborados as levantamentos iniclais . procurou-se
estabelecer uma correspondéncia entre a codificacdo da NAM
utlllizada pelo Anudrio Estatifstico da CACEX e a NBMAP , adotada
pela Portobrés. Efetuadas, ent3o , as devidas ponderagdes ,
densldade e valor FOB médios do grupo. As

determinou-se

caracterfsticas especials de transporte , armazenagem ou manuselo

da carga envolvida ndo foram mantidas J4 que em nenhum dos

32



grupos tals caracteristicas foram apresentadas por todos 08

Produtos correspondentes.

3.5 - CLASSE 4 - Caracterfsticas das Mercadorlas

Esta classe de dados armazena duas informacfes bdsicas sobre
as caracteristicas dos dlversos grupos de mercadorlas exportadas:
densidade , em kg/m3 e valor FOB unltério , em dolar ©por
tonetada.

A utilizac3o de valores médios de parametros apresenta
alguns inconvenientes quando hd uma grande dispersao dos valores
observados em torno desta média . Para os grupos analisados , as
malores dispersBes s¥o0 observadas para os produtos englobados
pelos grupos de produtos qufmicos diversos (38000) e de médquinas
diversas , <caldeiras (84000) . Para estes grupos espera—se menor
poder de previs&o do modelo . Para os demais , as dispersfes sdao

relativamente pequenas e 0o modelo deverd mastrar-—se mails

adequado.

33



3.8 - CLASSE 5 - Tarlfa Portudrla

Das Indmeras tabelas que constituem a TARIFA PORTUARIA ’
Institurfda pela Portobrds para utillzagdo no Porto do Rlo de
Janeiro , trés s&o sempre aplicadas quando se efetua movimentacgéo
de carga geral para exportag&o , a saber:

TABELA A - Utllizag%0 do Porto — aplicada sobre a tonelagem de

carga embarcada em um navio , assegurando & embarcacdo o direlto

de utillzar as dguas tranquilas da bafa e 0os canals de acesso ao
cals.
TABELA B —~ Atracagdo — aplicada sobre o comprimento , em metros

lineares |, da embarcag¢do , por dia de permangncia atracado .
assegurando ao usudrio o direlto de utillizar uma faixa do cals
para atracacdo do naviao
TABELA C — Capatazia — apllcada sobre o peso , em tonelada ou
fracdo , dos volumes a serem movimentados, garantindo a
disponibilidade de um terno adequado ao tlipo de carga , em
hordrio ordindrio , para efetuar o embarque da mercadoria.

As duas prlmelras tabelas s3o devidas pelo armador e apenas
a terceira - Capatazia — é cobrada diretamente do exportador
Esta tabela tem como base de cédlculo o peso dos volumes declarado
na gula de exportac%o ou outro documento correspondente
Taxas de ‘transporte e/ou armazenagem de mercadoria ocorrem
eventualmente , quando da solicltagdo por qualquer destes
servigos ' ficando os custos dos mesmos a encargo do

requisltante.

Com base nas atuallzacBes da Tarifa Portudria ocorrldas no

perfodo de Janelro de 84 a Julho de 85 , <calculou-se um valor
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médlo mensal em cruzelros para cada |ltem da tabela C - Capatazia
assoclado & movimentac3o de carga geral de exportagdo de longo
curso , empregando—se como fator de ponderac#o o nGmero de dias
de vigéncla de cada atualizacgéfo.

0O vaior das taxas é fornecido em cruzelros por tonelada ou
fragc% e o perfodo médio de valldade de uma tarifa é de trés
meses , sendo que ,de modo geral |, as atuallizagbes ocorreram no
Infclo do més correspondente.

Para o <cédlculo do vaior da taxa em dolar , wutillzou—se o
fator médio de conversio em cada més , fornecido pelo Banco

Central .
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3.7 - CLASSE 8 - Frete de Transporte Rodovidrio

Para movimentar sua carga da origem produtora até o porto de
embarque , o usudrio deve arcar com custos de transporte que
varlam de acordo com a dist&ncla a ser percorrida , a carga , a
tonelagem a ser movimentada e o prazo para entrega , entre outros
[tens. Para a estimativa destes custos |, utilizou-se 5 neste
trabalho N 0s parametros adotados para confecg¢%do das Tabelas de
Tarifas da CONET .

Os grupos de mercadoria em andllise foram distribufdos entre
tres classiflicagles distintas , age acordo com o tipo de produto e
a tonelagem movimentada , a saber

- carga comum : carga ¥racionada com peso total entre 1000 e
4000 quilos e n%o sulelta a limitagB8es de hordrios ou
-prazos de entrega.

— carga Industrial : carga fraclonada com peso total
superior a 4000 dquilos e n&o0 sulelta a limitagfes de
hordrios ou prazos de entrega.

— grandes massas : safras , materlal de construgdo ’
maquindrio , etc..

A tarlfa aplicada a cada um destes grupos é subdividida em

falxas de dist8ncia e cotada por tonelada ou fracdo movimentada.

S%0 fornecldas ; alnda i taxas a serem cobradas para

transporte de contélneres de vinte e quarenta pés. Estes valores
variam , lgualmente , para determinadas faixas de disténcla e
apllcam~se @ unidade transportada , independente da tonelagem.

Para fins de célculo de frete rodovidrio , a dist@ncla entre a

orlgem produtora € O porto de embarque deverd ser computada em
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dobro sempre que se fizer necessdrio transportar o conté@iner
vazio do porto/terminal ande este se encontra para o local de
@rmazenagem da carga a ser consolidada , &€ entdo enviar a unidade
a0 porto para embarque .

Acrescenta-se , também , a qualquer um dos tipos de frete
supra-cltados wuma taxa ad-valorem , que Incide percentualmente
sobre o valor comerclal da mercadoria.

A tarifa bédsica de fretes para transporte rodoviédrio
fundamenta-se em uma planilha de custos que toma por base os
custos para o servigo comum (1) , de carga geral , em condigfes
hormals de operagédo |, sequndo a qullometragem entre o0s pontos de
origem e destino , por estradas pavimentadas. Alteragles nessas
premissas bdsicas podem gerar acréscimo ou decréscimos nos
valores do frete , decorrentes de varlacg8es nos custos
operaclonals.

Os oprinclpals geradores de acréscimos e decréscimos s3o a

necesslidade de servigos especializados , 0 fator de
aproveltamento do vefculo , a varlagdo de riscos de transportes e
a existéncla de prazos para a efetivagdo do serviga. De todos

estes ftens , a partir da base de dados existente , s6 nos €
permitido veriflcar a incorréncia de acréscimos devido ao baixo
fator de aproveltamento do vefculo , traduzido na baixa densidade
dos produtos transportados. Este acréscimo é calculado da maneira
descrita no Quadro IV.

0 frete cobrado pelo transporte dos produtos fol calculado
procedimento descritoc , em c¢cruzelros , €& ,

com base no

posterlormente , convertido para dolar , segundo a cotacfo média

mensal Considerou-se como origem dos fluxes , para efeito de
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cdlculo da disténcia percorrida até- o porto do Rlio de Janeiro a
capltal de cada um dos estados envoividos. No caso de mercadorlas
provenientes do préprlo estado do Rio de Janeiro , considerou-se

uma distdncla média de S0km para a determinagdo da falxa

correspondente na tabela da GCONET.

QUADRO 1V ~ Tabeia de Acréscimos Percentuais ao Frete
Rodoviédrio B4sico para Gargas de Balxa Densidade

S-S SCECS NS oSS oSN C RS CTCoCSERoCCoETESESNSESSSSESSSoT=ZSIDo=mS====

densidade | @acréscimo ao frete bdsico
(kg/m3) |
_________________ I — . — o . —— —— ———— Sin CE P AN W CEY W WY S GE B S Giw GE SN G SN = Gne G
aclma de 301 | 0%
de 300 a 251 | 10%
de 250 a 201 | 25%
de 200 a 151 | 70%
de 150 a 101 ! 100%
de 100 a 51. 1 £50%
abalxo de 50 | 650%
(1) -~ Consldera—se servigo comum aquele realfzado por empresas

com vefculos convenclionais , transportando cargas em geral , que
possam sSer .carregadas em confunto com outras , sem regime ou
equlpamentos especlais de operagdo , sem suleitar—-se a 1Imitagfes
de hordrios ou prazos de transporte e/ou coleta ou entrega , nem
a exigéncias de servigos complementares. Os servigos prestados em

desacordo com algum dos [tens desta especificagdo , denominam—-se

especlalizados.
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3.8 - CLASSE 7 - Frete de Transporte Marftimo

0 frete de transporte marftimo representa uma parcela
slgniflcativa dos custos totals de transporte . Optou-se , neste
trabalho , por estlmaf uma regressdo que fornecesse o valor deste
frete .

As simplificagbes necessédrias , hlipbteses assumidas na
estimativa e andllse dos resultados obtidos nesta regressdo estéo

detalhadas no capfltulo que se segue
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4 — DETERMINAGAO DO FRETE MARITIMO

Existe holJe um grande ndmero de empresas de navegacgédo
operando o transporte marftimo de mercadorlas , dlsputando o

mercado Internacional em 4reas conferencliadas ou n%0 . Por

conseguinte , sdo dlversas as tabelas de frete marftimo
existentes para cada regldo , geralmente |temlzadas por

mercadorias , em conformidade com a NBM .

Conslderando-se a dificulidade em conhecer a empresa de
navegac8do que efetuou o transporte de um lote de <carga para
determinada regido e , conseqlentemente , a tabela de frete
empregada , e dada ainda a Impossibilidade de caracterizar o
produto com o detalhament*o habitualmente exigido por tals
tabelas, optou—-se por estimar um modelo de regressdo linear para
o0 cdiculo do frete marftimo. Espera-se -obter , com este processo,
resultados mals satisfatérios e de uma forma mais operaclonal do
que aqueles que se atingirla com a adocdo de um valor de frete

médlio de todas as tabelas para cada grupo de produtos em questdo.

4.1 ~ COMPOSICAD DO FRETE

De acordo com o boletlm Informativo publicado pela SUNAMAM
(vide bibllografia no. 11) ,- o frete marrtimo constitul—-se de
elementos bdslcos , e de alguns adiclonals e sobretaxas
estlpulados com base éem caracterfsticas especlals da mercadoria ,
da operacio especffica ou da rota , conforme se detalha a seguir.

a - componentes princlpals , de cardter permanente
frete bdsico : valor bdsico por tonelada ou metro cdblco

taxa ad valorem : opercentagem sobre o valor FOB da

mercadaria. Pode substlitulr o frete b&dsico ou complementar
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geu valar.

sobretaxa de combustfvel ( bunker surcharge ) : equivale
4 uma percentagem sobre o frete bdslco ou a um valor pré-
estabelecido , na mesma moeda do frete bdsico.
. @adiclonal de porto : valor na mesma moeda do frete
bédsico ) cobrado para opera¢do em portos considerador
"secunddrios” para um trédfego especf{fico.
. taxa para volumes pesados ( heavy |Iift ) : valor
adiclonal cobrado para transporte de cargas excesslivamente
pesadas , que exlJam condigles especiais de movimentacdo
e/ou acomodag8o.
. taxa para grandes dimensBes ( long lenght ) : wvalor

adicional cobrado para transporte de volumes culas

dimensdes Impliquem em tratamento especial.

b - componentes secund4rios , de cardter temporério:
. sobretaxa de rlsco de guerra.
sobretaxa de congestionamento do porto.

. fator de alJuste cambial.

¢ — componentes secundérios R assocliados 3 rota ou 3

operagdo:

taxa para travessla do GCanal do Panama.

taxa para transbordo da mercadoria.

Este conJunto de informagBes estabeliecem as bases para a

busca da melhor configqura¢do para o modelo deselado.
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4.2 - ELABORAGAO DA BASE DE DADOS

A coleta de dados para estimativa dos parametros da
regressdo teve Infclo com um sortelo aleatdrio de 20% dos
reglstros contidos no arquive EXPORT.DBF . A partir do ndmero de
atracacdo assoclado a cada reglstro sorteado, foram locallzadas
todas as gulas de exportac%o de produtos embarcados no navio
correspondente , nos relatérios de navlios arquivados pela GDRJ
Destas gulas foram extrafdos todos os dados utilizados na
estimagdo da regressao linear , & excessdo do valor FOB unitériao
do produto ’ que Tfol obtido da base de dados sobre
caracterrsticas da mercadoria .

Iniclalmente , de forma coerente com q informagio fornecida
pela SUNAMAM , cogitou-se analisar a influéncla de adliclonais de
porto . de rota e de volumes pesados na composig¢&o final - do
frete, empregando varldvels dummy no modelo a ser estimado.
Entretanto , devido 3 balxa representatividade de registros com
tals -caracterfsticas na amostra sorteada , estas varlidveis ndo
puderam ser consideradas . Também n&o se avaliou a influégncla da
taxa de grandes dimensdes , J4 que as medldas dos volumes nédo
estavam disponfvels. Acredita—se -, contudo , n%o ter havido
grande perda de poder de expllicagdo do modelo , devido &
desconsiderac8o das taxas assocladas 3s dimens8es e peso do
uma vez que estes valores , embora cltados nas tarlfas

volume .,

de frete , raramente sdo efetlvamente cobrados.

42



4.3 - A ESPECIFICAGAD DO MODELO
Ndo tendo sido satisfatérios os resultados obtidos pela
estimativa de wum modelo de frete marftimo |lnear , decidiu-se

estimar um modelo com a forma log—-llinear com a seguinte

conflguragido

8i B2 B3 B4
FREUNI= BO-PESLIQ -DISTAN -DENSID -FOBMED

onde :
FREUNI = valor do frete , em dolar por tonelada
PESLIQ = peso Ifquido total do lote , em qullogramo
DISTAN = disté&ncia entre o porto do Rio de Janelro e o porto
de destino , em milhas néutlicas
DENSID = denslidade média do grupo a que pertence a
mercadoria , em kg/m3
FOBMED = valor FOB médio do grupo a que pertence o produto ,
em US$ / kg
e BO , B1 , ge , B3 , B4 s3o0 os coeficientes a serem estimados
pelo modelo. Aplicando-se o logarftmo natural a ambos os- termos
da equack4o , obtem-se a forma linear da funcgdo

LnFREUNI=LnBO+ BI-LnPESLIQ4+B2-LnDISTAN+ B3-LnDENSID + B4-LnFOBMED

que fol empregada na estimac8o dos coeficlentes , culos valores
s%o apresentados no Quadro V , sendo BO’ = Ln(BOD). O0s resultados

dos testes estatf/sticos assocliados a estes par@&metros estimados

podem ser vistos no Quadro V1.
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Quadro V

Regress3o Linear para C4lculo do Frete Marftimo
— Parametros Estimados e Estatfsticas t
Correspondentes

L B T E R B R T R R N R R R R R R W
S TS E S-S SsSSsSCSISESE=SSsSs=SEzDs=SsS==S==Z==

varlave! | coeficlente | desvio padrao ! estat - t
--------- i e e e . e e e it bt
Bo’ | + §.805600 | 1.878100 i 4+ 2.98550
B1 | - 0.217040 | 0.040718 | - 5.33030
B2 ! + 0.332810 } 0.200840 | + 1.65710
B3 | - 0.234510 I 0.108200 | - 2.14740
B4 | + 0.043908 | 0.079762 | + 0.55048
Quadro VI - Regress3o Linear para Gédlculo do Frete Marftimo
— Testes Estatfsticos para o Modelo Estimado
R—-QUADRADO = 0.403671
R-BARRA QUADRADO = 0.384630
SOMA DOS QUADRADOS DOS ERROS = 42.834100
SOMA D0OS QUADRADOS DOS MODELOS = £38.103800
SOMA DOS QUADRADOS TOTAL = 72.098000
ESTAT!ISTICA DURBIN-WATSON (DW) = 1.884570
ESTIMADOR DE CORRELACAO SERIAL DE
PRIME!RA ORDEM (1-DW/2) = 0.0577174
ESTATISTICA F(4,101) = 17.0824000
DESVI0O PADRAO DA REGRESSAOQO = 0.6524450

e - F T P R RN NN RN SN F NN

4.9 - ANALISE DOS RESULTADGS:
0 primeiro ponto a ser avaliado no sentido de aceitar ou

rejeftar o modelo proposto € a existéncla de coeréncia nos sinals

dos coeficientes estimados :

— BO‘: 0 Intercepto positivo caracteriza um valor mlinimo
por -tonelada que deve ser pago pelo dono da carga para
que se efetue o transporte marftimo da mesma .
Independente do peso ou valor do lote , da densidade da

mercadorla ou da dlstanclia a ser percorrida.
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— B1 : 0 slnal negativo do coeficiente B1 implica em que
quanto maior o peso total transportado , menor o0 valor
do frete unitdrio a ser aplicado , o que caracterizaria
um estimulo % exportac%o de grandes lotes , 0s quals ’
eventualmente , Justlflcarfam a escala de um navio em
determinado porto.

— B2 : 0 frete marftimo visa a cobrir custos fixos e
varldvels do equipamento de transporte e as despesas
portudrias . Os custos de utilizac%d das instalacdes e
equipamentos portudrios devem ser rateados
proporcionalmente entre os usudrios culos lotes serdo
movimentados naquele porto. Por custos varidvels do
equipamento de transporte entende—se primordiaimente
consumo de combustfvel . J4 ‘'os custos flxos correspondem

4 amortizacgdo do valor deste equlpamento ao longo de sua

vida dtl1l. Ambos podem ser traduzidos em uma quantia a

ser paga por dia de utilizag¢¥0 do equipamento pelo
usuério . Assim , quanto mais distante for o porto de
destino , malor o tempo de viagem e , conseqlientemente ,

malor o frete a ser pago por tonelada transportada .
Este fato fica caracterizado no modelo pelo sinal
positivo de B2.

- B3 . Habltualmente, o frete para cargas de Dbaixa
densldade € calculado sobre o volume ocupado pelas
mesmas , devido & sua elevada cubagem em relagdo ao
peso. Em contrapartida , cargas de alta densidade tém
seuy frete calculado proporcionalmente ao peso total do

lote. Portanto , o valor unitédrlo do frete decresce com
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0 aumento da densidade do produto 0 que é
caracterizado na regressfo estimada pelo slnal negativo
do coeflicliente B3.

= B4 : 0 alto valor comercial da mercadoria transportada
Implica em taxas de seguro elevadas a serem pagas para
transporte da mesma , 0 que é repassado ao
exportador/importador através de acréscimos no valor do
frete wunitdrio diretamente proporclonals ao valor da
carga. Explica-se , desta maneira , o sinal positivo de

B4.

A Implicag3o0 da adog¢3o de unidades de peso diferentes para a
varidvel dependente FREUNI e para as varilédvels independentes
PESLIQ e FOBMED resume—-se ao deslocamento do Intercepto da reta
estimada no sentlido negativo do elxo P néo Influenclando ’
portanto , na Inclinagdo da mesma .

Os resul tados da estatfstica t ) que verifica
individualmente o poder que cada varidvel independente tem de
explicar uma parcela da varidvel dependente do modelio , foram
bastante significativos para a constante do modelo e para o0s
coeficlentes das varldvels PESLIQ e DENSID , caracterizando a

infludncia efetiva de tals varidveis na determinacdo dos valores

de frete.

0 coeficiente da varidvel DISTAN apresentou valaor absoluto

representativo em relagdo aos atribulfdos aos demals coeflcientes.

A estatfstica t correspondente , entretanto , poderia ser

considerada pouco signlficativa , por apresentar valor Inferior

ao valor critico de 1.96 , adotado para grandes amostras , com
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nfvel de significéncia de 5%. Tal fato geraria , Iniclaimente ,
uma propens&o a aceitar a hip6tese nula ( B2=0) , o que
significaria admitir que a disténcia a ser percorrida nfo exerce
Influgncia no cédlculo do frete marftimo. Entretanto .
considerando-se o valor representativo atribufdo ao coeficlente ,
a correcdo do sinal e o fato da estatfstica t(1.6571) aproximar—
se bastante do valor critico ¢(1.96) , tal varidvel serd, a
princfpio , mantida no modelo.

0 coeficlente de FOBMED , apesar de apresentar sinal
correto, assume valor absoluto pouco slgnificatlivo na composi¢do
do wvalor flnal, e estatrstica t com resultado bastante Inferlor
ao valor conslderado crftico , o0 que poderlia Induzir & aceltacgdo
da hipdtese nula , excluindo a varlédvel do modelo.

0 valor da &estatfstica F(4,101) (17.0824) delixa bem
caracterizado o fato de que o conlunto de varidvels <considerado
tem efetlvamente poder de explicar uma parcela da varldvel
dependente , por ser bastante suﬁerlor aos valores crlfticos para
0s mesmos graus de llberdade , com nfvel de significdncia de 5% e
1% , respectlivamente , 2.4582 e 3.5084.

As estatfsticas R-QUADRADO e R-BARRA-QUADRADO medem a
proporg%o da variacéo da varl4gvel dependente que é explicada pela
regressio. Apesar de apresentar valores relativamente balxos para
estas estatlsticas , o0 modelo pude ser tldo como satisfatdrio ,
dado que fol estimado a partir de dados de uma cross—sectlon 7

onde s&%o comuns grandes variagBes entre unidades Individuais de

observacéo, o que habituaimente n&o ocorre com dados de séries

histdricas.
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Uma vez anallsados os valores , Slnals e estatfstlicas dos
coeflcientes estimados , faz-se agora necessdrio verlficar se o0s
pressupostos bdslicos de erros n&o correlacionados , com valor
ésperado zero e vari&ncia constante n&o s&o violados.

A existéncla de heteroceddclia em modelos estimados a partir
de sérles temporais n&oc € habitual , visto que alteragdes
ocorridas na varldvel dependente e alteragfies em uma ou mais
varldveis Independentes apresentam , via de regra , a mesma
magnltude. Em se tratando , contudo , de modelos estimados com
base em dados de cross—-section , faz-se primordial veriflcar a
exlsténcla de heteroceddcla , que € bastante prqvével , Jd4 que o
modelo lida <com amostras provenientes de grupos dlversos com
caracterfsticas Individuals distintas.

A presenga de heteroceddclia no modelo implica em uma
ponderacdo implfclta das observagdes , quando da utillzag¢do do
método dos mi{nimos quadrados ordindrios . J& que &este método
atribul 0 mesmo peso a todas as observagdes , existindo
heteroceddcia , quahto malor for a variédncia da distribuigdo do
erro assoclado a uma -observag8o , maior peso ela terd na
estimativa . Devido 3 essa ponderac8o Implfcita , os pardametros
estimados pelo método dos mfnimos quadrados ordlndrios sdo
conslstentes , n&o viesados , mas nfo s&o eficientes , ou sela ,
n&o tém varléncla mfnima. Assim sendo , uma vez identlflcado tal
distdrblo , o mesmo deve ser ellminado.

A fim de efetuar wuma verificagdo sobre a presenga de
neteroceddcla no modelo , decidiu-se reallzar o teste de Park-
par ser de fécil aplilcagdo. Basicamente , este teste

Glelser ,

assume a existéncia de uma reiagdo funcional linear ou
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IInearizdvel entre a variéncia do resfduo e uma das varidvels do
modelo estimado. A partir desse pressuposto, estima—-se uma
regresséio llnear do quadrado do erro sobre a varidvel e efetuam—
se testes estatfsticos sobre os par&metros estimados . Se as
estatisticas t-Student n%o forem significativamente diferentes de
zero , os resfduos sdo conslderados homoceddsticos. Em caso
contrérlo , a fung¢do assim estimada pode ser empregada para
eliminar do modelo original o efeito de heteroceddcia. Devido &
uma correlagdo notada entre o gquadrado do resfduoc e a varidvel
estimada pelo modelo , aplicou—-se a esta varldvel o teste de
Park-Glelser ) tomando como melhor estimador do quadrado do

resf{duo a fungdo

_2 i, =2
€; =BO+BI-V;+B2 ¥,

Os valores dos pardmetros B0 . B1 e B2 bem como as
estat{sticas t correspondentes sdo apresentados no Quadro VI
Considerando-se 0 fato de as estatfsticas serem
glgniflcativamente diferentes de zero , embora n&o superlores ao
valor <c¢rtftlico para nifvel de significancia de 5% , assume—se a
exlsténcla de heteroceddcla. 0 efeito de ponderagéo das
observago8s gerado pela auséncla de varidnclas constantes deve ,
portanto , ser elimlnado, a partir de uma reestimagdo do modelo

original , empregando as varldvels Iniclials , com Seus valores

agora dlvididos por \\/ E? . 0s parfimetros estimados , bem
L}

como as estatfsticas t correspondentes encontram—-se no Quadro

viii. O0s coeficientes das varlidvels PESLIQ , DENSID e DISTAN

apresentam sinals corretos , sendo que BO’, B1 e B2 apresentam
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estatfstica t bastante significativa e B3 apresenta o valor desta
estatfstlca, embora inferlor , bastante préximo ao crftico , n#o
se Justlificando a eliminag%o da varldvel correspondente do
modelo. Entretanto , o coeflcliente da .varldvel FOBMED (B4) que J4&
no modelo original apresentava-se pouco representativo na
composicio final do frete, e com estatfstica t pouco
significativa ,tem , agora , slnal contrdrio ao esperado. Devido
4 sua balxa signiflcéncla e teste estatfstlico ndo slgnificativo ,
optou~se por ellminar esta varldvel do modelo e reestimd-lo. O
resultado final obtido da estimatliva € apresentado no Quadro IX .
O0s slnais de todos os par8metros s8o corretos . todas as
estatfstlicas t associadas s&o signlficatlivas e a conflguracdo

final! do modelo serd -

-0,16515 0,25068 -0,30664
FREUNI= 668,14-PESLIQ -DISTAN - DENSID
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QUADRO VIl - Teste para Veriflcacio da Existéncia de

Heteroceddcia no Modelo de Frete Marrtimo
Estimado

R L R R Y E F P E R F S W

| | |
————— e B el Raatata ittt
BO H 4.69520 | 5.88780 | 0.797494
B1 { -2.22040 ! 2.31930 ] -0.95736
Be } D.26742 ] 0.22758 ! 1.17910
QUADRO VII1 - Regress&o Linear para GCdlculo de Frete
Marftimo - Modelo Corrigldo
| coeflciente | desvio padrao | estatistica t
***** b= e e e e e S e e e e e e e SR e -
BO | 65.841300 | 1.311400 | 5.21680
B1 | -D.152610 H D.032861 } ~-4.63010
B2 | 0.2349160 | 0.1272170 ] 1.849070
B3 H -0.331840 H D.084508 } -3.82680
B4 | -0.0325049 ! 0.067148 ! ~0.48406
QUADRO 1X —~ Regress&o llnear para cdlculo de frete
marftimo - MODELO FINAL
| coeflclente | desvio padrao { estatistica t
————— ]-———-————————1—————-—————————i~———————————————
B0 | 6.50450 ! 1.107400 } 5.8735
B1 | -0.15915 | 0.0324918 | -4,7860
B2 { 0.25068 | 0.122080 } 2.0533
B3 ] -0.30664 | 0.066323 H -4.62349
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5 -~ RESULTADOS FINAIS - Andllse do Modelo LOGI!T Estimado e

Principals Conclusles
5.1 - ANALISE GLOBAL

De posse dos dados anteriormente descritos , estimou-se um
modelo LOGIT , na sua forma bindria , que fornece a probabilidade
de um Indlviduo escolher o transporte conteinerizado ou da forma
convencional.

0s Quadros X e XI apreséntam 0s coeflclientes estimados e as
estatrsticas para verificag4o da signific8ncia de cada varidvel ,
Individuaimente , e do modelo como um todo. A conflguracdo flnal

¢ dada por -

Pi(cf)' [

I.JUCQ'U”)

Uct=BO+BI-CUSTOCT +B2-DISTAN+B3-TAMLO TA+B4-TAMLOTB +BS5-CAPORA+
+B6-CAPORB ¢+ B7-CAPORC+BS8-ADIPOR +B9-ADIROT

Ucg=BIO-CUSTOCG
Pl(ct) caracteriza a probabilidade de um Individuo 1}
escolher contéiner . Uct é a fungdo de utilldade da alternativa
contéiner e Ucg € a fungdo de utilidade da alternativa carga
geral convencional,
As varldveis GUSTOCG e GCUSTOCT foram calculadas dividindo—se

soma do custo de transporte da 4rea produtora até o porto de

a

embarque mais custo de capatazia neste porto mais frete mar(timo
mals custos de consolidagdo da carga (loglcamente, no caso da
opgl3o por contdiner ) pelo valor FOB total do 1lote. Gonforme

exp!lcado na caracterizag3d3o do modelo teérico , o aspecto da
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QUADRO X - Coeficientes do Modelo LOGIT Estimados e
Estatlisticas t Correspondentes

—— e ot | — e ————
. — ——— et | - e m_—mr e m - |, —— e ————

| } !
: > | H
80 | - 0.84928 } D0.53482 ] - 1.58860
B81 | - 2.56850 | 0.72926 | = 3.52210
82 | - 0.59589E-09 | 0.51996E-04 | - 0.96117
83 ! 0.118589 H 0.52117E-01 ] 2.294960
B4 | - 0.23005E-01 | 0.81810E-02 | - 2.51120
B5 H 1.71330 | 0.423868 ! 3.98740
BB | 0.51712 | 0.468¢286 | 1.10430
87 | 0.494955 | D.64570 ! 0.76581
88 | - 1.42350 | 0.42708 | - 3.33310
B89 ! 0.58518 i D0.47154 | 1.249100
B10 | -18.59800 | 5.72430 } - 3.42380
} l l
QUADRO X! — Testes Estatisticos de Valldacdo do
Modelio LOG!IT Estimado
LOG VEROSSIMILHANCA EM ZERO = -~ 313.8850
LOG VEROSSIMILHANGA NOS GCOEF. ESTIMADOS = - 248.1380
-2(L(0>-L(B)) = 131.7130
GRAUS DE L!'BERDADE = 11
RHO QUADRADO = 0.2087
RHO BARRA QUADRADO (AKAIKE) = 0.1747
SOMA DOS QUADRADOS DO0S RESI1DUOS = 165.9289
= 72.682700

PERCENTUAL GORRETO
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Seguranta oferecida por cada alternativa pode ser traduzido na
desutiiidade que a percentagem que o custo de transporte da
orlgem ao porto de destino representa no valor de venda FOB da
mercadoria . quando da escolha daquela alternativa . 0
coeficiente B10 da varidgvel CUSTOCG (-189.599) , cerca de 7.6
vezes maior em médulo que o coeflclente B1 da varidvel GUSTOCT
(-2.5685 ) vem a confirmar a hipétese de que o custo de
transporte selJa multo menos relevante na opgdo do wusudrio de
contéiner do que para o usudrio da forma convenclonal. Os valores
bastante significativos das estatfsticas t calculadas para os
coeficientes estimados implicam na aceltagdo de que estas
varidvels efetivamente Interferem na decis&o do usudrio . Este
resultado mostra—-se coerente . tonsiderando-se o fato de a
conteinerizagdo proporclionar & carga transportada maior seguranga
contra perdas e avarlas .

A varidvel DISMAR representa a distancia marftima entre o
porto do Rio de Janelro e o porto de destino , medida em miihas
nduticas . Procurou—-se , com a inclus&o desta varidvel na fungéo
de utliidade da carga conteinerlzada , captar o efelto do tempo
de viagem na escolha do usudrio , no que dlz respelto ao perfodo
que a mercadoria encontra-se exposta , suléitando—se a avarlas ,
perdas , acldentes diversos até chegar ao destino final. De
acordo com a proposicdo do modelo tedrico , o coeficiente desta
varidvel deverla. apresentar sinal positivo , considerando—se que,
para um malor tempo de transporte serla mais Interessante a opgédo
por uma forma de acondiclonamento que melhor protegesse O

produto. Entretanto , uma VEz estimado o modelo , o coeficlente

da varidvel DISMAR assumiu sinal negativo, certamente captando um
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efelto do aumento relativo do custo de transporte da <carga
conteinerizada vis a vis o custo de transporte da carga
convencional . Este -aumento € diretamente proporclonal 2
distdnclia entre os portos de origem e destino , Jd que o0s custos
de aluguei das unldades de carga sf%o t&o0 mals elevados quanto
malores s&o estas distdncias .0 valor absoluto do coeficlente
bem como a estatfstica t calculada s%o0 pouco representativos , o
que quer dizer que provavelmente esta varidvel exerga pouca ou
nenhuma Influénclia na op¢do do usudrio.

A fim de determinar a manelira como o volume de carga a ser
embarcado direciona a escolha do decisor , o0 tamanho do lote foi
desagregado em duas falxas de valores e anallsado segundo duas
varldvels dlstintas

- TAMLOTA , que é Igual ao tamanho do lote em TEU’s quando
este valor é menor que 10 ou lgual a zero , nos outros casos;

- TAMLOTB , oque é lgual ao tamanho do lote em TEU’s quando
este valaor é superior a 10 e 2zero nos outros casos.

Com esta divis%oc objetlvou-se validar a hipdtese do modelo
teérico de que para grandes lotes pode ser mals vidvel embarcar a
carga da manelra convenclonal_, em navlios adequados e, em se
tratando de pequenos lotes , a conteinerizacdo torna—-se mals
atrativa.

Esta hipdtese basela—-se princlpalmente nas caracterfsticas
dos produtos embarcados em grandes lotes ( preponderantemente
produtos siderdrgicos , 0os quals s8c menaos adequados a
os demals ) e flca comprovada com base na

conteinerlzagdo que

corregdo dos sinals dos coeflcientes estimados e nas
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esta
tfsticas t que asseguram , com nfvel de significéncia de 5% ,

qQue estes coeficientes n&o selam nulos.

As varidvels CAPORA , CAPORB e CAPORC s%o varldvels dummy ,
lguals - & unidade . respectivamente , quando o porto de destino
pertence a categoria 17, 2 e 3 , conforme explicado no capltulo
4.Para um porto da categoria 4 , todas estas varldveis so iguals
@ zero . Os valores relativos dos coeficlentes estimados ¢1.7133,
0.51712 e 0.438455 , respectivamente ) indicam que a exist&ncia de
recursos que permitam a movimentag¢8do de conté&iner no porto de
destino torna esta opg&o mais atrativa , sendo que a utilidade da
alternativa aumenta na proporg?o em que tals recursos vé@o se
tornando mais especlializados. Entretanto , as gstatrstlcas t
calculadas .asseguram a slgnlfic8ncla apenas da varldvel GAPORA )
com 85% de confiabliidade ’ 0 que Implica na aceltagdo da
hipdtese de que , com relag8o0 aos recursos oferecidos pelo porto
de destino , apenas a existéncla de um terminal de <contéiner
Influencia efetivamente a decls&o do usudrio.

A caracterizacgdo de um porto como secunddrio” estd
Intimamente relacionada com Infra-estruturas e processos
operacionals n%o multo eficientes , e a balxos fluxos de carga ,
0 que implica em poucas escalas de navios de uma determinada
linha neste porto . Devido 4s diflculdades operaclonais , a
produtividade pretendida com a contelnerizac8o da carga ndo ¢€
alcancada . Por outro lado , a balxa freqldéncia de escalas
das unidades vazlas para reutilizacgéo

dlficulta 0 retorno

Conseqlentemente , O fato de um lote estar sendo transportado
para um porto considerado secund&rio em determinada regléo

aumenta a desutllldade da contelnerizacfo . Este efeito € captado

56



Pela varlével dummy ADIPOR , que é fgual % unidade sempre que um
parto for considerado secunddrio em uma determinada regi%o.

A varldvel dummy ADIROT fol Inclufda no modelo com a
Iinteng%o de avaliar a desutllldade ‘perceblda pelo wusudrio em
relagéo a um dos ftens de custos monetdrios diretos —- adiclonal
de rota. No perfodo de 1984 a 1985 , a que se referem os dados ,
esta taxa era acrescentada ao frete marftimo b4dsico sempre que
para chegar ao porto de destino fosse necessdrio atravessar o

Canal do Panamdg. Conslderando o0 sinal assumido peio coeficlente

ap6s a estimagc3o do modelo , duas interpretacfes s#o passfveis de

aceitac%o : por um lado , pode—se admltir que ,  sendo o valor do
adliclonal de rota fdnlco para <carga geral convencional ou
conteinerizada , a opgdo0 pela . segunda represente menor
desutilldade devido ao .aspecto de  segurancga inerente ao

contélner. Em contrapartida ,pode-se também deduzlr que este
coeflciente estela detectando os Impactos de um efelto regional
na decis3o do usudrio , uma vez que a varlédvel associa—se ,
baslcamente , aos portos da costa oeste da América do Norte .

onde as condlig¢fes para movimentagédo de cont&iner s#o bastante

favordvels.

0 modelo apresenta , portanto , valores de estatfstica t
pastante aceltdvels para as principals varidveis e o resultado do

teste estatfstico =-2(L(D)-L(B)) , com 11 graus de [Iliberdade

(131.713) 6 slgnificativamente diferente de zero , 0 que Serve de

embasamento para relel¢do da hipétese nuia de que todos o0s

parametros sejam lguals a zero, ao nfvel de signiflcéncla de 1%.

0 percentual correto de 72.627 Indica que ¢€m aproximadamente
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72.6% das vezes , o usuério optou pela alternativa para a qual O

modelo estimava o malor valor da probabilidade de escolha. Tal
percentual n&do multo elevado de acerto vem a Indicar a exlisténcla
de alguns outros fatores Influentes na decis&o do usudrio que nédo
puderam ser medidos ou ldentificados. Entretanto , 08 valores das
estatf{sticas t para o8 parametros estimados indilcam que as
varidveis utilizadas na estimativa Influenciam significativamente
a escolha do decisor. Assim, apesar de apresentar um percentual
relativamente elevado de erro , o modelo permite analisar o
efelto de alteragtes em varidvelis que efetivamente causariam

Impacto na declsfo do usudrio.
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5.2 - ANALISE POR GLASSE DE DADOS

Uma vez avalladas as potencialldades do modelo estimado como
um todo , procurou—-se anallsar 0os dados segundo categorias
especlificas , determinando o poder de expllicagdo da escolha do
usudrio para cada uma destas classes de dados . GCalculou-se .
para tanto R 0 valor médio da probabilidade estimada para a
alternativa escolhida em cada caso , sequndo cada. categoria de
dados. Valores médios multo- Inferiores a 50% Indicam que , com
base nas estimativas efetuadas, o0 usué4rio estarla optando de
manelra multo Improvdvel , o que caracterlza , conseqllentemente ,
um balxo poder de explica¢g&%o do modelo formulado para a escolha
do usudrio , consliderando aqueia classe de dados especlffica.
Valores médios préximos de 50% caracterizam a indiferenga do
usuédrlo ante as alternativas oferecidas , avaliando os paré&metros
disponfvels indicando que a escolha tenha sido feita com base

em varidvels outras que n%o0 as Inclufdas no modelo estimadao.

Vvalores médios superiorées a 50% .implicam em bom poder de

expllcagdo da opcd%oc do usudrio a partir das varldvels
consideradas na estimag3c. Os resultados destes testes s&o
apresentados no Quadro X1l , a partir do qual pode-se deduzir ,
primeiramente , que entre todas as classes de mercadorias

consideradas , o modelo apresenta menor poder de explicagdo para

produtos pertencentes aos grupos de produtos quimicos diversos

0s
(38000) e de mdquinas diversas, caldeiras (84000) , o que Jd era

esperado , considerando—se a dlversidade de produtos engliobados

por cada uma destas duas codlficagtes , acarretando uma grande

dispersdo na distribuig%o dos valores reals de densidade e de
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venda FOB dos lotes em relag8do as médias conslideradas ao longo do
estudo.

Com relagdo ao destino da mercadoria |, as melhores
estimativas s%o para cargas exportadas para o Carlbe e 0s menores
valores ) entretanto bastante satlsfatérios ; assoclam-se a
exportagfies para a Europa.

0 valor médlo das probabllldades estimadas para a
alternativa escolhlda em cada caso anallsado , gquando os lotes
s80 provenlientes de Salvador € Iinferior ao deselado . Para lotes
orlundos das demals origens produtoras , entretanto , esta
probabilildade apresenta valores bastante acel tdvels , sendo as
melhores estimatlivas relativas a cargas exportadas a partir de
Reclfe.

0 modelo explica razqavelmente a. escolha de usudrlos culos
jotes destinam—-se a portos de categoria 1 . N&o se mostra
adequado ' entretanto , no que diz respelto a cargas enviadas
para portos das demais categorias , j4 que o valor médio das
probabi|idades estimadas para as alternativas escolhidas € muito
Inferior a 50% para portos das categorias & ( 38.9435 % ) e 3

( 31.328 % ).

Para os demais grupos de dados , o modelo tem percentual de

acerto relatlvamente elevado
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QUADRO

X11 - Valores Médios Estimados para a Probabllidade

da Op¢do Escolhida pelo Usudrio

’lt=====:=====::::::::::======::=====:::::::::::::::::::::::
Merf?gorla:N"Obs:ProbablIldade médlialDesvio padr&olvarl8ncia
|
—————————— l————-:———-——-——--——_—____I_____________:_________
02000 | 16 | 0.749263 | 0.07705 } 0D.00584
08000 H 449 | 0.61927 ! 0.20800 { D.04368
21000 | 29 | 0.63807 } 0.189149 } 0.03577
25000 } 32 | 0.65808 | 0.23057 { 0D.053186
38000 | 51 | 0.56152 ] 0.17785 i 0.03167
33000 | 16 | 0.62057 ! 0.208349 i 0.D4341
40000 | g | 0.649183 ! 0.18264 | B.03711
48000 H 08 | 0.56251 } D.25624 | D.06566
68000 | o8 | 0.71759 ! 0.23409 ! 0.08649
73000 | 8e | 0.65198 | 0.23385 i 0.054973
76000 | 11 | 0.78188 { 0.172497 | 0.02975
84000 | 65 | 0.53940 H 0.2494982 ! 0.05983
85000 | 19 1 0.708489 | 0.15026 | 0.02e58
87000 | 15 | 0.67577 { 0.1393491 ! 0.03791
88000 | 42 | 0.687326 | 0.16307 | D.026589
| ! | |
Destino |IN"Obs!Probabilidade médialDesvio padrdoivarléncla
(2) ] i i |
—————————— e e et e Ll B R e
30000 | 185 | D.84723 ] 0.19857 | 0.03983
40000 | g | 0.773849 | 0.249996 | 0.0682498
50000 | 76 | 0.63811 | p0.18727 | 0.03507
60000 ! 105 | 0.592549 | 0.21015 { 0.0494918
70000 | 53 | 0D.62930 ] 0.286289 | 0.081886
g00o0o0 H 13 | 0.59822 H 0.25689 ! 0.06587
30000 l 12 | 0.61306 H D.20066 ! 0.04026
| } | |
Tam.lote IN"Obs!Probabllldade médialDesvio padrdoiVaridncla
__________ R B mimtntall bbbttt bl Rttt
<=10 teul 372 | 0.631049 i 0.21506 | D.04625
> 10 teul 81 | 0.63155 | 0.22558 !} 0.05088
i I |

(1) - Produtos correspondentes no Anexo 1

no Anexo 111

(2) — Destinos correspondentes
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QUADRO X1t - Valores Médlos Estimados para a Probabillidade
da Opcdo Escolhida pelo Usuério

______ (continuagdo)

E R N L LT N
S SSESCECSEZEEICSZSCCT=I S C=SC SRS ECSISCSESESSSSSSSSSS==2=D=S=

(3) ! | | |
---------- R R e e TR PP
14000 | 3 | 0.738389 !  0.13732 | 0.01888
13700 | 133 | 0.65441 | 0.21838 | 0.04769
14700 | 2 | 0.73213 |  0.04493 | 0.00202
16200 | g | 0..65381 | 0.20272 | 0.04110
15000 | 3 | 0.82204 | 0.13228 | 0.01750
11300 | 10 | 0.48332 | D.25212 | 0.06356
11800 | 24 | 0.63312 |  0.23177 | 0.05372
17400 | 16 | 0.69489 ! 0.18166 | 0.03673
15600 | 252 | 0.61314 I 0.21128 | 0.04464
! ! ' !

ES ST S-S - S E o -SSR C TN CTCD o RS EC TS CCSCoESSCoECSCSSCSSEEESESEES-EZCDESE=S=SZSEZSZ=S===c=F

Tipo PortolIN"0Obs!Probablilidade médial

—————————— R R e e L L b !

Primdrio | 422 | 0.62176 ! 0.21877 ! 0.04786

Secundériol 31 | 0.75870 | 0.13773 { 0.01897
! ! !

"""-"-"’-=::::::::::::::::::2::::::::::::=====================

Desvlio padré8olvarlidncia

I
!
|
0.39843 ! 0.16082
1
1
I

[
Categor. Al 184 | 0.69780 8.13610 ! 0.01852
Categor. Bl 28 | | 0.02588
Categor. ' 6 | 0.31328 0.12847 { 0.01676
} 1

(3) — Origens correspondentes no Anexo 1V
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5.3 - ELASTICIDADES ~ ANALISE GLOBAL

A elasticidade da varigvel dependente Y em relac%o a uma
varidvel Independente XI pode ser definida como a alterac3o
percentual em Y dividida pela alterac%o percentual em Xi
Cavsyyzaxm ).

Com base neste concelto . foram determinadas as
elasticidades da varidvel dependente Pl(ct) (probabilidade do
Indivfidiuo | escolher a alternativa cont2iner ) em relac%o a cada
uma das varldvels quantitativas do modelo , ¢calculando—se ,
inicialmente , o valor médlo da probabilidade de um Indivfduo
optar pela conteinerizag8o (Pi(ct)) , com base nos valores
Inicials dos par28metros empregados na estimagdo do modelo. Em
sequida , mantendo 1nalteradas as outras condlgles , aumentou-se

em 10% o valor de uma das varidveis independentes quantitativas ,

determinando , entéo ) 0 novo valor médio das probablildades
estimadas . A elasticidade da varidve!l dependente com relagédo a
esta varldvel Iindependente culJos valores foram alterados foi

entfo calculada , divlidindo-se a variac3o percentual da varldvel!
dependente devido ao acréscimo percentual sofrlido pela varlével
independente por 0.10 . De manelra'slmllar , foram determinadas
as elasticldades da vartdvel dependente Pl(cg) (probabilidade do
indivfiduo | escolher a alternativa carga geral convenclional) em
relagio as varlidvels independentes quantitativas do modelo.

Este processo fol repetido tantas vezes quantas sd3o0 as

varidvels Independentes quantitativas do modelo .

pPara as varlédvels qualltativas , este tipo de anélise n&o €

vidvel mas procurou—-se , ‘todavia , ldentificar os Impactos
’ .
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sofridos pelo wusudrio devido a alteragfes no nfvel de servigo
oferecido pelos portos de destino , mediante alteragfes nos
valores das varldvelis dummy correspondentes , da manelra como se
Segue. Calculou-se , primeiramente , as probabilidades médias de
escolha de conté&lner e carga geral estimadas para a situacdo
atual. Para avallar , por exemplo , o efeito da construgdo de
terminais de cont&iner nos portos da categoria 2 na probabiildade
do wusudrio optar pela conteinerizag3o ,nas observagles para as
quais a varldvel CAPORB assumla iniclaimente valor unitérlo |,
atribulu-se a esta varidvel valor 2ero e a varidvel GCAPORA para a
mesmas observagdes passou a ser lgqual & unlidade. Efetuadas estas
modlficacdes , determinou-se , ent3o , 0s valores médios para as
novas probabilldades estimadas e pbde—se , finalmente , verificar
alteragBes em pontos percentuals na probabilidade de escolha do
usudrio por uma ou outra opgdo disponivel , a partir de mudangas
gqualitativas nos portos de destino.

Os resultados encontrados s&o apresentados nos Quadros XIil
e XIV . GComo as probabiildades do Individuo escolher contéiner e
carga geral convencional s&do bastante prdximas de 50% ( 50.11% e
49.89% , respectlvamente ) , os valores das elasticidades também
s%0 aproximadamente iguals.

Com base nos resultados encontrados pode—se , Inicialmente ,
conclulr que a escolha do usudrlo mostra—se bastante sensfvel a

mudancas de categoria dos portos de destino. A transformacgédo '

por exemplo , das portos de nfvel 2 e 3 em portos de nfvel 1 , ©

signiflca a construcdo de terminals de contélneres nagqueles

que
portos , implicarla em um acréscimo de 11.86 pontos percentuals
na probabllidade do usudrio tfpico escolher o transporte em
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conte
teéiner. 0 fato de um porto secundédrio de uma &rea assumir O

nfvel de porto primdrio , oOu sela , ter aprimoradas condigdes
operacionals e Infra-estrutura e ., princlpalmente , aumentado o
fluxo de mercadorias , acarreta um acréscimo de 6.64 pontos
percentuals na probabi!idade do usudrio escolher a alternativa
contéiner .

Pode-se alnda inferlr , com base nas elastlcldades das
varidvels Pi(ct) e PiCcg) em relagdo as varidveis GCUSTOGG e
cUsSTOCT |, respectivamente , =0.108B158 e -0.147289 , que 0S8
usudrios de carga geral apresentam menor sensibiildade a
altera¢bes nos custos de transporte do que os usudrios de carga
contelnerizada. A explicac%o para este resultado encontra—se no
fato de 0s custos envolvidos no transporte de carga
contelnerlzada serem habltualmente mais elevados que 0s custos de
transporte de carga convencional . Assim , aumento nos custos de
transporte da carga convenclonal provavelmente ndo conseguem , na
malorlia das vezes , ser suflcientemente significatlvos, de forma
a tornar a op¢do par cont@iner mais atrativa. Em contrapartlida ,
acréscimos nos custos desta Gltima podem , com maior facilidade ,
fazer a opcdo pela primeira tornar-se mals slignificativa . Fica

assim caracterlzada a menor mobilldade dos usuédrios de carga

geral convencional .
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P

=

uadro XI11{

i(ct) = 0.501104

- Elasticldades

Pi(cg) =

- Andilse Global

0.4988836

CUSTOGG | 0.10768¢2 l -0.108158
CUSTOCT } -0.147284 | 0.147846
TAMLOTA I 0.0898263 | -0.0388687
TAMLOTS ] -0.036180 | 0.036340
DISMAR i -0.118336 ! 0.119864
| |
Quadro XIV — Varlagles Percentuais nas Probabilidades de
Escolha a partir de Alteragles em Varidvels
Qualltativas
Var. Qualitativas Ivariacao Perc. Pi(ct)ivariacao Perc. Pl(cg)
CAPORA/CAPORB (i)l 0.084588 I - 0.095018
QAPOHA/GAPORG ()| 0.024871 ! - 0.025081
CAPORB/CAPORC (31 0.000383 l - 0.000385
CAPORA/GAPORB/ H 0.118570 t - 0.1200889
GAPORC (4) 1 . !
ADIPOR (5)1 D.066417 l - D0.066711
i |
(1) - Consldera todos os portos das categorias A e B como portos
da categoria A
(2) - Considera todos os partos das categorias A e G como portos
da categoria A
(3) - Considera todos os portos das categorias B e G como portos
da categoria B
(4) - Considera todos as portos das categorias A , B e G como
portos da categoria A
(5) - Gonsldera todos 0s portos como primérios
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5.9 - ELASTICIDADES - ANALISE POR CLASSE DE DADOS

Efetuadas as an4lises das elasticldades do modelo como um
todo , Iniciou-se , ent3do , o detalhamento da andlise das
Princlipals variédvels quantitativas consideradas , quals sejam ,
CUSTOCT , CUSTOGCG , TAMLOTA e TAMLOTB , segundo dados agrupados
por mercadoria , por orlgem e por destino. 0Os resultados
apresentados no Quadro XV Indlicam que as mercadorias que o
usudrlio mals provavelmente transportaria em conté&lner pertencem
ao grupo 08000 - Café, Chd e Especlarlas — ( PI(CT) = 0.6844947 ),
que sd0 produtos de elevado valor comercial e com requisitos
especiais de estivagem .

Em contrapartida , as mercadorias com menor probabilidade de
serem transportadas em contélneres pertencem ao grupo 48000 -
Artigos de Papel - ( PI(CT).= 0.37948 ) . Habitualmente , artigos
pertencentes a este grupo s&o transportados em boblnas que , por
serem de grandes dimenstes e de féclil manuséio , ndo Implicam ,
quando exportadas em pequenas quantidades |, em grande uttlidade
obtida pela contelnerizagfo . Em se aumentando , contudo , e]
tamanho do lote a ser transportado , a utilidade perceblida pela
contelnerizacdo também aumenta . Este fato fica caracterlzado
pela elevada elasticidade da varidvel dependente Pi(ct) em
relaco & varidvel TAMLOTA quando se trata deste grupo de
mercadorias (e=0.185253). Os usudrlos do transporte na forma
convencional mals sensfveis a variagfes na varidvel TAMLOTA sdo

portadores de café (e=-D.206873) , o0 que slgniflca que , em

0s ex
se aumentando O tamanho do lote , a opg3o pela conteinerizagédo
toarna-se mals atrativa para wuma parcela significativa de

exportadores .
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Em contrapartida . 0S5 exportadores de alumifnio e suas |igas

(grupo 76000) apresentam as menores elastlicidades das varldvels
PlCct) e Pi(cg) em relag8o a varidvel TAMLOTA ( respectivamente ,
0.054911 e -0D.04613 ). Os produtos contidos neste grupo malis
provavelmente serlam transportados da forma convencional
(Pi(cg)=0.53883) e considerando-se a grande elasticidade da
varildvel Pl{ct) em relac3o a varliagBes da varidvel TAMLOTB (e=-
0.110828) , <conclul-se que quanto malor o tamanho do lote a ser
transportado , todas as outras condlgles permanecendo
Inalteradas, menos provavelmente o exportador destes produtos
utlillzaria cont2iner,

O grupo menos sensfvel. a variacBes na varlédvel TAMLOTB é o
de cbdlgo 02000 - Carnes — , culos exportadores mals
provavelimente utillzariam conttlner . [Esta conclusdo é bastante
coerente , conslderando-se que estes produtos s&o , na maijor
parte das vezes , frigoriflicados , requerendo , portanto ,
condigcbes especials de westivagem e armazenagem que sdo bem
assequradas pelo cont®iner.

Com relacio a alteragcles nos custos de transporte da carga
convencional , 0 grupo de matérias plésticas , resinas ,
polletlileno e polipropeno (38000) que mais provavelmente serla
transportado dessa manelra , apresenta as menores elasticidades .

mercadorias pertencentes ao grupo de produtos siderdrglcos

As
(73000) , tém menor probabilidade de serem contelnerlizadas que de
serem embarcadas da forma convenclonal . Assim , os exportadaores

destes produtos , usudrios do contélner . apresentam grande

sensibiiidade em relag4o a varlac,8es nos custos de transporte da
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forma convencional (e=0.205081).

Os exportadores de artigos manufaturados ( grupo 988000 )
Mmals provavelmente embarcariam seus produtos conteinerizados .
Entretanto , mostram-se bastante sensfvelis a varlagBes nos custos
de transporte da carga em contéiner <(e=-0.466025) . Em
contrapartida , os exportadores de Maquinas e Aparelhos Elétricos
( grupo 85000 ) , que mals provavelmente transportariam seus
produtos da forma convencional , apresentam a menor sensiblllidade
a varlagfes nos custos da carga conteinerizada.

Anallsando-se as probabllidades de escolha do Indivfduo

segundo a origem produtora , verifica—-se que o0s lates exportados

a partir do HReclfe sdo0 o0s que mals provavelmente serliam
conteinerizados. J4& a carga proveniente de Salvador , dentre
todas as origens anallsadas f 6 a que apresenta maior
probablildade de ser exportada da forma convenclonal. Fazendo-se

ésta mesma andllse com relag¢do a d4rea de destino , observa—se que
cargas destinadas ao Carlbe mais provavelmente s¥doc transportadas
da forma convenclonal , ao passo que para a América do Norte e
Golfo do Méxlico a malor probabilidade € de que as cargas selam
contelnerizadas , conforme esperado , considerando—se 0 nifvel de
servigo dos portos de cada uma destas regifies .

0 Quadro XV indica , ailnda , grandes variag8es nas
elasticldades da varidvel dependente em relacdo 3as varidvels
custoct , CUSTOCG , TAMLOTA e TAMLOTB , para as observagdes
agrupadas sequndo a orlgem produtora e a regldo de destinmo , que

poder&o ser expllcadas por estudos posterliores apllcados a cada

uma destas regibdes especl(ficas.
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Quadro XV - Elasticidades - Andlise por Classes de Dados

Ellll—ﬂl-l'l::::::::l: """===E=B===::2==' sa=zm==S=
Mercadorla I' PICet) Pc‘hTAILOTB ¢ Peg.TAMLom Pet, TANLOTA " ‘*Peg,TANLOTA ' Pc? CUSTOCT
oenqo | 0.643989 I -0.00342 l 0.00618 I 0.08742 I -0.15814 I ~0.05328
0sooo | 0.649447 | -D.01536 | 0.02785 | 0.11405 | -0.20673 | -0.05213
21000 | p.53378 | -0.08655 | 0.09909 | 0.08206 | —-0.09395 | -0.08779
25000 | 0.40907 | -0.01027 | 0.00711 | 0.09680 | -0.06701 | -0.163940
38000 | 0.524960 | -0.02173 | 0.02398 | 0.09626 | -0.10623 | -0.07644
39000 | 0.404981 | -0.064972 ) 0.04402 ! 0.07386 | -0.05023 | -0.05064
40000 | 0.48926 | -0.02248 | 0.02157 | 0.124906 | -0.11885 | —-0.07481
48000 ! 0.37948 | -0.03057 ! D.01869 1 0.18525 | -0.11328 | -0.111497
68000 | 0.49068 | -0.01977 | ©0.01804 | D.12187 | -0.11741 | -0.10067
73000 | 0.48515 | -0.07049 | 0.06643 | 0.10636 | -0.10022 | -0.1B674
76000 | D.46017 | -0.11083 | 0.084497 | 0.05411 | -0.04613 | -0.08062
84000 | 0.43622 ' -0.01284 | 0.00993 | D.0D8398 | -0.07272 | -0.12883
85000 | 0.492520 | -0.05833 | 0.04314 | 0.07%02 | -0.05845 | -0.02987
87000 | 0.514909 } -0.10057 | 0.10763 | 0.09377 | -0.098918 | -0.18170
gg8p00 | 0.55276 | -0.00778 | 0.00961 { 0.0821'3 | -0.10151 | ~0.46602
i i | | | |
ER===z-= =2 B EEES S CSE S S CSESEESSCSEISESIESECSSESSSSCSESSSSSESSITISSSSSS=SSISTIZIE=ZSES=ZsS=ssEsSsS
(c6dlgos de mercadorias correspondentes no Anexo 11)
El’ﬂ':'!::::::::::::::::::::::::::::::::I..llll:.lll!lll:===-ll F=zrzszTTITaR
Desting | Pifct) ‘PehTANLOTB i*Pog,TAMLOTE *pey, TaMLOTA Peg.AMLOTA ‘%Pat,cUSTOCT
---------- :-—--~-----=-~-—---—--_——--—----x—------——-—~--—~-—--!--~--—-—--
3pooo | 0.60342 | -D.09226 | 0.06430 | 0.07673 | -0.11675 | -0.15843
40000 | 0.1334949 { 0.0 | 0.0 { 0.33573 ! -0.05170 | -0.07119
50000 1 0.32509 | ~0.02245 | 0.01082 | 0.15196 | -0.07319 | ~0.14518
60000 ! 0.60074 | -0.02280 | 0.034931 | 0.08188 | -0.13885 | ~-0.11020
70000 | 0.294497 | -0.06860° | 0.02863 | 0.13823 | -0.05811 | -0.249281
8oo00 | 0.33270 | -0.03637 | 0.01813 | 0.08957? | -0.094966 | -0.10911
sQ000 | 0.53740 | ~0.04150 | 0.04821 | 0.19240 | -0.22352 | -0.13193
| | t ! | !
EERE S S 2SI CSASES SIS SSSSESErSESSEESEICEE SRS E T SE RS SRS SRS RESRRENRNSESISRLE
(c6digos de destinos correspondentes no Anexo 111)
Ilﬂ==l=l=lll====l==z====:==:=======.===?===E=======?=======1=1=t!=l==t?:!==
Orlgem lI Pl(ct) ®pct,TAMLOTE ;'pcq.TAMLOTB'Pcr,TANLOTAf'ch:rAMLo*rA *per.cusToCT
———————————————————— R il B e R el L BT et
14000 | 0.47562 | 0.0 | 0.0 | 0.08767 | -0.07952 | -0.10996
13700 | 0.55501 | -0.04612 | 0.05753 | 0.08603 | -0.11978 | -0.114923
14700 | 0.73213 | 0.0 1 0.0 | 0.073349 | -0.20047 | -0.05026
16200 | 0.54790 | -0.02884 | 0.03485 | 0.06333 | -0.07675 | -0.146714
15000 | 0.82204 | 0.0 | 0.0 | 0.02676 | -0.12362 | -0.06873
11309 | 0.492019 | @.D 1 0.0 { 0.12781 | -0.09315 | -0.09421
11900 | 0.65312 | -0.04180 | 0.07870 | 0.09340 | -0.17585 | -0.05206
17400 | 0.50465 | -0.03563 | 0.03855 | D.07279 | -0.07407 | -0.13854
15600 { 0.45759 | -0.03103 | 0.02618 | 0.10359 | -0.08739 | -0.18728
H ! 1 |
EEE - ST LA =CE=gSss-s-sm=sssZETSSSSrSSCEISSSSISSESZ=Z=2=Z=2IS=g
(cédigos de origem correspondentes no Anexo V)
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ch.CUSTOCT PchUS'TOCG Peg.CUSTOCB

| 0.2491086 | 0.10708 | -0.16289

! 0.010986 | 0.23156 | -0.03566

| 0.06983 | 0.11866 | ~-0.05764

| 0.15716 | 0.07924 | -0.11171

| 0.10134 | 0.22956 | -0.098581

| 0.05440 | 0.05280 | —0.02537

| 0.15326 | 0.12021 | -0.13965

t ! 1
EFESECEESSESSES RS ESSESEESESSSSSSsn
RSN YN EEYYRISISNCOTIRSSARERESERN |

Peg CUSTOCT PtLCUSTOC

l 0.08634 l 0.07158
| 0.09451 | 0.076881
| 0.11196 | 0.07184
| 0.11727 ) D.16183
| 0.08435 | 0.07224
| 0.034494 | 0.02371
| 0.09124 | 0.058273
| 0.068817 1 0.08185
| 0.09699 | 0.0876¢2
| 0.17597 ] 0.20508
| 0.07725 | 0.07780
| 0.09%868 | D.05066
| 0.02209 | 0.02483
I 0.19220 | 0.149765
| 0.57598 | 0.16684Q
! I

EESSESSsSS=sssSsE=Sz=sE=z=®

-0.12848
-0.138923
~0.08236
-0.11203
-0.07972
.01613
.05051
.05012
.09405
.18326
.06632
.033820
.01844
.15618
-0.20815

e"ch CUSTOCB

*peg.cUSTOCT *Per,cusTOCE "Peg.cUSTOCS
[}

06.08874
D.14248
0.13738
0.17784
0.31748
D.06861
0.0980¢2
0.149108
0.15800

0.27543
0.12485
0.08042
.12812
.11848
. 14523
.07382
. 11436
.09550

ODooocoo

-0.24982
-0.15573
-0.24713
-0.15284
-0.54731
-0.10577
-0.14991
-0.11646
-0.08057

z::il":-!!l:::l===z=l:=l-:zs:r:l!:!l2=llI’llllll!’




ANEXO0S



~ ANEXO 1 -

Estrutura dos Arqulvos Criados e Descrlicédo das varidvels



ARQUIVO EXPORT.DBF

Armazena a base de dados Iniclal - Exportacdo pelo Porto do

Rlo de Janeiro

a - ESTRUTURA

—— - —— —————
S s — Gy f— —————— T o —— T —— " (o ——————

_N" | NOME DA VARIAVEL | TIPO | TAMANHO | DEGCIMAIS
oor | mes e 1 ez 1
! ! l |
002 | ANO | C | g2 H
003 : ATRAGCACAO ; G : 04 :
004 : DESTINO : G : 05 :
005 : EMBALAGEM : G : o2 :
'OOB : MERCAD : C ; 05 :
007 :-VULUMES : N { 05 {
oos : PESO : N ] 09 1
009 : VALOR : N : 10 1
010 : ORIGEM : C : 05 |
011 : VALFOB : N : 10 : o2
| ! ! !
o o
b -~ DESCRIGAO DAS VARIAVEIS
001 - MES : contém o mes em que ocorreu a movimentagdo da
mercadoria em questdo.
go2 - ANO : contém 0 ano em que ocorreu a maovimentagdo desta
mercadoria.
003 - ATRACAGAO : contém o ndmero de atracagdo atribufdo a
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004

o0as

aos

007

aos

oos

010

011

Uma embarcagdo quando esta d4 entrada no porto.

DESTINO : contém o cddigo do porto de destino da
mercadoria embarcada |, adotado pela Portobréds ,
conforme Anexo V.

EMBALAGEM : <contém o c6digo da embalagem utilizada no
embarque da mercadoria, considerando—se inclusive
contéiner como tal. Assim , por exemplo , engradados

paletlzados , -embarcados em conteiner , receberdo o
cédlgo correspondente a este dltimo (vide Anexo VII ).
MERCAD : contém o cddigo da mercadoria , de acerdo com
a NBMAP , que se assemelha a NBM de cinco dfgitos

( vide Anexo 11 )

VOLUMES : <contém o ndmero de volumes movimentados da
embalagem codiflcada.

PESO : contém o peso total do lote , em quilogramos.
VALOR : <contém o valor F0OB total da mercadoria 5
convertido para cruzeliros.

ORIGEM : <contém o <cddigo do estado de origem da
mercadoria , utillzado pela Portobréds (vide Anexo V)
VALFOB : contém o valor FOB/kg , em dolar , da
mercadoria . Esta varlédvel fol calculada dividindo—se
VALOR por PESO e o resultado desta operagao pela

cotagdo médla do dolar no més e ano correspondentes ao

registro
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ARQUIVO FRECON.DBF

Armazena dados sobre custos de conteinerlzagdo (CLASSE 1).

@ — ESTRUTURA

N ! NOME DA VARIAVEL | TIPO | TAMANHO | DEGCIMAIS
————— |~ e Ve e e e e e e
001 | GONFER ] © } 3 ]
| | | |
002 | TAMAN } C ! 2 |
| I | l
003 | TIPO !} N | 1 |
! | | |
004 | DESOVA | N | 1 |
H | | |
005 | VARFRE ! N | 5 | e
! } } 1
D06 | FREMIN I N ! 8 | 2
1 ! { |
007 | ALUGUEL | N | 8 ! 2
i { ] 1
008 | ANO !} © | 2 I
! | 1 |
TOTAL 30
b -~ DESCRICADO DAS VARIAVEIS
001 - CONFER : <contém um cddigo que assocla os valores

contlidos no registro a uma confergncla de frete ,
acordo bllateral . linha plonelra ou drea néo
conferenclada ¢ vide Anexo i1l ).

po2 - TAMAN : contém o tamanho do conteiner em questdo
Serd sempre igual a 20 ou 40 , que sdo os tamanhos
exlstentes nos registros contldos no Arqulivo

EXPORT.DBF .

ppa - TIPO : varlédvel utlllzada sempre que houver taxas
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004

005

006"

o007

oos8

distintas para cont2lneres de mesma dimens3o p devido
@ particularidades dos mesmos , ou da mercadoria.
DESOVA : varidvel que codifica simultaneamente 0sS
locais de consolldag3o e desova do cont@lner. Seré
lgual a 1 ( um ) para local desconhecido , &2 (dols)
para contéliner H/H , 3 (trés) para contéiner H/P , 4
(quatro) para contéiner P/H e S5 (cinco) para contéiner
P/P.

VARFRE : nesta varidvel est3o armazenadas variacgles
percentuais Incidentes sobre o frete bédsico , conforme
0s locals de desconsolldag8o e/ou desova de contéiner.
FREMIN : <contém o valor em dolar do Trete bdsico
minimo pago pelo transporte da mercadoria em
contélner.

ALUGUEL : <contém o valor, em dolar , do aluguel a ser
pago pelo contélner.

ANO : contém o ano de validade dos valores contidos no

registro .

76



ARQUIVOD PORTOS.DBF

Armazena dados para caracterlizagcdao dos portos de destino

( GLASSE 2 )

4 = ESTRUTURA

O — — — e s > — — —— —
——— . —— > —— —————a— — ————————— - A — =

| NOME DA VARIAVEL | TIPO | TAMANHO | DEGIMAIS
T W T T e S je————— = | ——————————
001 | PORTO | C | 5 |
| ] | |
002 | NOME | C ] 15 H
! l ! t
003 | CONFER | ] { 3 |
} i 1 |
004 | DISTAN H N ] 6 }
! | } ]
005 | 0BSER1 | C } 2 |
| ] | |
008 | OBSERe | ] } c |
} H | |
007 | NIVEL1 | N H 1 |
| | | }
008 | NIVELZ H N | 1 !
| | | |
008 | NIVEL3 I N | 1 )
| | } !
010 | AD!POR I C | 1 |
] } H ]
TOTAL 37
b — DESCRICAO DAS VARIAVEIS
0D1 - PORTO . contém o cédigo identificador do porto de

destino , adotado pela Portobrés

po2 - NOME : contém o nome do porto de destino

003 — CONFER : contém o cédigo da Gonfer@ncla de Frete &
qual o porto pertence , conforme Anexo 111

DISTAN : contém a distédncia , em milhas nduticas ,

o4 -

entre o porto em quest&o e o Porto do Rlo de Janeiro.
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005

0086

007

oos

oos

010

OBSER1 : contém cédigos de locals de passagem do navlio
No percurso considerado para cédlculo da distacia entre
portos.

OBSER2 : contém cddligos de locals de passagem do navio

no percurso conslderado para cédlculo da dlstacla entre

portos.
NIVEL1 : varidvel I16gica que caracterlza , num porto ,
a exlsteéncla de termlnais especlallzados para

movimentag3o de contelner ( categoria 1 ).

NIVEL2 : varidvel l6gica que caracteriza , num porto ,
a existéncla de equlpamentos especializados para
mov-iimentagdo de cont@lner ( categoria 2 ).

NIVEL3 : varidvel ld6gica que caracteriza , num porto ,
a existéncla de equlpamentos ndo especlalizados , com
capacldade para movlmentacéq de cont&iner ¢ categorla
3 ).

ADIPOR : wvarldvel léglca , que serd lgual a um sempre
que for cobrada taxa adiclonal ao frete da mercadoria,

devlido ao fato do porto de destlino ser conslderado

secunddriao

78



ARQUIVO MERCAD.DBF

Armazena dados sobre os produtos exportados pelo Porto do

Rio de Janelro ¢ GLASSE 3 )

8 = ESTRUTURA

—— o - e - — . —— — — -~ ————
——— ——— — T — —— T ————— o — W ———— A ——— — — — ——— ————

003

004

005

NOME DA VARIAVEL | TIPO | TAMANHO | DEGCIMAIS
——————————————————— I R
NBM I ¢ | 8 |
! ! H
DISCRI | ¢ | 30 !
] ! !
PESOKG | N | 15 !
! | !
USSFOB ! N | 15 |
! ! {
NBMAP |l © ! 5 | 2
! l !
FOBUNI | N ! 10 ! 2
I | }
DENSID | N ! 6 !
| } H
89

—— —— — —— — " _— ——————— — — ot S — —— —— - T — — o " ———— T ——— — . — - ——

001
coe
0o3
o004

0o0s

006

007

DESCRIGAO DAS VARIAVEIS

NBM : contém o cédigo da NBM associado & mercadoria.
DISCRI : contém a discriminag¢do da mercadoria.
PESOKG : contém o peso tota! do lote em qullogramo.

USSFOB : contém o valor FOB , em dolar , do lote.

NBMAP : contém o c6digo da NBMAP associado @&
mercadoria , conforme Anexo 1.
FOBUN! : contém o valor FOB unltdrio da mercadoria em

dolar por kg.

DENSID : contém a densidade da mercadoria , em kg/m3.
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ARQUIVO MERFIN.DBF

Armazena as caracterfsticas dos grupos de mercadorias

( CLASSE 4 )

@ — ESTRUTURA

—— s — — o — imn o ———
et — e ——————— — — i —— —— — ——— " "_————— —— — — > "t —

N" | NOME DA VARIAVEL | TiPO ! TAMANHO ! DECIMAIS

001 | nemap i c | s 1

ooe : DENMED : N : 10 : 2

003 : FOBUNI : N : 10 : e
! | | I_

rotal a5

b ~ DESCRIGADO DAS VARIAVEIS

001 - NBMAP : contém o c6digo da NBMAP assoclado @&
mercadoria.

0o2 - DENMED : <contém a densidade média , em kg/m3 , do

grupo de produtos englobados pelo c6digo da NBMAP.
003 - FOBUNI : contém o valor FOB médio , em dolar/kg , do

grupo de produtos englobados pelo cddigo da NBMAP.
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ARQUIVO TARPOR.DBF

Armazena valores da tarlifa portudria ( CLASSE 5 ) .

@ — ESTRUTURA

T ——— —— —— — —— —-—————

ANO

CO0DIGO

VALGRU

VALDOL

DA VARIAVEL | TIPO | TAMANHO | DEGIMAIS
| —==—=- f————————- |—==—————-
Il G ! e |
| | !

I © | 2 !
! | !
I ¢© ! 6 i
! | !
|l N ! 10 i e
! | |
I N I 10 | 2
! ! |
30

001

fooe

003

004

005

DESCRIGCAO DAS VARIAVEIS

MES : contém o més de valldade da taxa tariféria.

AND - contém o ano de valldade da mesma.

GODIGO

contém o «cédigo da tarifa ,

discriminado no Anexo VI .

VALGRU

VALDOL

contém o valor da taxa em cruzeiros.

contém o valor da taxa em dolar.
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ARQUIVO TARROD.DBF

Armazena dados para o cdlculo do transporte rodovidrio da

orlgem produtora ao porto do Rio de Janeiro ( GLASSE 6 )

a - ESTRUTURA

e - - - —— ——
—— e o S o o ———— —— i — P ———_—" — Y — o

003

004

005

006

001

ood

003

oo4

! NOME DA VARIAVEL | TiIPDO | TAMANHO ! DECIMAIS
R T T T e e e e ——— | =——=—- |~ ————
| TAR { © | 3 }
| ! | I
|- FREPES ! N } 6 ]
I ! | I
! VAL | N | 3 } 1
1 { | {
} FREIND I N | 6 ]
| | ] |
! FREMAS !l N | 8 H
} H i |
| FREVIN Il N | 8 !
! ! | i
! FREQUA ! N } 8 ]
| | ! |
| VALIDA l G | 49 |
} | | |
L 44
DESGRIGAO DAS VARIAVEIS
- TAR : <contém o cédigo da tarifa correspondente 2a
origem da mercadoria
~ FREPES : frete peso em cruzelro apilicdvel d carga ,
por tonelada transportada
- VAL : porcentagem do valor FOB da mercadoria a ser
‘cobrado pelo transporte da mesma .
- FREIND : frete em cruzelro cobrado pelo transporte de
cargas Industriais . Incide sobre a tonelagem

movimentada
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oos

coe

oo7

oos

FREMAS : frete em cruzelros cobrado pelo transporte de
grandes massas . Incide sobre a tonelagem movimentada.
FREVIN : frete em cruzeiros cobrado pelo transporte de
contéiner de 20°.

FREQUA : frete em cruzeliros cobrado pelo transporte de

contéiner de 40°.

VALIDA : m2ds e ano de vallidade da taxa .
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ARQUIVD REGRES.DBF

Armazena dados para estimag3o da regressao do frete mar(timo

( CLASSE 8 )

@ - ESTRUTURA

o ————— ———— ——— ———— T — —— " " _———r 7 ——— ———{—

I
1
n |
- 1
<t |
=1
— | m M u NN T 1|
(&3]
[T |
ol
|
}
o |
|
z |
< | 0 u n m n n 1w n n o (] < o - - - O
i - - - — — - .
<t |
| |
I
|
o |
a |
”" [&] [&] [ &) = (&] (&] -4 -4 = = = (&) 4 -4 Q w (&) =
I
lllllllllllllllllllllllllll — . — — - o —
]
- |
w
> |
<t |
-
c !
<t |
> |
1
< |
al w w
I w = — o o | m o (w] = [0 ] - =]
I a w o (&] a. - o o w 2 [&) —_ g o > o w
w il wm [&] - uw w <t - m u. = 3 <t v - a. > [0 o] =
= - —_ o (=] a. = w w -] wi (&) ac =z wn — < - m
ol < o o = w m ul ) <X o w - wi —_ =] w o (]
N“P o a o w 4 a. [« 8 > e w <t (o] [w] < I <X [T
|
) - u m b'g [(p] w ™~ 28] (o2} o L n m b 0 w ™~ [20]
r | O (=] (] (@] o o (@] o (=] - - - - - — - - -
N“ o o o [==] o o [w] o (] (w] o Q o (] o o o o

e o e o o e e e S e S

TOTAL

125

e o o o o o ——
—————— -
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co1

ooe

oo3

o094

aos

]1]3]

007

gos

oo8

010

D11

D12

013

DESCRIGAO DAS VARIAVEIS

PAISDES : contém o nome do pafls de destino da
mercadorla.

ORIGEM . contém a sigla do estado produtor da
mercadoria ( vide Anexo V ).

PORTO : <contém o <cddigo do porto de destino da
mercadorlia , empregado peia Portobréds , conforme Anexo
v .

QTDE : contém o ndmero de volumes embarcados.

ESPEGIE : contém o c6digo do tipo de voliume embarcadag,
conforme Anexo Vi

NBMAP : contém o céddigo da mercadoria , .segundao a
NBMAP ( vide Anexo 11 ).

PESLIQ : contém o peso Ifquido do lote.

PESBRU : contém o peso bruto do lote.

VALFOB : contém o valor FOB do lote , em dolar ,
declarado na guia de expartacdo

FRETE : contém o valor em dolar do frete marftimo pago
pelo exportador para o transporte do produto , quando
este encontra—-se inclufdo no contrato de venda.

SEGURO : contém o valor do segquroc pago pelo
exportador, em dolar , quando este [tem for componente
do contrato de venda.

ATRAGC : contém o ndmero de atracagdo associado ao
navio que retlirou a mercadoria do porto do Rio de

Janeliro.

DENSID : contém a densidade média , em kg/m3 , dos
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014

015

016

017

018

Produtos englobados pelo c6digo da NBMAP em que se
énquadra a mercadoria , conforme dados do Arquivo
MERFIN.DBF.

DISTAN : contém a dist&ncla , em mllhas nduticas ,
entre o porto de destlno e o porto do Rlo de Janelro ,
obtida do Arquivo PORTO0S.DBF.

ADIPOR : wvarlgvel lé6gica , igual & unidade sempre que
for cobrada wuma taxa adiclienal ao frete marftimo
bdsico . devlido ao fato de o destino ser um porto
considerado secundédrio

HEAVY : vari&vel légica , igual 3 unidade sempre que o
peso médlio dos volumes do lote for superior a 10.000
kg.

ADIROT : variével Iégica , Igﬁal % unidade sempre que
para atingir o porto de destino houver necesslidade de
atravessar o GCanal do Panamd , conforme a rota
determinada pelas empresas conferencliadas.

FOBMED : contém o valor FOB médio , em dolar , dos

produtos englobados pelo c6digo da NBMAP em que sSe

enquadra o produto.
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= ANEXO 1t -
Codificacho das Mercadorias segundo a NBMAP

- Caracterfstlicas médias do grupo -



—— it
—— — —
- —— - —— —— - —————
-— ——-—_——_—_—_—_.———-—————-——-——.-..-..__—_.———

Descrigéo | Densidade | Valor FOB
Média | Unltérlo

—— e —— ——
————————
- — —— - ———— - -
- ——_————_—.—.—_.___.—...—_.—-—_——————_——_-—.——

02000 : Carne em geral : 781.10 ! 1.57
! 0 : Café em gr¥o |  478.98 I| 1.88
08020 ! Chd : 318.32 ; 3.76

i
08109 : Plmenta,Canela,Especiarias : 397.64 : 2.23
2102y ‘l Café soldvel I: 415.11 : 3.74
21071 : Sucos diversos I 7985.78 : 4.58
21072 ‘ Doces,caramelos : 303.35 : pD.73
25060 : Quartzo,cristal de rocha : 1596.60 : 4.41
25150 : Mdrmore i 1620.92 : D.15
25160 | Granlto : 1596.87 : 0.73
25320 : Matérias primas minerals : 1501.25 : 0.82
38110 : inseticlida , funglclda, : II

! desinfetante ! 750.40 1 2.53
381819 : Produtos qufmicos diversos : 777.77 1 1.58
38000 : Matérias pldsticas, resinas : 706.23 a 7 .41
38040 : Polietileno , polipropéeno : 750.40 | 1.20
40020 { Borracha sintética E 574 .40 a 15.84
40111 : Pneumdtico 1 207.556 = 4.23
48210 : Artigos de Papel ! 358.35 : 7.75
68111 : pzulelo . ladritho , guarnlcﬁesi g941.99 : 4,63
68161 l Materlal de construg®o ] 1378.36 | 2.61

———— — — — ——— - ——— — e o e e o ——————————— =
— o = - -

— s O o — = = €
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—— - —— —— -
—— - - ———
e e T = - =

73130
73140
73251
73261
73110
73132
73301
73061
76000
84000

85000

-—_————_—————_———

Manufaturas de minerals
ndo metdlicos

Ferro , ago e suas tlgas

Barra de ferro ou ago ,
fio méquina

Chapa

Arame , fio de ferro ou ago
Artigos de ferro e ago

Arame farpado

Perfls

Folha de flandre

Tambor vazlo

Lingote de ferro , 2¢O comum

Alumfnio e suas llgas

Mdquinas diversas , caldeiras

Mdqulnas,aparelhos elétricos

pertencentes , acessdrios

velfculos automotores

Artigos manufaturados diversos

-——.—.——.——_._____._—__——__——

— o o o =

89

| Densidade

1976.17

4986.79

3335.18
3979.95
1101.66
1459.06
1101.66
1181.49
3831.86

239.49
2714.23
1471.21

398.491

370.31

250 .86

| vator FOB

——— s — —————————
—————_—......__—.__.-_-—_—.———--—_.__—.—___.._.___—__...._-—-—

—————— —————



- ANEXO 11}t -

Codlflcag%o das GConfsr&nclas de Frete , Acordos 8llaterals ,

Linhas Plonelras e Areas n#&o Conferencladas



________ 1___ Area
|
011 : Conferg&ncla Interamericana de Fretes - Area americana
012 | Confergncla Interamericana de Fretes - Area canadense
I ( Montreal )
l
013 | Confer&ncla Interamericana de Fretes — Area de Porto
: Rico e Ilhas Virgens
014 | Confer&ncla Interamericana de Fretes - Area canadense
! ¢ Toronto )
|
020 | Confer&ncia Costa do Pacffico , Rlio da Prata , Brasil
| ( todos os portos )
!
030 | GConfer®&ncia Brasi|/Extremo Orlente/Brasil
| ( todos os portos )
|
041 | Gonfergncla Brasll|/Europa/Brasil - se¢do 1A -
| Area Nérdica
|
042 | Confer&ncla Brasil/Furopa/Brasil -~ seg¢do 2 -
| Area do Béltico
|
043 ! Conferéncla Brasil/Europa/Brasil - segdo 3 -
| Area GCentral
|
044 | Conferg&ncla Brasil/Europa/Brasit - secdo 4 -
} Area do Relno Unido e Irlanda
}
045 | Confergéncla Brasil/Europa/Brasi! - se¢do 5 =
| Area Meridional — Espanha
|
046 | confer&ncia Brasli/Europa/Brasil - seg¢do 6 -
! Portos de Portugal
|
050 | GConferéncia Brasll/Mediterréneo/Brasil -
| todos o0s portos
|
061 | confer&ncia Brasil/Argentina/Brasi! - Se¢do A -
! Rio Grande até Vitéria Inclusive
|
070 | Conferecla Brasi!/Nigéria/Brasil - todos o0s portos
|
080 | Acordo de Fretes BraslI/Africa do Sul e Orlental -
| todos os portos
090 : Acordo de Tarifas e Servigos Brasil/Peru/Brasil -
|

todos os portos

e e - e o W ————— — Y ———— — " 0 o — - e = =
———————
—————————
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| Krea
———————— | o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — =
100 | Acordo de Tarifas e Servigos Brasl|/Chile/Brasi| —
| todos os portos
|
110 : Acordo de Tarlfas e Servigos Brasl|/Equador/Brasil
120 | Acordo de Tarlfas e Servigos Brasi!/México/Brasil
|
130 ! Linha Ploneira Brasil/Africa Ocidental/Brasil
|
140 | Linha Plonelra Brasil/Austrélia/Brasi]
|
150 | Linha Plonelra Brasil/0Orlente Médio/Brasil
|
160 | Brasl|/Colbmbla — todos os portos
!
170 | Venezuela - todos os portos
|

T — - — S - f— —— T ——— ] —— " Y —— S — . — T A P —— f— —— — A o T G P A S = T —— —
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= ANEXO IV -

Caracterlza¢cdao dos Portos de Destino



—————
———
——— e =
——— o —— i — —— —— — —— ——— T " T " - —— —

IGonferé&ncialDistdncialNfvel{A. Porto

!
!
|
I
I
1
|
]
|
1
|
1
I
i
|
|
1
|
|
|
!
|
1
|
]
|
|
!
!
|
1
1
|
|
!
|
t
1
|
|
|
|
1
1
]
1
1
1
1
1
1
!
1
|
|
i
|
|
]
i

I MONTREAL ; 012 | 5373 ! 1 1 0O
30826 | TORONTO ! 014 | 5713 o1 0
30830 | VANGOUVER ! 020 | 8371 1 0
31506 | BALTIMORE ! 011 | 4844 o1 0
31510 | BOSTON l 011 | 4739 T I 0
315149 | CHARLESTON ! 011 | 4717 R 0
31516 | CHICAGO | 011 | 6613 [ B o
31536 | HOUSTON | 011 | 5371 o1 0
31540 | JACKSONVILLE | 011 | 4740 1 0
31546 | L0S ANGELES i o20 | 7245 1 1 ! 0
31650 | MIAMI i 011 | 4572 T 0
31552 | MOBILE ] 011 | 5083 I 3 | 0
31554 | NEW  ORLEANS ! 011 | 5136 T B 0
31556 | NEW YORK | 011 | 4770 o1 0
31558 | NORFOLK | 011 | 4723 o1 0
31564 | PHILADELPHIA ! 011 | 4817 I B 0
31566 | PORTLAND I 020 | 8201 o1 0
31576 | SAN FRANCISCO ! 020 | 7577 P11 0
31578 | SAN JUAN i 013 I 3613 T B 1
31580 | SAVANNAH ! 011 ! 4753 =T 0
31582 | SEATTLE 1 020 | 8362 TR I 0
34020 | MANZANILLO 1 120 | 6050 | 4 | 1
34030 | TAMPIGO ! 120 | 5338 T T 0
34040 | VERA CRUZ 1 120 | 5278 I 3 | 1
43520 | PORT AU PRINGE I ) I 4221 2 1
47020 | CRISTOBAL ! 000 | 4289 ! 4 | 1
47520 | SANTO DOMINGO | 000 | 3829 I 4 ! 1
48520 | PORT OF SPAIN ] 000 | 3271 o2 | 1
50508 | BUENOS AIRES | 061 | 1151 I 2 | 0
51012 | 1QUIQUE ! 100 | 4443 | a4 | 0
51032 | VALPARAISO ! 100 | 3671 - ! 0
51204 | BARRANGQUILA I 160 | 4052 13 1 0
51206 | BUENA VENTURA I 160 | 4684 ! 3 ! 0
51610 | GUAIAQUIL ! 110 | 5157 - 1
52804 | CALLAO ! 080 ! 4913 | 4 1 0
54214 | LA GUAIRA ] 000 | 34861 | 3 ! 1
54230 | PUERTO CABELLO I 000 | 3549 | 4 | 1
§0504 | BREMEN ! 043 | 5517 | 2 0
60516 | HAMBURGO ! 043 | 5518 T 0
61010 | ANTUERPIA I 043 l 5256 5 11 0
51704 | AARHUS | 041 i 5661 o : g
61708 | COPENHAGEM | 041 : 5733 o | 0
51908 | BARGELONA 3 050 ! 47086 o1 | 0
§2320 | DUNKIRK H 043 | 5166 I
! 043 | 5058 o1 0
62334 | LE HAVRE b :
§2344 | MARSEILLE ] 050 | 4902 |
LIVERPOOL ! 044 | 5140 I B 0
62540 | ! 044 | 5212 T 0
62542 | LONDRES | 5030 R T 0
2560 | SOUTHAMPTON ! 044 : . 0
g2736 | PIREU ! 050 l 5;;5 b 1
62740 | RHODES P T o e LA

———— —— —— — — =
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e e e i o o e o T —— o — 2o S e S e o B e e S
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ROTERDAM

- GENOvVA

LIVORNO
NAPOLES
TRIESTE
VENEZA
0sLO
LEIXOES
L1SBOA
GOTEMBURGO
STOCKHOLM
LENINGRADO
DAMMAN
DJIDDA
coLOMBO
SHANGA I
HONG KONG
BOMBAIN
JAKARTA
HAIFA
KAWASAK I
KOBE

'NAGOYA

0SAKA
YOKOHAMA
AQADBA
KARAGHI
CINGAPURA
BANGKOK
LUANDA

POINT NOIRE

ALEXANDRIA
PORT SAID
MONROVI A
GEUTA
LAGOS
CAPETOWN
DURBAN
MELBOURNE

IConferénclalDisté@nctalNflvellA,
___________ ‘ ——— —————— I PR —

95

e o . - e e e m EE me M et e e e MR M M e v e e e e e W e T e S W e S . —— e e ame

-m—-mm.uwmwmmru—-.hmru—-—-.h.b,h—-m—am.h-a-m_--_-mm_-_._._h_._._.

-
—— s
—— i ———
o — — —— - ———— v - ———— — ——— = - - Y — ——— G = " " S o o T ———

Porto

OD0ODODOO-2awD0O0-L000LD00-LD20D0 =000 000DD00OD0D0O D



- ANEXO V -

Caracterizag8o das Origens Produtoras



TR - — - ——-
S e = —
e . e o e et i o — — —————— —— ——— — - — i - ———

________ :__ngiligggf___ | Distancia | Gédigo Falxa Tarifa NTC
17700 | Aracaje I P N A
14000 : Belém : 3q72 : 340
13700 : Belo Horlzonte ; 482 : 045
14700 : Curitiba : 843 : o8a
17100 : Floriandpoills : 1174 ; 110
11600 : Fortaleza ; 2732 Il 260
16200 | Porto Alegre : 1558 : 150
15000 : Recife : 2486 ; 240
15600 : Rio de dJaneliro ; 50 ; aa1
11300 : Salvador ; 1658 ; 160
17400 : S&0 Paulo ! 435 ; D40
15300 : Teresina | 2744 : 260
11900 ; Vitdria i 560 i 0595
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- ANEX0 VI -

Tarlfa Portudria - TABELA C — Capatazla



Discriminagao dos Itens Assoclados & Exportagdo de

Carga Geral de Longo Gurso

- o —— o ——— —— ——— — -
—— v . —— ——— - ——— e

_Efﬂlﬁ“ : Discriminacéo | Unidade Gobranga
——————————————————————————————— | o o o o o e e o e e e e
03.01.02 | Volume ou carga unificada | TF
i até 100 kg ]
i |
03.01.14 | Volume ou carga unificada | TF
! até 100 kg - produtos si— |
| derdrgicos i
| |
03.02.02 | Volume ou carga uniflicada | TF
| superior a 100 kg até |
| 1000 kg |
| |
03.02.14 | Volume ou carga uniflcada | TF
| superlor a 100 kg até !
| 1000 kg - produtos side— |
} rGrgicos ]
| |
03.03.02 | Volume superior a 1000 kg | TF
| !
03.03.149 | Volume superlor a 1000 kg | TF
| produtos siderdrgicos !
} |
g3.04.02 | Carga unitlzada superior | TF
| a 1000 kg l
i }

_—____—_____.——_——_——._——_—-_—_..._-__—_—_.__——._—_._—__—.-——_—- —
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— ANEXO Vil -

Cod!ficac3o de Embalagens



08
07
08
08
10
14
20
40
82
83
84
85

71

_____ Embalagem

Carga Geral - ;T;;:;;; ----------
Sacarla

Fardos

Amarrados

Pallets

Tambores/Barris
Calxaria/Engradado
Carga Frigorificada
Carga Pesada
Cartdes

Bobinas

Granel Séilido
Granel Lfquido
GContelner 10 pés
Cont2lner 20 pés
Cont&iner.30 pés
Conteéiner 40 pés
Carreta RO—RO chela
Carreta RO-RO vazia

carreta RO-RO com 1 conténer

Carreta RO-RO com 2 cont@ineres

_____,.._._———-———-—————-———-—--——-——-—---——-———————-——————-————~—
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- ANEXO Vvill -

- Programas -~



S O % M O O O M

Programa MODFOB - Calcula o valor FOB do kllogramo da mercadorla
codlficada no arquivo MERGAD

Descricao das varlaveis -
- USSFOB : valor FOB do lote em US$
- PESOKG : pesoc do lote em kg
- FOBUN! : valor FOB unlitarlo do lote em US$/kg

USE A:MERGCAD

DO WHILE .NOT. EOF
REPLAGE FOBUNI WITH USSFOBx1.00/(1.00%PESOKG)
SKIP

ENDDO

USE
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* % % %

Programa vatmep

- Calcuia a densidade e o valor FOB medlos

para os grupos de mercadorias

Descrican das variaveis:

NBMAUX
NBMAP

NUMER1
NUMER2
DENOM1
DENOM2
DENAUX
FOBMED
PESOKG
DENSID
FOBUN|
NBMAP1
DENMED
FOBUN1
DENSO

armazena o codigo-da mercadoria a ser Impresso

armazena o ultimo codigo da mercadorla 1ildo
numerador para calculo de DENMED

numerador para calculo de FOBMED
denominador para calcuio de DENMED
denominador para calculo de FOBMED
densidade media da mercadoria em kg/m3
valor FOB medlo do quilograma da mercadorlia
peso em kg |ldo de MERCAD

densldade l1da de MERCAD

valor FOB do quilograma , lI1do de MERGAD
recebe NBMAUX em MERFIN

recebe DENAUX em MERFIN

recebe FOBMED em MERFIN

densidade em kg/m3

SELEGT PRIMARY

USE A:MERCAD INDEX A:MERIND

SELEGT SECONDARY
USE A:MERFIN

SELECT PRIMARY

STORE ‘ ‘ TO NBMAUX

———— ———— — ———————— o ———

- ————————— ] T — i = ht o o
-—— —

o — — —— ——— - o ———— —— — — — o —
———————— — -

e s - —— " Ty {20 T . P o o o
—— —— ———— —

— - A —— — —

———— — ——

IF ¢ NBMAUX<> )
STORE NUMER1/DENOM1 TO DENAUX

STORE NUMER2/DENOMZ TO FOBMED
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% X %

% % %

* *

——— —— — — ———
i ——— ——— ———————— v ——— -0 @ -

SELECT SECONDARY
APPEND BLANK
REPLAGE NBMAP1 WITH NBMAUX
REPLAGE DENMED WITH DENAUX
REPLACE FOBUN1 WITH FOBMED
SELEGT PRIMARY

ENDIF

STORE NBMAP TO NBMAUX

STORE ( PESOKG * DENSO ) TO NUMER1
STORE PESOKG TO DENOM1

STORE FOBUNI TO NUMERR2

STORE 1 TO DENOMZ

o — o —— — — — ————

STORE ( NUMER1 + ( PESOKG * DENSO ) ) TO NUMER1
STORE ( DENOM1 + PESOKG ") TO DENOM1
STORE ( NUMERZ2 + FOBUNI ) TO NUMERZ
STORE ( DENOMZ + 1 )-TO DENOMZ
ENDIF
SKIP
ENDDO

————— — ——— o — — — —— — " - > = . e = o

STORE NUMER1/DENOM1 TO DENAUX
STORE NUMER2/DENOMZ2 TO FOBMED
SELECT SECONDARY

APPEND BLANK

REPLAGE NBMAP1 WITH NBMAUX
REPLAGCE DENMED WITH DENAUX
REPLACE FOBUN1 WITH FOBMED

- ————————— = >

— i —— S =

USE
SELECT PRIMARY

USE
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SUBROUTINE UNIFO1 ¢ SEED , RAND )

—— e —— - —— ——m— —

e — — — —— o —

o ——— e > o ————— — —— —— o ———
——— e i ———— ————— T ——

INTEGER*4 SEED , K1
REAL*q RAND

K1 SEED / 127773 .
SEED 16807 * ( SEED - K1 * 127773 ) — K1 * 2836
IF ¢ SEED .LT. O ) SEED = SEED + 2147483647

RAND = FLOAT ( SEED ) / 2147483648.0
RETURN

END
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sRyNoNy) a0 o

o000

aaonaon

oao0na aoanoon

sNoNoRe]

1

1

Programa SELECT

e —
——— — — ———— -

e ————
- e v —

CHARAGTER MES %2

, ANOX2 . ATRAC*4

NBMAPX5 , ORIGEM*S5 , EMBALA*2
INTEGERX4 SEED
REAL*q RAND

N e o e r —— ———————— ————————

OPEN (5 , FILE

AGCCESS = ‘SEQUENTIAL’
OPEN (6 , FILE = ‘PRN’

e ——— - ———— o —— o ———————

, 546

NBMAP , ORIGEM

——— - ————— ——————— — — —— ——— — —— ——

CALL UNIFD1 ( SEED , RAND )

- ——— i —— ———— ——— —— — —————— o ———— — T ——— -

- i  —— —_————— — — ——— —— — — — T — . ————— —— -

———————— ———— — T — — ———— o ——

Registro fol selecionada !

———— —— —— —— ——— "

WRITE ( 6 , 85 ) MES , ANO , ATRAG
NBMAP , ORIGEM

o e o o

———— o ———

— - ——— — — — —— T —— — ——
. o o v —— o

Formatos de leltura e Impressao

FORMAT ¢ 7X,A2,A2,4%X,A4,14X,A5,A2,A5,23X,A5 )

107

2

1

DESTINX5

‘BDMEX.DAT’ , FORM = ‘FORMATTED’ ,

)
)

DESTIN

- Permite escolha aleatoria de registros

’

I =1
READ ( 5 , 80 ) MES , ANO - , ATRAC , DESTIN , EMBALA ,

EMHAL



FORMAT ( EX,AE,EX,AE,EX,A4,2X,AS,EX.AE’.EX:A5JEX:A5 )

Fim 1111101
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Progr
grama MERREG - Inclyj as caracteristicas da mercadoria no

arqulvo utllizado para regressio do frete
marftimo

Descrlicao das variavelils:

= NBMAP - codigo da mercadorla - arquivo REGRES
— AUXNBM - recebe NBEMAP de REGRES
= NBMAP - codigo da mercadoria - arquivo MERFIN

DENMED - contem densidade media em kg/m3

— AUXDEN - recebe DENMED de MERFIN

— FOBUNI - contem valor FOB em USS/kg

= AUXFOB - recebe FOBUNI de MERFIN

= DENSID - recebe AUXDEN e armazena em REGRES
— FOBMED - recebe AUXFOB e armazena em REGRES

¥ oo X % 06 M X O M X X M O O ¢ M M %
{

—— e —— . —
A - —————— —— ———————— —— — A — ——— — - —— T — o —

SELEGT PRIMARY
USE A:REGRES
SELECT SEGONDARY
USE A:MERFIN

I e i e
X Lendo reglistro do arquivo REGRES para compliementacao

SELEGT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
STORE NBMAP TO AUXNBM

.3
A wmmmmmme e
X Huscando reglstro no arqulvo MERFIN
K e e e e e e e
SELECT SECONDARY
FIND &AUXNBM
*
* ———————————————————————————————————————————————
x Registro encontrado - armazena campos deselados
* ———————————————————————————————————————————————
STORE DENMED TO AUXDEN
STORE FOBUNI TO AUXFO0B
*
* e — e ——— e — e
X Preenchendo campos do arquivo primario
% —mmmmmmmmmmmm e e
SELEGCT PRIMARY
REPLAGCE DENSID WITH AUXDEN
REPLACE FOBMED WITH AUXFO0B
SKIP
ENDDO
* ——
% —mmmmmmmmmmmmmmmm— e
x Fechando 0s arquivos e fim
% mmmmmmm—mmmmmmmmmm s
USE
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SELECT SECONDARY
USE
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MO M X O M X X X O X M OO X X X M XM X X M- X M

% % X% %

¥ % % %

Programa DEsReg -

Descricao das varlavels:

= PORTO - codigo do. porto de destino
= ADIPOR - varlavel logica lgual a 1 qdo se cobra
adiclonal de porto

= OBSER1 - observacao sobre a rota para o porto de desti!
~ OBSER2 - observacao sobre a rota para o porto de destir

= AUXDIS - armazena valor contido em DISTAN
= AUXAD! - armazena valor contldo em ADI!POR

= AUXROT - varlavel logica = 1 para rota pelo Canal Panan

= DISTAN - recebe AUXDIS no arquivo REGRES
= ADIPOR - recebe AUXADI no arqulvo REGRES
= ADIROT - recebe AUXROT no arqulvo REGRES
= PESLIQ - peso llquide em kg — arquivo REGRES

- QTDE - n" de volumes - arqulivo REGRES
- PESMED - peso medlo dos volumes
= HEAVY - varlave) loglca para taxa de heavy 11ft

— AUXDES - armazena o valor contido em PORTO

Especificacao e abertura dos arqulvos usados em cada area

- - - . — —————— o —— o ——— - ——————— ————— ——— -3 —— ———— " — ——— .+ - ———— —

SELECT PR!MARY

USE A:REGRES

SELEGCT SEGCONDARY

USE A:PORTOS INDEX PORIND

———— — — — ——  —————— T — — ——— T — ———— . G- (o o o — —— T —— V) —— o

SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
STORE PORTO TO AUXDES

— —— —— ——— - — = ———— —— ——— T T " —— " T — - —— van S "

— - ———— T - > T —— T - G " T — - T ————
——— — —— ——

SELEGCT SECONDARY
FIND &AUXDES

—-—— e - —— ——— - ——— - ———— ] T ———— ) "> ——— e _y o ——
—— - — ——

STORE DISTAN TO AUXDIS

STORE ADIPOR TO AUXADI

{F ¢ OBSER1 = ‘PG’ .0OR. 0BSER2 = ‘PC’ )
STORE ‘1° TO AUXROT

ELSE
STORE ‘0D’ TO AUXROT

ENDIF

e e i — ——— ——— — —— " ——— " — - —

Insere novos campos no aqylvo primario

111

Insere as caracteristicas do destino contidas. no
arqulvo PORTOS nos reglstros do arqul voREGRESSAD



SELECT PRIMARY
REPLAGE DISTAN WITH AUXDIS
REPLACE ADIPOR WITH AUXADI
REPLACE ADIROT WITH AUXROT
STORE ¢ PESLIQ/QTDE ) TO PESMED
IF ( PESMED > 10000 )

REPLAGE HEAVY WITH ‘17

ELSE
REPLACE HEAVY WITH ‘07’
ENDIF
SKIP
ENDDO
x
K mmm e

USE
SELECT SECONDARY
USE
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MO O X M O M X X X M X X X X

>

* % %

Pro
grama MERCAD - Insere as caracteristicas da mercadoria

nos arquivos finals

Descrig%o das varlavels :

= MERCAD - codligo da mercadorla

~ AUXMER - armazena MERGCAD

= DENMED - denslidade da mercadoria em kg/m3
= AUXDEN - armazena DENMED

= FOBUNI - valor FOB unitario em Us$/kg

= AUXFOB - armazena . FOBUNI

e e -
T e e T —— -y ————— T ———— " T ——— — -~ ——

— ——— ——— - ———
e e e~ ———_—— T — —— — ————— ——— — — ———— ——

SELECT PRIMARY

USE FINAL

SELEGCT SECONDARY

USE MERFIN INDEX MERIND

SELECT PRIMARY
I0 WHILE .NOT. EOF
IF ($(MERCAD,1,2) = ‘027 )
STORE ‘02000° TO AUXMER
ELSE
STORE MERCAD TO AUXMER
ENDIF

- ——— - = ——— ———— ————— i s — —— i — b > —— o — —

SELECT SEGONDARY

FIND &AUXMER

STORE DENMEDO TO AUXDEN
STORE FOBUNI TO AUXFOB

—— ——— ——— o ——— —— — - = ——— - T~ — T a8 s Bt = —— o ——

SELEGT PRIMARY
REPLAGCE DENMED WITH AUXDEN
REPLAGE FOBMED W!TH AUXFOB

SKIP

—— o o ——
————————

-
- — e -

USE
SELECT SEGONDARY

USE
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Mook B X O X X O X X 2 X M X X X M X M X%

% % % % %

Prao
grama TAMLOT : Determina o tamanho do lote em TEU’s

Descricao das varlavels

= EMBALAGEM - codligo da embalagem

= TAMLOT = tamanho do lote em teu

3 VOLUMES = numero de volumes

= PESO = pesg do lote em kg

= PESMED - peso medio dos volumes em kg

= DENMED — denslidade media em kg/m3

= VOLMED = volume em m3

= MAXPES = peso maximo da unidade em kg

- MAXVvVoOL = volume maximo da unidade em m3

= 'LOTE = aux. p/determinar n" de contelneres

-—— . = — - ——
—— o ———————— -
———— e - — ——

—— e —— it —— -

o n — — — — — - ——— -
- — " —— — —— ————— - —— —— —— o — - —t———

Determina o n" de TEU’s para carga conteinerizada
DO WHILE .NOT. EOF
IF ( EMBALAGEM = ‘B3’ )
REPLAGE TAMLOT WITH VOLUMES
ELSE .
IF ( EMBALAGEM = ‘657 )
REPLAGCE TAMLOT WITH VOLUMES*Z2
ELSE

Carga fraclonada

- — — ———— — — ——— ——— B P Tva S o - Y Tt e — T ——— . —— T ——— — ———

———————— —— —— — T T — — — —— — ——— — —— — T —— - " — — — —————————— ——

STORE PESMED/DENMED TO VOLMED
STORE 18000/PESMED TO MAXPES
STORE 33.00/VOLMED TO MAXVOL

IF ( MAXPES<1.0 .0R. MAXVOL<1.0 )

- - —— T —— - T —— — —— o —— S " S Wt S s " o S > W T - Y $ W Y o T P

e ——— —— i — — " - —— A ———— T o — " —
——— v —— ——

STORE 27000/PESMED TO MAXPES
STORE 61.00/VOLMED TO MAXVOL
IF ¢( MAXPES<1.0 .0R. MAXvVOL<1.0 )

. — - . — T —— S T > U - —— d— - — —— g ——— T —— — — — " =
- — — —— - —

———— i ——— —— ——— . > = ey —— — T —— — - —— G —
— - o T T o e

- —— " T T S Gt o o W et ot S e D D i ok ok e e e

- o o - - o T " — -~ — — - ——



STORE INT(MAXPES) TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
IF (MAXPESCMAXVOL)

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF
IF C(LOTE~INT(LOTE))<>0.)
REPLAGE TAMLOT WITH (INT(LOTE)+1)%x2
ELSE
REPLACE TAMLOT WITH (INT(LOTE))*2
ENDIF
ENDIF

ELSE

STORE INT(MAXPES) TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
I1F (MAXPESCMAXVOL)

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF
IF (CLOTE-INTCLOTE))<>0.)

REPLACE TAMLOT WITH(INT(LOTE)+1)
ELSE

REPLAGE TAMLOT WITH CINTC(LOTE))
ENDIF

ENDIF
ENDIF
ENDIF
SKIP
ENDDO

—— —— —



* % X% O X %

¥ O % X%

»

*»

"%

% % X% %

Programa DESTIN -
nNo arquive final

-——
- ——— —
ot o ———— -
- - ——— — — — ———— —— i ——— ————— ot T

- -
—— e ———
- ————
T —— - ——— ———— - ————— o — - —— ——————

SELECT PRIMARY

USE FINAL

SELECT SECONDARY

USE PORTOS INDEX PORIND

s — - - —— — ——— —

SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF

IF ( $(DESTINO,4,2) = “98° )
SKIP

ELSE
STORE DESTINO TO AUXDES

. ————— — ——— —— A —— T " T - At . et G o S S o ———

SELECT SECONDARY
FIND &AUXDES

T —— — —————— —————— T — —— - — o ——_ S — W = — " — - ——— ——

- —— ——— i —— — > " —————— — — T " = _——— oy o . " T = — = —— i -

STORE GCONFER TO AUXCON

STORE DISTAN TO AUXDIS

STORE NIVEL1 TO AUXNO1

STORE NIVELZ2 TO AUXNDE

STORE NIVEL3 TO AUXNO3

STORE ADIPOR TO AUXAD!

IF (0BSER1=‘PC’ .0R. 0BSER2=‘PC”)
STORE ‘1’ TO AUXROT

ELSE
STORE ‘0° TO AUXROT

ENDIF

——— ——— o —— —— ————— -—— ——— ————— — o ——————————— —

@ e S = T T o T  ———— —— " = o " oy
-————

SELEGT PRIMARY

REPLAGE CONFER WITH AUXCGON

REPLAGE DISMAR WITH AUXDIS

REPLAGE GCARPORA WITH AUXNO1
REPLACE GARPORB WITH AUXNOZ2
REPLAGE GARPORG WITH AUXNO3
REPLAGCE ADIPOR WITH AUXADI

REPLAGCE ADIROT WITH AUXROT

SKIP

Insere as caracteristicas do porto de destin:



% > % %

ENDIF
ENDDO

USE

SELECT SECONDARY
USE
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* X% X %

Programa FREMAR.DBF Determina o frete maritimo para a

opcao escolhlda

- ——
e - ——
T S e s et e e > " . e . Y —— ——————— ] —

———
———— ——
T - ——— — — ——

SELECT PRIMARY

USE FINAL

SELECT SEGCONDARY

USE FREGON INDEX FREIND
SELECT PRIMARY

DO WHILE .NOT. EOF

TN T e e v s e e e e ey e S ——— - ——— —_— T o ——— T — Y o~ — ————

Determina chave para buscar frete minimo por contelner no
arquivo FREGON

TS S e e > > ———— ——— ——— T _— T ——— T — — — . i T et — o —— — — — ——— — ——— " — — ——

STORE FREMAR TO FRETE

IF (¢ EMBALAGEM=‘63‘ .OR. EMBALAGEM=’65’ ) .AND. GONFERK>‘000°.#

$(DESTIND,4,2)¢<>98")
IF ( EMBALAGEM='63" )
STORE ‘20’ TO AUXTAM
ELSE
STORE ‘40° TO AUXTAM
ENDIF
IF ¢ $(MERCAD,1,2) = ‘027 )
STORE ‘2" TO AUXTIP
ELSE
IF ( MERGAD=‘21021‘ .AND. $(CONFER,1,2)=°04" )
STORE “7° TO AUXTIP
ELSE
STORE “1’ TO AUXTIP
ENDIF
ENDIF

SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE

_______________________________________________
————————————————————————————————————

———————————

——————————————————————————————————

__________________________________

—————————————————————————————————————

e o — — v —— >

(F ( FRETECMINIMO )
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STORE MINIMO TO FRETE
ENDIF

e e et e o e s > (S ES

o o e e e " o o et . T ——— O = = e e S

SELEGCT PRIMARY

REPLACE FREMAR WITH FRETE
ENDIF

SKiP
ENDDO

USE
SELEGT SECONDARY
USE
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PROG
RAMA FREMAR1.PRG : Galcula o frete maritime — opcao preterida

—— ————
s = e o —
o —— —————————— A — o ————— - — - v s

————————
- e e o — — —— — — - ——— — - — — G = e - . —— ——  —— ————————— -

SELEGT PRIMARY
USE FINALY
SELECT SECONDARY
USE FRECON INDEX FREIND
SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
STORE FREMAR TO FRETE

IF (CEMBALAGEMC> ‘63’ .AND. EMBALAGEM(>‘65‘) .AND. CONFERK>‘000°
-AND. $(DESTINO,4,2)<>°99")

- —— i — o — ————— " ——

STORE PESO*1.00/VOLUMES TO PESMED
STORE PESMED/DENMED TO VOLMED
STORE 18B000/PESMED TO MAXPES
STORE 33.00/VOLMED TO MAXVOL
IF (MAXPES<1.0 .OR. MAXVOL<1.0)
STORE 270D0/PESMED TO-MAXPES
STORE 61.00/VOLMED TO MAXVOL
IF (MAXPES<1.0 .0R. MAXVOL<1.0)
REPLAGE FREMAR WITH O
STORE ‘DO’ TO AUXTAM
ELSE
STORE ‘40’ TO AUXTAM
STORE INT(MAXPES) TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
IF (MAXPESC{MAXVOL)
STORE- VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE A
STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF
IF (CLOTE-INTC(LOTE))<>0.)
STORE C(INTC(LOTE)+1) TO UNITS
ELSE
STORE (INTCLOTE)) TO UNITS
ENDIF
ENDIF

——— v —— —————— ———— — ——————— - g ———
-——————— ——

STORE ‘207 TO AUXTAM
STORE INT(MAXPES) T0 MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
IF (MAXPES<MAXVOL)

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE

ENDIF
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I'F CCLOTE-INT(LOTE))<>0.)
ELngORE CINTC(LOTE)+1) -TO UNITS

STORE (INT(LOTE)) TO UNITS
ENDIF
ENDIF
IF ($(MERCAD,1,2)="02")
STORE ‘2’ TO AUXTIP
ELSE
IF (MERCAD=‘21021’ .AND. $(CONFER,1,2)=°04")
STORE ‘7’ TO AUXTIP

ELSE
STORE ‘17 TO AUXTIP
ENDIF
ENDIF
STORE CONFER+AUXTAM+AUXTIP+ANO TO CHAVE
Acessa arquivo FRECON para calcular valor do frete
SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE
STORE FRETEX(1+VARFRE) TO FRETE
STORE FREMINXUNITS TO MINIMO
IF ¢FRETESMINIMO)
STORE MINIMO TO FRETE
ENDIF
Armazena frete no arquivo FINAL1
SELECT PRIMARY
REPLACE FREMAR WITH FRETE
ENDIF
SKIP
ENDDO
Fecha arquivos
USE
SELECT SECONDARY
USE
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Programa -
ALUGCON Calcula o valor do aluguel de conteineres

- —— e e e
e —— i — .
- iy T ——— - ——— " —— i " = — -y —

TS ——— -
T D e —— - —— 1
s e i v s — — T ———— —— A —— A —————

SELEGT PRIMARY

USE FINAL

SELEGT SECONDARY

USE FRECON INDEX FREIND

—— A - — ——
- —— — W S - f— ————

SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
STORE 0 TO AUX

Wy v T = ——— ————y — o Yy S A . —— Ty — . v, W = ==

S S D W T S v — Yy Y — T — Y - — ) ) [ —— . P -

IF ((EMBALAGEM<> ‘B3’ .AND. EMBALAGEMC>’65° ) .OR. ($(DESTIND,4,2)="88"))
REPLACE FREGCON WITH O
ELSE

- — — T ——— - —— W P — e =

—————— ———— R Y ——— . - — - =

IF ¢ EMBALAGEM = ‘637 )
STORE ‘20’ TO AUXTAM
ENDIF

——-——.——-——.-.——_—-—--.—.—.——-—-——_——-——

-—.—..._—.-.-—-—.___.--——_.—..-_—.-——._.-—.-_._

IF ¢( EMBALAGEM = ‘B5° )
STORE ‘40° TO AUXTAM
ENDIF

—— ——— —~————— —— _n S, = - —— - — —
g —— - - -

Indices especials para carnes e cafe para BEB
(valores especlals de aluguel)

—— - o — T T it T Y o
— e — - -

— v ——— v

——— S

|F ( MERGAD = ‘020007 )
STORE ‘27 TO AUXTIP

E ’ 4
ELSlF ( MERGAD = ‘210217 .AND. $(CONFER ., 1 . 2) = ‘'047)

STORE ‘7’ TO AUXTIP
STORE 1 TO AUX
ELSE

STORE ‘17 TO AUXTIP

ENDIF

___.__..-_.__—_..._.__..__—_______.__.—.—_—
o
o —



x

X

X

X

b

x

x

x
ENDIF
SKIP

ENDDO
K  eemmememm———

»
-
®
o
: .
)
o
(7]

USE

STORE CONFER+AUXTAM+AUXTIP+ANOVAL TO CHAVE

Busca valor do aluguel no arquivo FRECON

SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE
STORE ALUGUEL TO AUXALU

- — —— —————— — ——— —— _n — ——— - ———— T ——— A " ————— — g -

SELECT PRIMARY

IF AUX = 0
REPLACE FREGCON WITH AUXALUX*VOLUMES
ELSE

REPLAGCE FREGON WITH ( (PESO/DENMED) * AUXALU )
ENDIF

SELECT SECONDARY

USE
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Proarama ALUGCON]

= Calcula o aluguel de conteineres

- o —
- —
- —— e
e i i ma  —————— — -

" — e ———
AT L - —— - —
— e ———— — — A — - — — A ) - —

SELECT PRIMARY

USE FINAL"

SELEGT SECONDARY

USE FRECON INDEX FREIND

v ——— — — S —

S — ————— . ot ke i T

SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
STORE 0 TO AUX

Y e W e e i A ——————— T — o 7y — s e

R ———————— et el

IF ((EMBALAGEM = ‘63° .0R. EMBALAGEM
REPLAGE FREGON WITH O
ELSE

- ——— —— T —— . " e e g i

Determina se TEU ou FEU
STORE PESOX%1.00/VOLUMES TO PESMED
STORE PESMED/DENMED TO VOLMED
STORE 18000/PESMED TO MAXPES
STORE 33.00/VOLMED TO MAXVOL
IF (MAXPES<1.0 .OR. MAXVOLC1.0)
STORE 27000/PESMED TO MAXPES
STORE 61.00/VOLMED T0O MAXVOL
IF (MAXPES<1.0 .OR. MAXVOLE1.0
REPLACE FREGON WiTH O
STORE ‘00 7O AUXTAM
ELSE
STORE ‘407 TO AUXTAM
STORE INT(MAXPES?> TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
1F (MAXPES(MAXVOL)

)

‘65" ).0R. ($(DESTINO,4,2)="997))

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE

ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE

ENDIF
1F ((LDTE—INT(LUTE))()D.)

STORE (INT(LOTE)+1) TO UNITS

ELSE

STORE (INT(LOTE)) TO UNITS

ENDIF
ENDIF

LSE
; STORE ‘pp’ TO AUXTAM

TORE INT(MAXPES) TO MAXPES
gTORE INT(MAXVOL) TO MAXVOL
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% X% % %

IF (MAXPES<MAXVOL)

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF
IF (CLOTE-INTC(LOTE))<>D.)
ElngORE CINTCLOTED)+1) TO UNITS

STORE C(INT(LOTE)) TO UNITS
ENDIF
ENDIF

T — — —— o ————— o —
- — . ———— ——— — i ——— " — " — — — _) - G — — — —— —————— ——— ——

Carnes
IF ¢ $(MERCAD,1,2) = ‘02’ )
STORE ‘2’ TO AUXTIP
ELSE
Cafe e BHEB
IF ¢ MERCAD = ‘21021° .AND. $(CONFER , 1 , 2) = ‘D-
STORE ‘7° TO AUXTIP :
STORE 1 TO AUX
ELSE
Qutros
STORE ‘1’ TO AUXTIP
ENDIF
ENDIF

STORE CONFER+AUXTAM+AUXTIP+ANO TO CHAVE

—— - - —— — — — ———— — —— T — — T —— A — " o — —— " o —

SELEGT SECONDARY
FIND &CHAVE
STORE ALUGUEL TO AUXALU

. " o ————— —— ———

—- - —— v ————— ) W —

SELEGT PRIMARY

IF AUX = O
STORE AUXALUXUNITS TO VAR
REPLAGE FREGON WITH VAR

ELSE
STORE ( (PESO/DENMED) * AUXALU ) TO VAR

REPLAGCE FREGON WITH VAR
ENDIF
ENDIF
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ENDIF
SKIP
ENDDO

USE

SELECT SECONDARY
USE
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M X X X ¥ %

* X% X X%

P
ROGRAMA TARROD.PRG - Calcula a tarifa rodoviarla para a opcao €sSCOD

———————
e e e . —— — ——
- . —— — — — ————— — —— ——— ————— ——— o ——

———————
e et G - = e ——— ——— - ——————— — —— " —— — =

SELECT PRIMARY

USE FINAL

SELECT SECONDARY

USE TARROD INDEX TARIND

Valor mensal do dolar
STORE 1020.42 TO V01B4
STORE 1130.00 TO v0o284
STORE 1263.13 TO v0O384
STORE 1387.17 TO v0484
STORE 1507.13 TO vO584
STORE 1644.40 TO VOG89
STORE 1814.39 T0 v0784
STORE 1992.48 TO v0D884
STORE 2201.00 TO V0984
STORE 2452.26 TO V1084
STORE 2720.40 TO V1184
STORE 3010.70 TO v1284
STORE 3351.42 TO V0185
STORE 3756.93 TO V0285
STORE 4162.13 TO v0385
STORE 47139.00 TO v0485
STORE 5223.87 TO v0585
STORE 5738.67 TO0 V0685
STORE B227.74 TO V0785
STORE 6716.13 TO V0885
STORE 7473.85 TO0 V0985
STORE 8190.00 TO V1DB5
STORE 8926.67 TO v1185
SELECT PRIMARY

DO WHILE .NOT. EOF

I ——— ——— . —— i — —————
o —————— o — — ———— — ———— —————— — T " -
———— o

Determina o codigo tarlfa e fator de correcao da distancla ¥
carga contelnerlzada a partir do codigo de orilgem

- —— - S S ———— - — —— Y ————— — - T P ——— O o s i
o e o A " o o
-——

IF (ORIGEM="17700")
STORE ‘1907 TO AUXTAR

STORE 1.83 TO FAT
ELSE ,
IF (ORIGEM="14000")

STORE ‘340’ TO AUXTAR

STORE 2.00 TO FAT

ELSE
|F (ORIGEM="13700")
STORE ‘045’ TO AUXTAR

STORE 1.56 TO FAT

ELSE : ,
|F (ORIGEM="14700")
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§$ggg ‘080 TD AUXTAR
1.
ELSE BB TO FAT
'F (ORIGEM=’17100")
STORE ‘110‘ TO AUXTAR
STORE 1.75 T0 FAT
ELSE
IF (ORIGEM='11600")
STORE ‘260° TO AUXTAR
STORE 1.87 TO FAT
ELSE
IF CORIGEM="16200")
STORE ‘150’ T0 AUXTAR
STORE 1.80 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM='15000")
STORE ‘240° T0 AUXTAR
STORE 1.B6 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM="11300")
STORE ‘160’ TO AUXTAR
STORE 1.81 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM="15300")
STORE ‘260° TO AUXTAR
STORE 1.87 TO FAT
ELSE
IF CORIGEM="11800")
STORE ‘055 TO AUXTAR
STORE 1.60 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM="17400")
STORE ‘040’ TO AUXTAR
STORE 1.54 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM='15600")
STORE ‘D01° TO AUXTAR
STORE 1.11 TO FAT
ELSE
SKIP
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
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- —— - ——

- —— — ——— ————— —— — — ——— - . ————

*
=

e e e ———-——
——— -
s . —  — —  — ———— —————— ————— — 0t

STORE AUXTAR+MES+ANO TO GHAVE
SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE

———— t— o e
—— — — —
O ———— ————

»*

o o e e e e s o —— —— — —

STORE FREIND TO VAR3
STORE FREMAS TO VARG
STORE FREVIN TO VARS
STORE FREQUA TO VARB
SELECT PRIMARY

*

—— i —— ——— ——— —
e e e = — —— — e — — A _— ———— — = —— —— — —

STORE ‘V’+MES+ANO TO VAR
STORE &VAR TO DOLAR
IF (EMBALAGEMC>‘63‘ .AND. EMBALAGEM(>‘'B5’ )

*
o
4]
ad
®
-
3
=
o
-
V]
rt
=}
|
a
o
o
o
=
e |
©
o
[+
o
©
o
=
[+
o
]
e |
w
o
(2]
a
®©
or
o
x
o
a
®
S
»
a
o
a
[

IF (DENMED>300)
STORE 1.00 TO FATOR
ELSE
IF (DENMED<=300.AND.DENMED>250)
STORE 1.10 TO FATOR
ELSE
I (DENMED<=250.AND.DENMED>200)
STORE 1.25 TO FATOR
ELSE
|F (DENMED<=20D.AND.DENMED>150)
STORE 1.70 TO FATOR
ELSE
IF (DENMED<=150.AND.DENMED>100)
STORE 2.00 T0 FATOR
ELSE
IF (DENMED<=100.AND.DENMED>50)
STORE 3.50 TO FATOR
ELSE
STORE 7.50 TO FATOR
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

e i - —a T T e e e e e
——— ———— - ——

|F (EMBALAGEM="63")
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REPLAG
ELSE E TARROD WITH (C(VOLUMESXFAT*VAR5)+(VALORXVAR2/100.00))/DOLAR
ELQEEPLACE TARROD WITH (CVOLUMES*FATXVARB)+(VALORXVAR2/100.00))/DOLAR

IF ((MERCAD=’Gg1g1 - |
.OR. 1,2)='87" =7847).AND.
PESGoon $(MERCAD,1,2)=87'.0R.$(MERGAD,1,2)="84")
REPLACE TARROD WITH (((VAR4XPESO0/1000.00)*%FATOR)+;
ELSE (VALORXVAR2/100.00))/DOLAR

IF (PESD>4000)

REPLACE TARROD WITH (((VAR3XPES0/1000.00)*FATOR)+;
ELSE (VALORXVAR2/100.00))/00LAR

REPLACE TARROD WITH (((VAR1*PES0/1000.00)XFATOR)+;

(VALORXVAR2/100.00))/DOLAR
ENDIF

ENDIF
ENDIF
ENDIF
SKI1P
ENDDO

USE
SELECT SECONDARY
USE
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PROGRAMA T
ARROD1.PRG -
G : Calcula a tarlfa rodoviaria para a opcao preterida

- —— — — —
————
-———
——— -
- —— — ———
—— - —
——— ———— -

- ——
- —
—— - ——
- ——
———— -
e o o e o e "

SELECT PRIMA

RY
USE FINALY
SELEGT SECONDARY

USE TARROD IND
EX TaA
SELECT PRIMARY RIND

Valor mensal do dolar

STORE 8926.687 T0 V1185

-...--.—.-—.—.-—---.-.-—__.-____.-.-———__..__——_.—

Atribul codlgo da tarifa e fator mul tipl
ge acordo com a origem da mercadoria

- ,__,_-.._.-.-___——-____—————__.-_._.__._

IF (ORIGEM= *17700")
STORE /490’ TO AUXTAR

gTORE 1.83 T0 FAT
ELS

SE
|F (ORIGEM= “14000 ")
STORE 3407 TO AUXTAR

STORE 2.00 TO FAT
ELSE ,
{F (ORIGEM= £137007)
STORE ‘045’ TO AUXTAR
STORE 1.56 TO FAT

ELSE , ,
|F (ORIGEM= 147007)
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g;gzg ‘0807 TO AUXTAR
1.68 TO
IF (ORIGEM="17100")

STORE ‘110’ TO AUXTAR
ELSE
IF CORIGEM="11600")
STORE ‘260’ TO AUXTAR
STORE 1.87 TO FAT
ELSE
IF CORIGEM= ‘16200 ")
STORE ‘150’ TO AUXTAR
STORE 1.80 TO FAT
ELSE :
IF (ORIGEM=’15000")
STORE ‘240’ TO AUXTAR
STORE 1.86 TO FAT
ELSE
IF CORIGEM=°11300")
STORE ‘160° TO AUXTAR
STORE 1.81 TO FAT
ELSE
IF CORIGEM='15300")
STORE ‘260° TO AUXTAR
STORE 1.87 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM=/11900")
STORE ‘055° TO AUXTAR
STORE 1.60 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM=17400")
STORE ‘040° TO AUXTAR
STORE 1.54 TO FAT
ELSE
IF (ORIGEM=‘15600°)
STORE ‘001 TO AUXTAR
STORE 1.11 TO FAT
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

e e e ——————— - ———— T — -
p——— St -

———— A ——— o — —  —————
— o —————— — - ——_—— — T ———
o e ———— —— —

STORE AUXTAR+MES+ANO TO CHAVE
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SELECT SEGONDARY

—— —— ——
- - —
———
—— i ——
— e — e " —_ O — — o s ==

e e . o —
—— - —
—— — ————
= . —————— v o o = =

ZIND &CHAVE

TORE FREPES TO
STORE FREVAL TO xﬁzé
STORE FREIND TO VAR3
STORE FREMAS TO VAR4
STORE FREVIN TO VARS
STORE FREQUA TO VARE
SELEGT PRIMARY

—— et - ———— -
————— — — — T — T ——— —— G [ e ——

STORE ‘V’+MES+ANO TO VAR
STORE &VAR TO DOLAR

- ———— - ———
—— —— ———— T S ———————
- ————————— — ———— T —— —— - e ety e
e e e e e e e o > O i e e T S e S S ————

——————— T — ——— " — T — — —— o e =
_—___.._________—__——_.-_.—_—___.-——__-—_.-—--

IF (DENMED>300)
STORE 1.00 TO FATOR
ELSE
|F (DENMED<=300.AND.DENMED>250)
STORE 1.10 TO FATOR
ELSE .
|F (DENMED{=250.AND.DENMED>200)
STORE 1.25 TO FATOR
ELSE
|F (DENMED=200.AND.DENMED>150)
STORE 1.70 TO FATOR

ELSE .
1F (DENMED<=150.AND.DENMED)1UU)

STORE 2.00 TO FATOR

ELSE
| F (DENMED(=1DD.AND.DENMED)SD)

STORE 3.50 TO FATOR

ELSE
STORE 7.50 TO FATOR
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

o o o et

pap— Y
e e - ——
o
p————
—-——————

|F (<MERGAD=’68161

PES0>4000)

PLACE TARROD WITH (((VAR4*PE50/1UUD.UU)*FATDR)+(VALOR*VAR2/1DO.UD))/DDLAF
RE
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ELSE
. 1F (PES0>4000)

REPLACE TARROD WITH (((VAR3XPES0/1000.00)*FATOR)+(VALOR*VAR2/100.00))/D0LAR
ELSE

REPLACE TARROD WITH (((VAR1XPES0/1000.00)XFATOR)+(VALORXVAR2/100.00))/DOLAR
ENDIF
ENDIF
ELSE

Se opcao escolhida naa e’ contelner determina frete rodovlarlio
para transporte em contelner @ armazena em FINAL

STORE PESOX1.00/VOLUMES TO PESMED
STORE PESMED/DENMED TO VOLMED
STORE 18B000/PESMED TO MAXPES
STORE 33,00/VOLMED TO MAXVOL
1F (MAXPES<1.0 .0R. MAXvOL<1.0)
STORE 27D00/PESMED TO MAXPES
STORE 61.00/VOLMED TO MAXVOL
IF (MAXPESC1.0 .OR. MAXVOL<1.0)
REPLACE TARROD WITH O
ELSE
STORE INT(MAXPES) TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MaxvoOL
1F (MAXPESCMAXVOL)
STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE
STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF .
IF (CLOTE-INT(LOTE))C>0.)
STORE (INT(LOTE)+1) TO URITS

ELSE
STORE (INT(LOTE)) TD UNITS
ENDIF £
REPLAGE TARROD W!ITH ((FATXVARGXUNITS)+(VALOR*VAR2/100.00))/00LAR
ENDIF

ELSE
STORE INT(MAXPES) TO MAXPES
STORE INT(MAXVOL) TO MAXvOL
IF (MAXPESCMAXVOL)

STORE VOLUMES/MAXPES TO LOTE
ELSE

STORE VOLUMES/MAXVOL TO LOTE
ENDIF

IF (CLOTE-INTC(LOTE))<>D.)
STORE C(INT(LOTE)+1) TO UNITS

ELSE
STORE C(INT(LOTE)) TO UNITS
ENDIF
END?EPLICE TARROD WITH ((FATXVARS*UNITS)+(VALORXVAR2/100.00))/DOLAR
ENDIF
SKIP
ENDDO
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USE

SELECT SEGONDARY
USE
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Programa TARPOR :
paga na opcat escolhida

Seleclona e abre 08 arquivos para cada area de trabalho

SELEGT PRIMARY

USE FINAL

SELECT SECONDARY

USE TARPOR INDEX TARIND

-————— o 2 o ot e o o o

Determina o codigo de tarlfa a partlr dos dados do arquivo FINAL

SELECT PRIMARY
DO WHILE .NOT, EOF
IF (VOLUMES = 0)
REPLACE TARPOR WITH O
ELSE

STORE 1.00*PESO/VOLUMES TO PESMED

Peso medio Inferlor ou igual a 100 kg

IF PESMED <= 100.

IF ($¢ MERGAD , 1 , 2 ) = ‘73’ .O0R. $( MERCAD
STORE ‘030114° TO AUXCOD
ELSE

STORE ‘030102 TO AUXGOD
ENDIF

ELSE

o e e e e e S o o e S B o D o D e Gt e Y e e

Peso medlo sup 8 100 , inf ou Igual a 1000 kg

- - ——— - ———————— ———

———— -

IF ( PESMED > 100. .AND. PESMED <= 1000. )

Produtos siderurglcos

1F ($( MERCAD , 1 , 2 ) = ‘73’ ,OR. $( MERCAD
STORE ‘030214‘ TO AUXCOD

ELSE

Qutros produtos

o = 1 2t e o o e

STORE ‘030202° TO AUXGCOD
ENDIF

ELSE

, 1, 2)

: Calcula e 'grave o valor da taxa de capatazia a ser

, 1,2 )= ‘78" )
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\f ( PESMED > 1000. )

{F ¢ EMBALAGEM=‘83‘ .OR. EMBALAGEM=‘85°‘ .OR. EMBALAGEM= ‘717 ;
.OR. EMBALAGEM=’72° .OR. EMBALAGEM=‘73‘ .OR. EMBALAGEM=‘74’;

.OR. EMBALAGEM='75" .OR. EHBALAGEM='78'_.0H..EHBALAGEM='US')
STORE ‘030402° TO AUXCOD
ELSE

1F ($¢ MERCAD,1,2 ) = “73° .OR. $( MERCAD,1,2 ) =
STORE °0303149° TO AUXGCOD
ELSE

‘78°)

STORE ‘D3N3g2‘’ TO AUXCOD
ENDIF
ENDIF
ENDIF

Monta a chave e busca valor da tarlfa unlitarla no arqulivo TARPOR

STORE MES+ANO+AUXGCOD TO CHAVE
SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE

STORE VALDOL TO AUXVAL

Calcula o valor total da taxa e grava no arquivo FINAL

SELECT PRIMARY

REPLACE TAAPOR WITH AUXVAL*PESO0/1000.00
ENDIF

Facha as arqulivos

e . e e e e

USE

SELECT SECONDARY
USE
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Programa TARPORY : Calcula & grava o valor da
paga na opcao preter/da

SELECT PRIMARY

USE FINALY

SELECT SECONDARY

USE TARPOR INDEX TARIND

-

- e = o e v A4 e i e e e e o > =

taxa de capatazla a ser

Determinando o codigo de tarlfa no arqulvo primario

SELECT PHAIMARY
DO WHILE .NOT. EOF
IF (VOLUMES = 0)
STORE 0 TO TARPOR
ELSE

STORE 1.00%*PESO/VOLUMES TO PESMED

Peso medio Inferlor ou lqual a 100 kg

IF (PESMED <= 100.)

IF ($¢( MERCAD

STORE ‘030114° TO AUXCOD
ELSE

STORE ‘03D102° TO AUXCOD
ENDIF

ELSE

Peso medlo sup & 100

, 1,2 )= 23" ,0R. $( MERCAD

. Inf ou jgual a 1000 kg

IF ( PESMED > 100. .AND. PESMED (= 1000.

= o e e o o

Produtos slderurglicos

—— e e o e e

IF ($( MERCAD

STORE ‘030214 TO AUXCOD
ELSE

STORE ‘030202° YO AUXCOD
ENDIF

ELSE

. e 70 O 0 o o o o

Peso medio superlior a 1000 kg

138
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1F ( PESMED > 1000..)
IF ( EMBALAGEM="E3° .0R. EMBALAGEM=‘B5° .OR. :
EMBALAGEM=°73‘ .OR. EMBALAGEM='79" )

IF ($( MERGCAD,1,2 ) = ‘73‘ .0R. $( MERCAOD,1,2 )
STORE ‘030314° TO AUXGCOD
ELSE

Qutros produtos
STORE ‘030302° TO AUXCOD
ENDIF ¢
ELSE
STORE ‘030402° TO AUXCOD
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Montando a chave e buscando no arquive secundarld
STORE MES+ANQ+AUXCOD TO CHAVE
SELECT SECONDARY
FIND &CHAVE
Lendo o valor da taxa em dolar

STORE VALOOL TO AUXVAL

Calculando o valor da taxa € gravando no primario

SELEGT PRIMARY

REPLACE TARPOR WI!TH AUXVAL*PESO0/1000.00
ENDIF

SKIP .
ENDOO

USE

SELECT SECONDARY
Usg
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O CONSUMO DE ENERGIA NO TRANSPORTE
COLETIVO DE PASSAGEIROS*

- o . I3 **
Flavio Freitas Faria

2200}2$i§t:ggzoze;esze estudo cs principais fatores determinantes
eEpeeial aremag, anaa por transporte co%eftvo de passagetiros, com
oo Gobpe ¢ para os efez?os das decisées dos agentes economi
. re o consumo 49 O0leo Diesel. Uma abordagem qualitativa sc-
dzeazsazggzgzzsdznstlﬁucionais e'de.segmentacéa do mercado antece

es earater econometrico sobre a oferta e sobre a de
manda. A andlise da oferta fundamenta-se na estimacdo de uma fun-
¢ao de custo do tipo "translog"”, com base em dados censitdrios a
nivel dg empresa. A analise da demanda limita-se a investigacdo da
proporcionalidade de crescimento em relacdo a populacdo. A princi
pal conclusdo obtida dessas andlises é que o consumo de Jdleo Die-
sel no transporte coletivo de passageiros revela-se relativamente
pouco sensivel ao preco desse combustivel. '

1 -~ INTRODUGCAO

Dentre as atividades econdmicas consumidoras de &leo Die -
sel, o transporte coletivo de passageiros merece atengao especial
por dois motivos. Em primeiro 1ugar; por suas dimensdes absolu-
tas, tanto em termos restritos de consumo de dleo Diesel, como em
termos mais amplos, como elo de grande importadncia na cadeia de
atividades de uma economia de caracteristicas cada vez mais urba-

nas. Em segundo lugar, pelas peculiaridades de sua operagac nos

aspectos institucional e geografico.

De fato, o Transporte Coletivo de Passageiros (TCP) e

responsavel por uma parcela de aproximadamente 15% do volume total

de 6leo Diesel consumido no Pais, o que o coloca como alvo impor-

deco a Superintendénci§ do Instituto de Pesquisas do IPEA
viabilizado a realizacao desse estudo; a Financiadora de
Projetos (FINEP) pelo suporte financeiro concedido; a
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) pe
1o acesso aos dados utiliz?dos na apélise de oferta; ao Newton de
;as+ro pelo apoio e comentarios valiosos ao longo de todo o traba
Iho‘bembcomo ao Joffre Swait (QOPPE-UFRq) pelas sugestoes qugnto'
aos ~rocedimentos computacionals; e a Diva de Mattos pela datilo-
pL

grafia das duas versoes parciais e do texto final.

**bo ITA.

*

Agra
por ter
Estudos e
Fundacao Insti
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:;E:T-d:aT:d;:ZjdVisando a racionalizacgdo do consumo deste combus
ta M as devem ser, contudo, analisadas tendo em vis-

€ um setor extremamente sensivel, responsavel em seu
Segmento urbano por mais de 2/3 das viagens efetuadas por passa-

gelros nas Regides Metropolitanas.

Duas caracteristicas da operacdo da TCP fazem com que
as possibilidades de atuac¢do governamental sobre o setor sejam

proporcionalmente maiores do que no transporte de carga:

a) a organizagao institucional da atividade, sob forma
de permissao ou concessadao de um servico publico, on-
de o poder concedente decide ou, pelo menos, afeta
as decisoOes fundamentais de preco e de quantidade o-
fertada, faz com que seja grande o controle indireto
sobre o consumo de 0leo Diesel, insumo essencial ao
TCP;

b) a concentracdo geografica da operacao de cada frota
vinculada do .segmento urbano do servico de TCP per-
mite que medidas especificas sejam tomadas em cara-
ter regional ou mesmo local, a exemplo das recentes
experiéncias que vém sendo realizadas com diversos

combustiveis alternativos.

0 propésito deste estudo é efetuar analises de carater
econométrico que permitam compreender e descrever os principais
fatores determinantes da oferta e da demanda por TCP, com espe-

cial atencdo para os efeitos das decisdes dos agentes econdmicos

sobre o consumo de Oleoc Diesel.

A abordagem inicial trata dos aspectos institucionais e

da segmentacéo do mercado de TCP e sua leitura pode ser dispensa-

d or quem ja tenha conhecimentos basicos sobre o setor.
ap

Segue-se a analise da oferta, que tornou-se a mais rica

ultados. A partir da especificacdo de uma funcao de custo
em res "
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do ti o "
: p translog”, a estimacdo de parametros permitiu avaliar a

existénci ;
: a de economias de escala, bem como investigar a substi-

tuibi
%idade entre fatores de producao, dentre os quais o combusté
vel (6leo Diesel) foi individualizado.

O estudo completa~se por uma sucinta anilise de demanda

a . - . - ] -
Para a qual os dados disponiveis ndo se mostraram t3o adequados
quanto para a abordagem da oferta. Ainda assim, algumas indica-

coes uteis sao obtidas, permitindo consolidar conclusdes relevan—
tes apresentadas no final.

2 - O SISTEMA DE TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS

2.1 - Propriedade

O transporte coletivo' de passageiros & considerado, no
Brasil e em muitos outros paises, um servico pﬁblico. Como tal, o
poder publico pode delegar a 6perae§o.do,mesmo a empresas particu
lares, através de instrumentos cujas formas mais comuns sao a con
cessdo e a permissao. Por meio desses instrumentos tais empresas
comprometem-se a pfestar um determinado servico de transporte, pe
lo gqual cobram dos passageiros uma tarifa, de valor fixa&:pelopg

der publico concedente, que constitui sua principal fonte de re-

ceita.

Em algumas cidades, o préoprio poder publico realiza os

servicos de transporte, diretamente ou através de empresas publi-

cas. Isto ocorre com maior freqliéncia nos meios de transporte ur-

bano de massa,
meios de transporte os altos investimentos exigidos em sua implan

tais como OsS metros ou os trens suburbanos. Nesses

tacdo, frente 3 baixa remuneracdo proporcionada por tarifas geral
1,

mente subsidiadas, ¢on
cipagdo da iniciativa privada.

tribuem decisivamente para excluir a parti-

Existem ainda alguns casos de empresas publicas explo-

do diretamente O transporte coletivo por S&nibus em concorrén-
rando

empresas particulares. Embora seja pequeno o numero de em-
s

cia a
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presas nessas condigdes,

lo, Rio de Janeiro,
(Santos) ,

a sua localizacao em capitais (S3o Pau-
Porto Alegre, Recife) ou em grandes cidades
€ o0 tamanho de suas frotas, bem superior a média dascon
9€neres particulares, fazem com que sua presenca ndo possa serdes
considerada. 0Os argumentos, explicitos ou ndo, comumente apresen-

tad
OS para a existéncia de empresas publicas sdo:

= assegurar a oferta regular de servicos em linhas defi

citarias que ndo interessam 3 iniciativa privada;

= diminuir o poder de pressdo dos empresirios do trans-—
porte coletivo pela existéncia de uma frota capaz de

ser redistribuida em caso de necessidade;

- facilitar a integracido, fisica e tarifaria, com os
meios de transporte de massa e substitui-los em caso

de interrdpcéo;

— permitir melhor avaliacdao dos custos dos servigos de

Transporte, por ocasido de reajustes tarifarios.

Certamente esses argumentos podem ser contestados e o
sdo, de fato. Ainda que tais razboes sejam aceitas, existem outras
que contra-indicam a operagdo dos transportes de passageiros por
empresas publicas e que decorrem basicamenfe da proverbial inefi-
ciéncia destas empresas nos seus variados aspectos: empreguismo,

lentidao de decisdes, excessiva burocracia e falta de motivacao.

Quanto 3s empresas particulares, predominantes em name-
ro e em oferta de assentos, deve-se destacar a auséncia de firmas

jndividuais, como as que existem em grande nimero nc transporte

irio de carga. A maior parte das empresas operadoras pode

-

rodovi i _
como pequenas ou médias mas, ainda assim, e

ser classificada
prigada a atender padrdes minimos impostos pelo poder conceden-
obri ; _

te gquanto
a ‘administrativa.

a sua capacidade técnica (veiculos, garagem) e estrutu-

r
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2.2 - Segmentacio do mercado

A localizagdo geografica das linhas regulares de trans-
porte coletivo gde Passageiros determina qual o 6rgao competente
paré outorgar concessdes ou permissdes, regulamentar os servigos
e fiscalizé—los. Esta definigdo, por sua vez, di origem & segmen—
tacao de mercado freqlentemente utilizada.

Os servigos internacionais sdo estabelecidos com base
em acordos bilaterais (ou multilaterais) de trafego, cabendo ao
DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem a responsabi-
lidade pela observancia dos mesmos na parte brasileira. Essas 1li-
nhas tem importancia qualitativa pelo seu cardter internacional,
mas pouco representam quantitativamente em termos de volume de
trafego, pois grande parte das pessoas que precisam deslocar-se
para outros paises da América do Sul optam pelo modo aéreo. Como
referéncia pode-se observar que apenas uma linha como Sao Paulo-
Recife apresenta volume de trafego quase igual ao total do trafe-

go internacional (medido em passageiros x quildmetro).

Os servicos interestaduais, também estdo sob jurisdicao
‘do DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, que pos-
sui uma Diretoria de Transportes de Passageiros responsavel pela
orgénizacéo, requlamentacdo e fiscalizacao desses servicos. Em ge
ral as linhas desse segmento podem ser consideradas médias (de
250km a 750km) ou longas (acima de 750km). Neste caso as viagens
nao cbstumam ser de ida e volta no mesmo dia e duram varias ho-
ras, sendo interrompidas uma ou mais vezes com paradas para as re
. feigdes, ou sendo feitas no periodo noturno com oferta alternati-
além do servigco comum. As caracteristicas ope

va de Onibus-leito,

racionais dessas linhas obrigam as empresas permissionarias a uti

penas Onibus do tipo rodovidrio (uma sé porta, bagageiro,

lizar a

poltronas individuais, banheiro a bordo etc.) e a manter garagens

descentralizadas além de servigos de apoio nas estradas ou para-
e

jurisdicdo do DNER alcanc¢a também servigosque,

das. No entanto, 2
mente interestaduais, tém caracteristicas regi

embora sendo formal

INPES, XXXVII/86
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Onais,

_ locais (menos de 75km de extensao) e mesmo urbanas, inter-
ligando

ci s ] . .
idades Vizinhas de ambos os lados de fronteiras estaduais

(com A .
e Petr011na‘PE/Juaze1ro—BA, ou Teresina-PI/Timon-MA, ou Rio
Negro-pR/Mafra-

portados).

SC, todas com grande volume de passageiros trans-

Num terceiro nivel tém-se os servigos intermunicipais,
constituidos pelas linhas entre cidades do mesmo Estado. O orgao
competente para tais servigos & da esfera estadual, sendo, em ge-—
ral, o Departamento de Estrada de Rodégem respectivo. As linhas
intermunicipais de maior movimento s3o raras vezes longas (acima
de 750km), ou mesmo médias (de 250km a 750km). Predominam linhas
curtas (de 75km a 250km), locais (menos de 75km) ou de caracteris
ticas tipicamente urbanas. Este Gltimo caso & muito fregtiente nas
RegiGes Metropolitanas que, por vezes, substituem os DER's, ou co
laboram com os mesmos, nas atribuig¢des de rugulamentar- e fiscali-
zar as linhas de carater urbano entre os municipios integrantes
da Regiao Metropolitana. As viagens em linhas locais ou de cara-
ter urbano s3o tipicamente de ida e volta no mesmo dia, por moti-
vo de trabalho ou estudo, e apresentém picos de demanda diarios se
melhantes aos das linhas urbanas propriamente ditas. Além disso,
muitos passageiros tomam ou deixam o Onibus em pontos intermedia-
rios do trajeto. Em decorréncia dessas caracteristicas, muitasdes
tas linhas s3o operadas por onibus do tipo urbano (duas portas, ro
leta, cobrador, assentos para dois passageiros, lugares em pé) em
lugar do tipo rodoviario que é adotado para as demais linhas in-

termunicipais, e que é muito semelhante aos Onibus interestadu

ais.

O tltimo nivel pela ordem, e que sob muitos aspectos e
mais importante, compreende as linhas com origem e destino den-

o - o R
um mesmo municipio. O poder concedente € o proprio munici-

'tro de
pio., cuja a
tura ou, de al
te coletivo. A
tuando-se algumas
tos a sede do munici

tuacao se da atraves de algum 6rg$o da propria Prefei-
guma empresa publica, operadora ou ndo de transpor-
s linhas sio quase todas nitidamente urbanas, exce-
que atendem jreas rurais ou interligam distri-

pio. Os Snibus sdo do tipo urbano e circulam

INPES, XXXVII/86
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:::a:z:e:;:::iztao %o?go de.todo o di? e parte ou toda a noite. A
Cial e & de baixa nltld‘?S.Plcos no inlcfo e fim de horario comer-

N a elasticidade em relagdo 3 tarifa em funcio da
motivacdo de viagens ser predominantemente o trabalho.

2.3 -~ Estrutura empresarial

As empresas particulares de transporte coletivo de pas-
sageiros sao, em geral, pequenas empresas organizadas na forma de
sociedades por quotas de responsabilidade limitada, controladas
POr um Unico empresirio ou grupo familiar. Em muitos casos, tais
empresas iniciaram suas atividades no pos-guerra, em decorréncia
do processo de urbanizacdo e de desenvolvimento industrial verifi
cado no pais. Os proprietarios foram, por vezes, motoristas dos

T g PO ; .
velculos com os dquals as empresas 1lnlclaram Seus Servigos.

O processo pouco controlado de criacdo de empresas de
transporte permitiu que elas proliferassem em todo o pais. No en-
tanto, a'partir da década de 70, muitas empresas tiveram dificul-
dades em expandir o capital na proporgdo necessaria a aquisicao
de novos oOnibus, mais modernos e mais céros, para fazer frente ao
rapido crescimento da demanda. Deu-se inicio entdoc a um processo
de fusdo ou incorporacgao dé empresas menores pelas maiores. Esse
processo foi incentivado pelo poder conéedente nos respectivos ni
veis, na suposicdo de existirem economias de escala no servigo de

transporte e visando melhorar o desempenho do sistema.

No segmento interestadual, algumas empresas alcangaram
porte consideravel, operando atualmente frotas superiores a mil

dnibus. No segmento urbano sao menos comuns empresas deste porte.

ais o mercado & dividido em base zonal, o que permite as

Nas capit
eus servigos a partir de uma unica garagem,

empresas realizarem s
acomodando até duzentos ou trezentos veiculos. Nas cidades de por
te médio as empr . :

rotas que raramente chegam a cem veiculos. A concentragao no

esas operam quase sempre em regime de monopolio,

com f

tor de transporte urbano de passageiros é, todavia, algo maior
seto

5 e aparenta virios empresarios sdo proprietarios de diversas
o qu .

INPES, XXXVII/86
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€mpresas,

. individualmente ou em conjunto. Existe também uma prati
¢a de mituy 2

a ici = . NP

qu pParticipacdo minoritaria em empresas concorrentes, o
e cert : . -

) amente contribui para a cartelizacio do sistema de trans-

pPorte _ ;
» aumentando o poder de pressao dos empresarios sobre o po-
der concedente.

Apesar do processo de concentragio verificado no merca-
d?' O inquérito especial sobre transportes, realizado pela Funda-
C€ac Instituto Brasileiro de Geografia e Estétistica por ocasiao
do IX Recenseamento Geral do Brasil, ém 1980, cadastrou 1.728 em-
bresas operando no transporte coletivo urbano de passageiros, e
1.259 empresas no segmento rodoviario (intermunicipal e interesta
dual). Nesse mesmo ano o SERPRO registrava pelo cadastro da TRU -
Taxa Rodoviaria Onica, a existéncia de cerca de 122.000 Snibuscix
culando no pais. Deduz-se destes valores uma frota média de 40 vel
culos por empresa.. Uma terceira fonte de informacdo, a EBTU - Em
presa Brasileira de Transportes Urbanos, registrava em 1980 aexis
téncia de 565 empresas nas capitais estaduais e regices metropoli
tanas, operando frota de 43.306 6nibus, resultando a média de 77
onibus por empresa. Conclui-se, porténto, existir maior concentra
ci3o nas capitais, embora mantida a ordem de grandeza Ho tamanho

médio das empresas.

3 — A OFERTA DE SERVICOS DE TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS

3.1 — Funcdoc de custo"translog™

A estrutura de custos em empresas de transporte coleti-
vo de passageiros tem sido objeto de investigacdo econométrica em

diversos paises. Em geral, tais estudos sao motivados por um mes-

mo tipo de questéo: como assegurar a eficiéncia econdmica em um

mercado no gqual, pelo seu proprio carater de servigo piblico con-
m

cedido,
tadas pel

muitas ou quase todas as formas de concorréncia sdo limi-
a intervencao do poder concedente. Essa intervengao pode
em cada ¢aso, de maior ou menor grau, implicando algumas ou

ser, ) N .
guintes restricoes a concorrencia:

todas as s¢€
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barreiras 3 entrada de novas firmas;
= regulamentacdo de tarifas;

= regulamentacdo de servicgos;

- con?esséo de subsidios.

As andlises econométricas desenvolvidas em diversos es—
tudos desse tipo visam estabelecer evidéncias guanto a existéncia
ou ndo de economias de escala e de escopo (produg¢ao simultidnea de
servigos requlares e nio regulares, urbanos e interurbanos), e me
dir o grau de substituibilidade entre os fatores de producdo. Es-
sas questoes tém sido freqgfientemente abordadas a partir da estima
cdo de pardmetros de uma funcio de custo do tipo "translog" (trans
cendental“logarithmic?i;com base em aﬁostras "cross-section", sé-
rie temporal, ou mista, a partir da qual sdo obtidas as estatisti
cas de teste para as diversas hipéteseé formuladas. As conclusdes
obtidas a partir dessas analises podem, entdo, servir como orien-

tacao ao orgdo concedente/regulamentador.

A analise da estrutura de producaoc e custos a partir da
calibracdo de funcgdes especificadas na forma "translog" apresen-
tou seus primeiros resultados positivos quando aplicada ao setor
de geragdo de energia elétrica (Berndt/Wood - lB?SJouChristensen/
Greene - 1976, por exemplo). A metodologia foi substancialmente
enriquecida e ampliada desde entao e encontrou, no setor de trans

rtes, amplas possibilidades de aplicacao. Quase sempre o inte-

po

resse da analise decorre do fato de haver regulamentacao no se-

tor, o que limita a concorréncia, gerando preocupagao quanto a
’

(in) eficiéncia dos operadores.

No caso do transporte rodovidrio podem ser citados al-
guns trabalhos, cujos procedimentos e resultados podem servir pa-

ra comparagdo com OS do presente estudo:

1) Tauchen/Fravel/Gilbert - 1983 estudam economias de

INPES, XXXVII/86
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escala e ge €scopo, com base em amostra "cross-section" de 340 em
Presas (das 950 existentes em 1975) americanas envolvidas no trans
POrte intermunicipal. Os fatores de produgdo consideradas sdo: ca
Pitaf, trabalho e combustivel. O carater multi-produto dos servi-
COs e caracterizado pela contabilizagdo distinta do transporte e-
fetuado: (a) em linhas intermunicipais regulares, (b) por freta-
mento, (c) em linhas locais, e (d) de escolares. Os autores con-—
cluem pela existéncia de economia de escopo e também pela presen-
Casde economia de escala até uma faixa de aproximadamente 0,5 x
10" milhas anuais, valor muito proximo da média realizada pelasem

pbresas pertencentes a classe das peguenas.

2) Gillen/Oum - 1984 efetuam analise muito semelhante
para as empresas canadenses. A amostra ﬁtilizada restringe-se, con
tudo a 17 firmas (dentre 65 existentes) escolhidas dentre as 20
maiores empresas de transporte publico intermunicipal, responsa-
veis por 96% da receita do setor. S3c utilizados dados anuais, do
periodo 1974-1978. Os fatores de producdo considerados sao: capi-
tal, trabalho e combustivel. O nivel de producao & medido separa-
damente, em termos de quantidade fisica e de receita auferida, pa
ra (a) servico em linhas regulares, (b) servicos fretados, e (c)
carga expressa. Os autores concluem pela existéncia de economia
de escopo e pela presenca de economias de escala até uma faixa de
2 x'lO6 até 15 x lO6 milhas anuais (dependendo da composicdo dos

servicos). Concluem ainda pela existéncia de forte substituibili-

‘dade entre fatores de producao.

3) Berechman/Giuliano - 1984 efetuam suas estimacdes

com base em série temporal de observacSes trimestrais  referentes

a 7 anos de operacao de uma Gnica empresa da Califdérnia (EUA),

prestadora de servicos urbanos e interurbanos em area geografica-

mente restrita, dispondo de 800 onibus. Os fatores de producao

oonsideradbs s3o: capital,
O nivel de producgao nac compreende desagregacbes e '€ me

trabalho, combustivel e servigos de ma

nutencao.
dido alte

culos, Ou

rnativamente pelo nimero de milhas percorridas pelos vel
pela receita auferida no transporte. Conclui-se pela e-

i st&ncia de economia de escala no conceito de receita e pela ine
X1 -
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:i:fegz:it:aém::Ta To conceito de distancia pfrcorrida nos servi-
1h6 sd3o fracame acao entre fatores de producdo, capital e traba-

nte complementares (= proporcdes quase fixas), e
Servigos de manutencio fortemente'complementares em relacdo -a tra
balho e Ccombustivel. Estes resultados sdo explicados com base na
evolugao temporal da tecnologia utilizada. As demais relagdes sao
identificadas como de substituibilidade.

| 4) Berechman - 1983 trabalha semelhantemente com série
temporal de observacdes trimestrais, referentes ao periodo 1972-
1979, a nivel agregado de indistria, em Israel. Neste pais o se-
tor & altamente concentrado, com apenas duas empresas respondendo
por 85% do transporte que, pela geografia e ocupagdo do pais, é
urbano ou interurbano com caracteristicas quase urbanas. O traba-
lho é prejudicado pela explicitagdo de apenas dois fataqres de pro
ducao, capital e trabalho, qué sao estimados como sendo francamen
te complementares, o que & um absurdo logico cuja Gnica interpre-
tagdo & haver uma rigidez tecnoldgica na proporcdo de seus usos.
A escala de producdo, medida em termos de receita deflacionada, in

dica a existéncia de economias, justificando a concentracao vigen

te.

Além desses, outros autores utilizam metodologias seme—

lhantes na analise do transporte rodoviario de carga, tais como:
5) Spady/Friedlaender - 1978
6) Rezende - 1984

7) Harmatuck - 1981.

Também no transporte ferroviario (Caves/Christensen-
) ou maritimo (Firmino-1982) a andlise da produgdo e custos

31980
base em esPecificacéo "translog" tem apresentado resultados

com
proveitosos.

A funcgdo de custo "“translog"”é conveniente para otipo pro

INPES, XXXVII/86
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PoOsto g
xari e anallse por ndo fixar "a priori" restrigles quanto a ho-
etic
idade e quanto a separabilidade entre fatores, permitindo
e h
qu ipoteses a este respeito sejam formuladas e testadas com ba-

se no ] i
s dados. Sendo a tecnologia de transformacao do vetor de in-

sumos ; =
X em um vetor de produtos caracterizada por uma funcgao

de producdo implicita.

f (ql' q2 - qm' - xn) =0

Xqr X,

basta que f seja estritamente convexa nos insumos para que seja
garantida a existéncia e unicidade de uma funcado de custo dual de

f. Esta funcdo & escrita genericamente como
C=g (qll -9 qmr Pl: P2 - Pn)

onde p &€ o vetor de precos dos insumos e C & o custo total, dado

pela identidade:

A funcio g devera ser continua, nio decrescente, cdéncava e homogé

nea de grau um nos precgos dos insumos,.

A funcdo de custo do tipo "translog"permite atender to-

das estas exigéncias.

sua forma geral é:

n m
+ % ? g Yik PiPk + L I pijPin
i=1l k=1 i=1l j=1

geC é&o logaritmo natural do custo total (C = 2n c)
onde

INPES, XXXVII/86
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Qj ? logaritmo natural da quantidade do produto j (Qj = 4n

é
95

=
P, € o logaritmo natural do preco do insumo i (P; =4n p,)

sendo impostas as condigdes de

‘a) simetria

1--m, £ = le—-m

le=-n

l--n, k

Yip " Ve, -

b) homogeneidade de grau um nos pregos dos insumos

o

-
-
"

l--n

<

8

=
]

]
o
-
(W N

n
et

|

1
=i

A funcdo & continua para valores estritamente positivos
de quantidades e precos. Diferenciando-a em relacao aos prec¢os dos

jnsumos e usando o lema de Shephard obtém-se

3C atnc _ 3c Pi _ *aPs _ S £ e o
== = 35, c i
3P, a4np; 9p; ©

onde X, & a quantidade do insumo i que minimiza c e S, € a parce-

1a ("share") do custo de producao devida ao insumo i.

INPES, XXXVII/86
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Aplicando a diferenciagdo obtém-se o sistema de equa-

¢Oes:
Sy = XiPy B, + g Lnp, + ? p. .1nq
) = By Y5 .
c i Eh ik k j=1 ij 3
ou s n m
: . = B, + T . z .. g. 1 =1 --=n
10T Tk P T gl Pig Y

A consideracgao explicita dessas equag¢des no procedimen-
to de estimacdo permite trabalhar com um maior niimero de graus de

liberdade sem aumentar o niimero de parametros a estimar.

A especificacdo da funcdo de custo do tipo "translog"per
mite calcular as elasticidades parciais de substituigdo de Allen
entre os fatores i e k, na forma:

g T o Si i h
o e Z 5 1 owm 'R
S
i
e
Y + S§.S
(’.=0’.=:Lksslk i, k=1 - n
ik ki 15k
Os insumos i e k serao substitutos se T > 0 e com-
plementares se O p < 0. Se Oik = 0, a proporcdo entre 0S insumos
i e k é fixa no processo produtivo.

As auto-elasticidades e as elasticidades cruzadas das

tidades dos insumos em relacdo aos precos sao definidas por:
qguan

alnxi

= — i, k=1 —==n
€ik - aLnpy

INPES, XXXVII/86
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sendo Calculadas a

- pPartir das elasticidades parciais de substitui
Cao por: -

€1k = %55 1, k=1 -cn

-

Observe-~se que a simetria entre e
riamente Preservada.

e . ndo & necessa
ik ®xi -

A existéncia ou nio de economias de escala e determina-
da por:

aLnc 3c qj - n
3tng. - |%q. ° =a,+ I 6., %nq, + I p.. &np,
an 'an c- 3 2=1 jL L e > i

A funcdo de custo do tipo“"translog"engloba, como casos
particulares, diversas outras especificacdes mais restritivas da
funcao custo, que podem ser objeto de teste estatistico. Dentre

estas hipoOteses restritivas sdo especialmente importantes:

~ estrutura homotética =« (pij = 0)

0)

- separabilidade linear =+ (v

No presente estudo as fun¢des custo serdao estimadas con
siderando os servigos de transporte coletivo de passageiros forne
cido pelas empresas como produto unico (m=1), sendo tomados expli
citamente quatro fatores de produgdo (n=4): energia (E), trabalho

(T), capital (C) e manutencao (M).

Na pratica, existem empresas de transporte coletivo de
passageiros que sio multi-produtoras, vendendo também outros ser-
como transporte fretado ou transporte de carga. Essa
e sera tratada a nivel da base de dados, eliminando-

a as empresas em que receitas provenientes de outros

vigcos tais
possibilidad
se da amostr

icos tenham grande participagdo na formagao da receita total.
servi
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Como em todo problema de transporte, a quantidade de

Servico : - N -
€O produzida no TCp nao sera necessariamente igual a quanti-

dade ge ;
S€rvigo consumida, e ambas poderio ser objeto de medigdo

pPor di Y-y . e} e 1 1
d versos critérios. A indivisibilidade da oferta decorrente
Ota 1 - ;:

manho fixo dos velculos faz com que o servigo ofertado seja

apenas em parte aproveitado.

Do ponto de vista da quantidade produzida, algumas medi
das técnicas possiveis sio:

- veiculos x hora,
- veiculos x quildmetro,
- assento x quildmetro,

onde a primeira converte-se na segunda por um fator de velocida-
de, e a segunda na terceira por um fator de capacidade dos vei-

culos.

Do ponto de vista de utilizacao da oferta, a medida cor
respondente a uma dada producdo de assentos x quildmetro & o nime
ro de passageiros x quildmetro. Se a etapa de viagem dos passa-
geiros for relativamente uniforme entre as diversas linhas, o na-
mero de passageiros transportados sera também uma medida adequada
de utilizacdo. Essa simplificacdo pode, em geral, ser aceita no
caso do transporte coletivo de passageiros urbano (TCPU) , mas se-

ra sofrivel para o segmento rodoviario, pela diversidade das ex-

tensoes de suas linhas.

Uma outra medida da quantidade de servigo ofertada e u-
tilizada é dada pela receita proveniente dos servicos de TCP. No
i

o urbano pratica-se muitas vezes o sistema de tarifa unica,
cas '

decorrente de relativa uniformidade entre as linhas. Neste caso,
ec

jta sera diretamente proporcional ao nimero de passageiros
a rece

interurbano de forma geral, e
+ados. Entretanto, no caso 1
transportsa
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no caso
- urbano com linhas heterogéneas, a tarifa & fixada em base
ullomet
rica. Nessas situagbes, a receita dos servicos de TCP se
ra uma
medida da qUantldade de servico ofertada e utilizada me-

lhor
do que o nimero de passageiros transportados.

Neste estudo, ndo sendo disponiveis informacdes ‘de qui-
lometragem (a n3o ser indiretamente, pelo consumo de combustivel,
© Que prejudicaria outros tipos de anilise), a quantidade de ser-
vigco ofertada e utilizada serd medida alternativamente pelos pas-
sageiros transportados ou pela receita gerada neste transporte, pa
ra O caso urbano, e apenas por este Ultimo critério no caso inte-
rurbano.

O custo de producdo é obtido por soma das despesas com
cada um dos insumos considerados: energia, trabalho, capltal e ma
nutencao. Essas mesmas despesas, divididas por seus indices de
quantidade respectivos, levam a determinacdoc dos precos médios
"ex-post”, pelos quais cada empresa adquiriu os insumos necessa-
rios a producao dos servigos. Detalhes de definicao das wvaria-

veis sio comentados na secao seguinte.

3.2 - Base de dados

As funcoes de custo foram estimadas com base em amostra
ncross—section” a'nivel de empresas, referentes ao exercicio de
1980. Os dados pertinentes a cada empresa tém por origem um dos
especiais de 1980 (IE-03 - TRANSPORTES), do IX Recen-

1 do Brasil realizado pela Fundacao Instituto Brasi-

inquéritos
seamento Gera

leiro de Geografia e Estatistica.
rmacoes censitarias contém observagdoes refe-

Os arquivos de dados montados

a partir destas info
rentes a 1. 728 empresas de TCP Urbano de 1. 259 empresas de TCP Ro

doviario.
Com base nos arquivos originais foram montados dois ar-

quivos de ;rabalho:

CUSTURB - contendo as informacOes necessarias ao estudo

da funcdo de custo do segmento urbano do TCP;
a e ———
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da . X CUSTROD - contendo as informacoes necessarias ao estudo
unca . _
€ac de €usto do segmento interurbano (rodoviario) do TCP.

. Os arquivos de trabalho para o estudo da oferta de TCP
or : .
am montados incluindo todas as empresas de transporte de passa

eiros i ; . . P
g que satisfizessem simultaneamente aos seguintes criterios:

- O periodo de referéncia dos dados iniciasse em
01/01/80 e terminasse em 31/12/80;

— o total de receitas operacionais ndo excedesse em

mais do que 50% a receita com transporte de passageiros;

— o total de veiculos de transporte movidos a 6leo Die-
sel nao excedesse em mais do que 50% o niimero de Gnibus Diesel na
frota;

— o numeroc de Snibus diesel na frota fosse igual ou su-

perior a dez unidades.

O primeiro desses critérios visa assegurar a homogenei-
dade das informacdes, eliminando distorg¢des de carater sazonal a
que poderiam estar sujeitos os dados com periodos de referéncia

menores, e evitando-se assim precisar corrigir os valores moneta-

rios.

0 segundo critério tem o propdsito de excluir da amos-

tra empresas em que receitas de ‘outros tipos de transporte (car-

ga fretamento) tenham participacao muito forte na economia da em

14

presa; © terceiro critério tem o proposito similar de excluir da
’

amostra empresas em que a composicao da frota seja muito diferen-

ciada (incluindo ¢
etc.), caracterizando a importancia de outros servicgos.

aminhoes de diversos tipos, microdonibus, auto-
SOCOrro,

0 ultimo critério exclui da amostra empresas excessiva-

te pequenas, supondo que as mesmas sejam em geral menos organi
men e -~ - . -

a e fornecam informacoes de menor confiabilidade e, ao mesmo
zadas
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tempo
PO, considerando a pequena importancia relativa dessas empre-
sas n
um mercado que tende cada vez mais 3 concentracido.

Dentre todas as empresas com registros nos arquivos cen
sitdrios originais, apenas 608 no segmento urbano e 641 no inte-
rurbano satlsflzeram 0s quatro critérios. acima descritos. . Os da-
dos sobre essas empresas foram entdo utilizados para montar os ar
quivos de trabalho CUSTURB e CUSTROD.

Das observacdes contidas em cada um dos arquivos de tra
balho foram a sequir excluidas as observagdes incompletas (com
"missing values") e aquelas que apresentassem utilizac3o nula de
algum dos insumos, pois resultariam em pontos de descontinuidade
na especificacao "“translog"da funcido custo. Apds tais exclusdes;,
as amostras ficaram reduzidas a 531 observacdes no arquivo CUSTURB
e 543 no arquivo CUSTROD.

Ao comparar as estatisticas basicas de ambos os arqui-
vos, contudo, foi surpresa encontrar-se o transporte de 615,3 pes
spas em média, por Onibus, por dia, no segmento urbanoc e de 681,9
pessoas em média, por Snibus, por dia, no segmento rodovidrio. A
ordem de grandeza destes valores, embora aceitavel para o trans-
porte urbano é inconcebivel, como media, para o transporte rodovi
ario, gque envolve etapas mais longas. Apés algum trabalho de in-
vestigacdo sobre os dados chegou-se 3 origem de tal paradoxo: no
preenchimento de quase todos os campos do inquérito, os valores
sio dados em unidades, enguanto .que © nimero de passageiros transg
portados deve ser indicado em milhares. Em alguns poucos casos,

questao de unidade confundlu as empresas que, em consequenc1a,

informaram transporte de ordem de grandeza 1.000 vezes superior

ao efetivamente realizado.
ro foi identificado (uma no urbano e seis no interurbano) e que

As observagOes em que esse tipo de er

eram responsaveis por distorcgdes extremas nas estatisticas basi-
s e nas regressoes posteriormente efetuadas, foram entao exclui
ca

As amostras finais resultaram, portanto, em 530 observacoes

das. P
Gteis no arquivo CUSTURB e 537 no arquivo CUSTROD, com os indices
e

t ansporte por Onibus, por dia, caindo para os valores médios,
de tr

ceitaveis de 535,9 e de 135,9, respectivamente.

P1en5_mente a
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Os arquivos foram montados contendo as seguintes varid-

veis:

CODMUN

SEQCIAL
DEPRAM
IMTRAN

TRIPET

SALTPT

DESPMA

DESPTO

DIESEL
VALDIE
RECTRP

PAXTRP

MICRO

INPES, XXXVII/86

codigo do municipio onde a empresa esta esta-
belecida;

codigo segliencial de identificagdo da empresa;
despesas de depreciacdo e amortizacido;
imobilizado em meios de transporte;

tripulacdo e pessoal de trafego (masculino +

feminino) ;

salario pago a tripulagdo e pessoal de trafe-
go;

despesa de manutencdao incluindo: salario pago
ao pessoal de manutencao, despesas com pegas
e acessOrios, pneus, materiais auxiliares, ser

vicos prestados na empresa e servicgos presta-

dos por terceiros;

despesa operacional total (inclui licenciamen

to, seguro, indenizacgodes, etc.);

consumo de diesel em milhares de 1litros;
despesa com compra de Oleo diesel;
receita do transporte de passageiros;

total de passageiros transportados (em milha-

res);

nimero de microdnibus diesel na frota;
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OnIBUS - nimero de dnibus diesel na frota.

Outras

CUSTO =

SHAREE

SHAREC

SHARET

SHAREM

PRECOE

PRECOC

-PRECOT

PRECOM

variaveis s3o definidas a partir destas:

DEPRAM + SALTPT + DESPMA + VALDIE

que & o valor tomado como custo total de produ
cao;

VALDIE/CUSTO
que & a participacgdo do insumo energia (6leo
diesel) no custo total;

DEPRAM/CUSTO

que & a participacdo do insumo capital no custo
total;

SALTPT/CUSTO
que é a participagdo do insumo trabalho no
custo total;

DESPMA/CUSTO
que é a participacdo do insumo manutencao no

custo total;

VALDIE/DIESEL
que & o preco médio do insumo energia pago pe-

la empresa;

DEPRAM/ONIBUS
que é o preco médio do insumo capital pago pe-

la empresa;

SALTPT/TRIPET
que & o salario médio de tripulagdo e pessoal

de trafego pago pela empresa; e

DESPMA/ONIBUS
que é o preco médio do insumo manutengao pago

pela empresa.
INPES, XXXVII/86
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3.3 - Estatisticas basicas

de ¢ A partir das amostras de dados ‘de empresas operadoras

ra .
U DSporte coletivo de passageiros contidas nos ‘arquivos
STU .
RB e CUSTROD, para os segmentos urbano e rodoviario, respec-

tivame .
nte, foram calculadas as estatisticas basicas das variaveis

Primarias, constantes da Tabela 3-1 a seguir.

Uma primeira anilise dos valores constantes dessa tabe-
la permite verificar uma razoavel semelhanca no tamanho médio das
empresas de ambos os segmentos. Isto pode ser constatado para
quase todas as varidveis listadas. As principais diferencas ocor
rem quanto ao nimero de passageiros transportados e quanto ao ni-
mero de empregados nas funcdes de tripulacgdo e pessoal de trafe-—
go, e respectivqs salarios. A razao destas diferencas é facilmen
te compreendida comparando as médias de algumas variaveis auxilia.

res convenientemente definidas. Assim, tem-se que:

1) o nimero de passageiros transportados por veiculo,
1 PAXTRP x 1.000
365 * ONIBUS ’
riavel, calculada para as empresas de ambas as amostras, revelou

esta va-

por dia, €& definido por: PXVDIA =

uma média de 535,9 passageiros/veiculo x dia, no tiansporte urba-
no, e de 135,9 passageiros/veiculo x dia, no transporte rodovia-
rio; a diferenca é evidentemente devida 3 maior -‘lotacdo e a3 taxa
de renovacao mais elevada comumente verificadas no transporte ur-
bano; ainda assim, O valor médio obtido para o segmento rodovia-
rio significa o transporte diario de cerca de quatro vezes a lota
cao (passageiros sentados) do 6nibus rodoviario tipico, indicando

a predominéncia de trajetos relativamente curtos na amostra;

2) a tarifa média recebida por cada empresa é facilmen-

RECTRP .
te calculada por: TARIFA = $agmpp % 1.000’ .
da para as empresas de ambas as amostras, apresentou uma tarifa

&dia de cr$ 36,03 para o transporte urbanro e de Cr$ 86,34 para o
m crt S

trans

esta variavel, calcula

rte rodoviario, confirmando a predomindncia neste ultimo
po

segmento de trajetos curtos;
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Tabela 3-1 - Estatlsticas bisicas das variaveis primarias das amostras de

*
empresas de TCPU e de TCPR

RODOVIARIO

VARIAVEL DEFINIGKO URBANO
MEDIA DESVIO MEDIA DESVIO

DEPRAM Despesas de depreciagao & de. 0,1058 €08 0,2973 e08 0,1056 €08 0,1774 €08
amartizagdo

TRIPET Tripulagdo e pessoal de 224,1 554,7 123,0 204,9
trafego

SALTPT Salario pago a tripulaga@o e 0,2657 €08 0,9567 €08 0,1508 €08 0,3107 €08
pessoal de trafego . .

DESPMA Despesas de manutengdo (mate 0,2242 €08 0,8116 €08 0,2179 €08 0,5123 €08
rial + mao-de-obra)

DIESEL Volume de dlec Diesel consu- 1749 i A 3688 1619 3223
mido (mil litros)

VALDIE Despesa com compra de Gleo 0,2567 €08 0,4930 €08 0,2511 €08 0,4845 08
Diesel ; p

RECTRP Receita do tranaporte de 0,1111 €09 0,2355 e09 0,1055 e09 0,2147 €09 .
passageiros

PAXTRP Milhares de passageiros 14280 28510 3206 5469
transportados

ONIBUS . Nimero de 6nibus Diesel na 68,66 121,0 60,69 81,29
frota
Tamanho da amostra 530 537

*
Elaborada a partir de dados do Inquérito

Especial IE—OJ, Recenseamento

Geral - 1980, Fundacdao IBGE.

1 %4



24

3) a proporcio entre a mao-de-obra direta, constituida

aca - - ~
¢ ¢a0 e pessoal de trafego, e o nimero de onibus na fro-
a de cada empresa,

por tripul

t também apresenta diferengas significativas en
Ye os dois segmentos;

xiliar _ TRIPET -
TRIONI = ONIBUS AaPresentou os seguintes valores médios:

esta proporgao, definida pela variavel au-

2
+780 para o transporte urbano e 1,845 para o rodoviario; a razao

rinci i 2
pPrincipal da diferenca é a presenca de cobrador no interior do
vei . .
iculo, o que ocorre quase na totalidade das linhas urbanas, e a

Sua ausencia na maior parte das linhas rodoviarias.

Outros aspectos importantes para validacdo das amostras
utilizadas sdo depreendidos da anilise das estatisticas basicas
referentes as variaveis de prego e de participacao nos custos, ja
definidas anteriormente por:

CUSTO = DEPRAM + SALTPT + VALDIE + DESPMA,
SHAREE = “SDIE, SHAREC = Diildl;
SHARET = %%‘%; SHAREM = DEoTER;
PRECOE = poio=s; PRECOC = DETRER;
PRECOT = %%%%%%; PRECOM = %%%%%%

Para estas variaveis, as estatisticas basicas calcula-

das para as amostras dos segmentos urbano e rodoviirio apresenta-

ram os valores da Tabela 3-2.

Observa-se, nessa tabela, uma composigao de custos seme
1hante em ambos os segmentos. A maior diferencga estid na partici-

acdo do fator trabalho, referente a tripulacdo e pessoal de tra-
p .

fego: pela aus
rio apresenta

&ncia de cobrador, o transporte de carater rodovia-
menor participacdo desse item no custo total, em re

.zn ao transporte urbano. Em conseqtiéncia da redugdo no fator
lacgao
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Tabela 3-2 - Estatisticas bisicas das varilveis de prego e de

participagdo nos custos

URBANO RODOVIARIO
VARIAVEL DEFINIGAO -
MEDIA DESVIO MEDIA DESVIO

SHAREE Participagac do fator energia 0,3420 0,07723 0,3560 0,07660
nos custos

SHAREC Participagdao do fator capital 0,1285 0,07844 0,1606 0,09039
nos custos

SHARET Participacac do fator trabalho 0,2709 0,08999 0,1953 0,07913
nos custos :

SHAREM Participagao do fator manuten 0,2586 0,07659 0,2880 0,08812
¢ao nos custos '

PRECOE  Preco implicito do fator ener 0,1556 €05 0,2619 €04 0,1613 €0% 0,3062 €04
gla

PRECOC Prego implicito do fator capl 0,1314 €06 0,1053 EQ6 0,1654 €06 0,1157 £06
tal

PRECOT Prego implicito do fator tra- 0,1024 €06 0,3636 €05 ' 0,1106 €06 0,4539 EQ0S

* balho

PRECOM

Preco implicito do fator manuy
tengao

0,2646 €06

0,1320 €06

0,3018 €06

0,1655 €06

T4
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trabalho,

t : ici a i
) ; odos os demais fatores apresentam participacac relati-
vVa mais e}l

) evada no segmento rodoviario do que no segmento urbano.

sta elevacio nao se da, entretanto, de maneira uniforme: o fator
Capftal apresenta uma diferenca (urbano x rodoviirio) na partici-
bPacao relativa consideravelmente maior que os demais. Isto nédo
constitui Surpresa, uma vez que os Onibus rodovidrios sdo mais ca
ros do que os Snibus urbanos, o que pode ser confirmado pelos res

pectivos precos implicitos do fator capital.

Quanto aos precos implicitos dos demais fatores, obser-—
vam-se sempre valores maiores para o segmento rodovidrio. No caso
dos precgos de manutencdo, a diferenca &€, em grande parte, atribui
vel & propria diferenca no preco dos veiculos, com reflexo no pre
¢o de componentes e pecas de reposig¢do. No caso do preco do tra-
balho, o saldrio médio dos motoristas rodoviarios costuma ser
maior do que‘o de seus colegas empregados no transporte urbano.
Além disto, a inclusdo dos cobradores na tripulac¢do, no caso urba
no, tem como efeito uma reducdo no preco que & computado com base

na mesma.

Uma primeira avaliacdo da interagdo entre os fatores po
de ser obtida com base nas'matrizes de coeficientes de correla-
cao, calculadas tanto para as variaveis de preco como para as va-
ridveis de participacdo nos custos; estas matrizes séo apresenta-
das nas Tabelas 3-3 e 3-4, respectivamente. Dada sua estrutura
simétrica, foram colocados sempre acima da diagonal principal os
valores obtidos para o segmento urbano e, abaixo da mesma, Os va-

lores obtidos para o segmento rodoviario.

Da observacdo dos coeficientes de correlacdo entre oOs

pregos implicitos dos fatores, apresentados na Tabela 3-3, cabe

ressaltar que:

_ os coeficientes de correlacgdo sdo, em geral, naoc sig-

i ficativos para OS pares de pregos, nos dois segmentos;
niri

INPES, XXXVIL/86
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Matrizes de coeficientes de correlagao entre os

Pregos implicitos dos fatorcs utilizados

pelas

enpresas de transporte coletivo de passageiros

URDANO
PRECOE  PRECOC  PRECOT  PRECOM
RODOVIARIO
PRECOL 1,000 -0,0608 -0,1187 -0,0613
PRECOC 0,0084 1,000 0,0667  0,2844
PRECOT -0,0912  0,1146 1,000 0,2389
PRECOM -0,0021  0,2692  0,2545

Tabela }‘4

1,000 \\\:]

N

- Matrizes de coeficientes de correlagao entre as

participagoes dos fatores no custo das empresas

‘de transporte coletivo de passageiros

)»
URBANO
SIAREE SIIAREC SHARET SHAREM
RODOVIARIO
SHAREE 1,000 -0,3239 -0,3562 -0,2583
SHAREC -0,3425 1,000 -0,3875 -0,2415
SHARET -0,2116 -0,3652 1,000 -0,4190
SHAREM -0,3284 -0,3998 -0,3392

1,000 \\\\I
PNy

INPES, XXXVII/86
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e Os maiores coeficientes, em ambos os segmentos, ocor-
€m entre

Pode Ser e
$80 contahb

() - N =

$ Precos implicitos de capital e de manutengdo, o que
xpli 3 3

Plicado pelo fato de pecas de reposicdo, cujos custos
ilizados dentro do item manuten¢do, terem seus .pregos

vincu ¢
-1ados 80s precos dos Snibus, que definem, através da depre-
ciagdo, o item capital;

‘ — Outros coeficientes de mesma ordem de grandeza, em am
DOs os segmentos, s3o verificados entre os-precos implicitos de
trabalho e de manutengdo, o que provaﬁelmente ocorre em funcdo da
vinculagdo existente entre os salarios pagos aos tripulantes (mo-
toristas e cobradores) e pessoal de trafego, contabilizados no fa
tor trabalho, e os salarios pagos ao pessoal de oficina, inclui-
dos no fator manutencio.

Ja os coeficientes de correlacido entre as participacdes
dos fatores no custo total revelam-se todos negativos, como seria
de esperar, e com ordem de grandeza semelhante, em geral, seja en

tre pares, seja entre os segmentos.

3.4 - Estimacbes para o segmento urbano

Nesta segunda etapa, conforme previsto no relatdério an-
terior, foram efetuadas as estimacdes de sistema completo (funcao
custo + equacdes de participacdo) tanto para o segmento urbano co
mo para o segmento rodoviario. Em ambos os casos, O nivel de pro
ducdo foi medido por duas variaveis diferentes: nimero de passa-
geiros transportados (PAXTRP) e receita auferida no transporte de

passageiros (RECTRP) . A restricdo de homogeneidade de grau um nos

precos foi, como na etapa anterior, implicitamente imposta, utili

zando-se O prego de manutencdo (PRECOM) para normalizacdo dos de-

mais.

Na Tabela 3-5 sdo apresentados os resultados das estima

- conjuntas para o segmento urbano. Os coeficientes referen-
oes

¢ apresentados entre colchetes, foram obtidos a-

tes a manutencao,

licando as condicbes de homogeneidade.
p

INPES, XXXVII/86
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e 5 -
duagoes de participagio, no transporte coletivo

= 'Re -
Sultados de Estimacdo conjunta da fungdo custo e das

: de
Passageiros urbano.
————— .
19 SISTEMA 29 SISTEMA
VARIAVEL COEFICIENTE
VALOR DESVIO0 ESTATISTICA  VALOR DESVIO  ESTATISTICA
ESTIMADO PADRAQ T ESTIMADO  PADRAOD T
:“PAXTRP °p -1,210 0,04687 -25,81 -- - -
NRECTRP a, - . - -0,4161 0,1151 -3,617
LnPRECOE Be 0,3627 0,04878 7,434 0,5379 0,07481 7,191
LnPRECOC B, 0,2457 0,04114 5,972 0,2466 0,05920 4,165
LnPRECOT Bt -0,2069 0,04892 - 4,228 -0,3621 0,07137 -5,074
LnPRECOM B, {o0,5985) [o,577¢)
2
(ZLnPAXTRP) 3 50p 0,2365  0,00576 41,08 - - -
(LnRECTRP) 2 3 Sop - - - 0,07518 0,00664 11,32
({nPRECOE) (£nPAXTRP) p;p 0,02269 0,00634 3,581 - - -
(LnPRECOE) (£nRECTRP) Per - - - 0,00430 0,00499 0,8634
(ZLnPRECOC) (£nPAXTRP) Pep -0,01695 0,00494 - 3,431 - LT -
(LnPRECOC) (£nRECTRP) Pep - . - ‘ - -0,00650 0,00352 -0,1847
(£LnPRECOT) (£nPAXTRP) Ptp 0,05036 0,00608 8,286 - - -
(LnPRECOT) (£nRECTRP) Per - - - 0,03473 0,00448 7,810
(£nPRECOM) (£nPAXTRP) Pnp {-0,05610) ’ s B
" (LnPRECOM) {£nRECTRP) Pmr - - - fr0,03253
(LnPRECOE) (£nPRECOC) %(Yec*Yce) -0,01946 0,00758 - 2,566 -0,01311 0,00468 -2,805
(LZnPRECOE) (£nPRECOT) %(Yet+7te) -0,04497 0,01491 - 3,016 -0,04429 0,00932 -4,753
(LnPRECOE) (£nPRECOM)  3(vo +7qe) [-0,14617) Lo,1616]
(¢nPRECOC) (£nPRECOT) %(th*th) -0,02345 0,00701 - 3,345 -0,01609 0,00429 -3,754
(LnPRECOC) (£nPRECOM) %(ch+7mc) (-0,06327) Lo, 0857
(LnPRECOT) (£nPRECOM)  %(Ygp*Tpe) (-0,1889¢] [-0,19662]
({nPRECOE) 2 Mee 0,103  0,01993 5,285 0,1095 0,01280 8,554
1
(znpnscoc12 FVcc 0,05309 0,00517 10,28 0,05748 0,00316 18,17
1 8
(LnPRECOT]2 et 0,1287 0,01692 7,607 0,1285 o0,01038 12,3
1 220
(£nPRECOM) 2 2¥mm 1992 L—P'? q
05 1,004 24196
CONSTANTE oy 7,904 2,033 38,88 2,205 ’ ‘
COEFICIENTE DE R2 0,9923 0,997
SOMA DOS QUADRADOS L2 76,49 28,67
pos RESIDUOS
INPES, XXXVII/86
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Observa-

¢ . S€ que os coeficientes s3ao quase todos altamen-
e Significativos,

el € que ambos os sistemas de equac¢les apresentam
e s .
vados coeficientes de determinacio.

A partir dos coeficientes estimados e dos valores mé-
dios das participacdes no custo total (Tabela 3-2) sao obtidas as
estimativas de elasticidades parciais de substituicd3o de Allen.
Estas elasticidades sio apresentadas na Tabela 3-6, com as estima
tivas acima das diagonais referentes ao primeiro sistema (nivel
de producdo medido por passageiros transportados), e as abaixo das
diagonais referentes ao segundo sistema (nivel de producido medido
por receita auferida no transporte).

Observam-se as seguintes relacdes de substituibilidade/

complementaridade com base nos valores da Tabela 3-6:

~ os fatores energia, capital e trabalho sao sempre
substitutos entre si, sob ambos os critérios de medigcdo do nivel

de producdo;

- o fator manutencaoc é complementar aos demais trés fa-

tores;

- apenas o insumo energia tem a auto-elasticidade de
substituicdo com sinal consistentemente correto (negativo) engquan
to o fator capital sé quando o nivel de produgdao €& medido pelo na

mero de passageiros transportados.

Estes resultados conflitam parcialmente com os que sdo
obtidos na estimacdo isolada da fung¢ao custo. As principais dife
rencas ocorrem em relacio ao fator manutengao que, na estimacao
isolada, € jdentificado como substituto de energia e de capital,
na estimacdo do sistema completo, resulta complementar em

e que, ! ) '
Este resultado, que ndo corresponde a expectatl

relagdo a ambos.

va decorrente da pratica, e
de preg¢o do fator manutencdo. De fato, observando a defini-
a

deve ser atribuido & imperfeicdo da me-

aid
Cao de tal preco:

INPES, XXXVII/86
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Tabela- 3-6 - Estimativas de elasticidades parciais Y4k de substituigao de Allen, para valores

medios de participacoes nos custos (segmento urbano)

K
:\\\\\\\\ c c T " SHARE
-0,123 0,557 0,515 -0,653
E : 0,3420
~ -0,052 0,702 0,522 -0,827
0,557 -0, 352 0,326 0,904
c . 0,1285
0,702 0,180 0,538 __—" -1,58] ’
0,515 0,326 0,816 -1,698
! / ’ .’-’-— 052709
0,522 0,538 0,811 ___——"-1,807
-0,904 1,698 3,091
M 0,2586
3,772
E - Energia
C - Capital
T - Trabalho
M - Manutencao

Le
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DESPMA
PRE =
coM ONIBUS

Eercfbe-Se que o mesmo sendo uma razio entre as despesas de manu—
enca? € O numero de S&nibus na frota, € na verdade um maltiplo
aproximado do verdadeiro preco, que seria definido pela razdo en-
tre as despesas de manutencio e a quantidade de insumos emprega-
dos nessa atividade. A dificuldade de medicio decorrente da hete-
rogeneidade da composicdo do fator manutencdo (mdo-de-obra + pe-
- €@s + servigos) impediu a adogdo da definicio apropriada, optan-
do-se pela definigdo utilizada, que s6 serd uma boa aproximacgio
na medida em que a razdo entre a quantidade de insumos de manuten

cao utilizados e o numero de Onibus na frota for razoavelmente es
tavel.

Quanto & auto-elasticidade do fator trabalho, pode-se co
gitar uma explicagao satisfatdria para seu sinal positivo: & jus-
tamente nas cidades onde a forca de trabalho & mais organizada
que as empresas sdo obrigadas a pagar maiores salarios e, simulta
neamente, atender clausulas de contrato coletivo, que implicam em

maior utilizacao de mao-de-obra.

A partir das estimativas de elasticidades parciais de
substituicdo de Allen, calculam-se as estimativas de auto-elastici
dades e de elasticidades cruzadas e, das QUantidades dos insumos
em relacdo aos precos, referentes aos valores médios de partici-
pacéo nos custos, conforme apresentado na Tabela 3-7, sequir, com
as estimativas para o 1?9 e o 29 sistemas (nivel de produgaoc medi-

do por passageiros ou por receita), respectivamente, acima e abal

xo das diagonais-

Examinando os valores estimado da Tabela 3-7 observa-se

i manutencdo, ja comentado, as elasticida-
que, excetuando o 1lnsumo cdo, 3 ,

des calculadas para o

evidenciando uma rigidez
ivo de passageiros urbano.

s demais insumos sdo relativamente pequenas,

tecnoldgica na producdo do transporte co

let

INPES, XXXVII/86
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Tabela

3-7 - Estimativas de autoelasticidades e de elasticidades cruzadas €4, das quanti-

dades dos insumos em relagao aos pregos, para valores medios de participacdo

nos custos (segmento urbano)

k E c T M
i
-0,042 0,072 0,140 -0,769
e ~0,018 ' 0,090 0,141 . ~0,214
0,190 0,045 0,088 . -0,234
c .
T, 240 0,023 ””,,.—f—ﬁjTZE ”_,,—,——:GTEE;
0,176 . . 0,042 R 0,221 -0,439
T
: 0,179 _,,,,—~—~"?ZIES- | " 0,220 -0, 467
-0,223 ©-0,116 ~ -0,460 , 0,799
=0,282 ’,,,——f”’fﬁfggg -0,490 0,975
E - Energia
C - Capital
T - Trabalho
M -

Manutencao

124
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Una dltima questdo analisada para o segmento urbano é a
ci 3 : i

18 ou ndo de economia de escala. Com a escala de produ
Pelo nimero de passageiros (PAXTRP) tem-se:

de existeén
950 medida

92nCUSTO  _ [3CUSTO PAXTRP'
P 32nPAXTRP ~ |3PAXTRP ° CUSTO |

= ap-+pep (lnPRECOE) +pcp (znPRECOC) +

+ p. (2nPRECO 1
pcp T) +pmp (2nPRECOM) +3 app { anPAXTRP)

Para os valores médios dos precos dos insumos tem-se:

cp = -1,310 + 0,2365 (2nPAXTRP)

significando que a elasticidade €p sera unitaria para um valor de
enPAXTRP = 9,767, o que corresponde a um volume de cerca del7.456
milhares de passageiroé transportados anualmente. Assim, existi-
rio economias de escala, até um nivel de atividade que pode ser
" alcancado no transporte urbano com cerca de 90 6nibus, resultado

.que parece corresponder & realidade do setor.

Com a escala de producdo medida pela receita auferida

(RECTRP) a equacdo analoga sera:

994nCUSTO _ (3CUSTO _ RECTRP)
€, = 3¢nRECTRP ~ (3RECTRP ~ CUSTO ,

C
o +P .y (¢nPRECOE) +P (enPRECOC). +

1
+ Pyr (2nPRECOT) + P mr (2nPRECOM) +5 Py (2nRECTRP)

p os valores médios dos precgos dos insumos resulta
ara

e, = —0,4567 + 0,0752 &n(RECTRP)

INPES, XXXVII/86
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8ignji
*9nificando que a elasticidade e_ ser8 unitaria para um valor de

£nREC r
. TRP = 19,371, o que corresponde a uma receita anual de Cr$
258,65 milhge

Ihs S frente 3 receita média da amostra (Cr$ 111,1 mi-
oes ; © e e . -
), confirmando a existencia de economias de escala ate um

certo niv Co _ L
© nivel de atividade cerca de 150% superior 3 média das empre
sas. =

3.5 - Estimagdes para o segmento rodoviirio

Para o segmento rodoviidrio, a medigdo do nivel de produ
¢do pela receita auferida no transporte (RECTRP) & conceitualmen-
te preferivel a mediciao pelo numero de passageiros transportados
(PAXTRP): a relativa diversidade das etapas de viagem realizadas
neste segmento faz com que duas empresas que transportem um niime-
ro aproximadamente igual de passageiros possam, na verdade, estar
realizando quantidades de servigo totalmente diferentes. Ja a re-
ceita-gerada por este servico & determinada nao apenas pelo name-
ro de passageiros transportados mas também pela tarifa paga pelos
rnesmos; tarifa gue, por sua vez, costuma ser razoavelmente propor

cional a distancia da viagem.

Apesar da preferéncia, "a priori", pela receita como pa
rametro de medigao do nivel de servico, as estimacoes conjuntas
das equacbes de custo total e de participagdes dos insumos foram
efetuadas também como medigd@o do nivel de producdo pelo numero de
passageiros transportados, de forma a manter a mesma seqliéncia u-

tilizada para o segmento urbano, e pérmitir comparagoes.

pDa mesma forma que no caso urbano, os pregos dos insu-

mos capital (PRECOC) , energia (PRECOE) e trabalho (PRECOT) foram

todos normalizados pelo prego do insumo manutengdo (PRECOM), de
forma a satisfazer a restricdo de homogeneidade de grau um nos
Esta condicdo é utilizada para obter os coeficientes rela

pre cOS.
apresentados entre colchetes na Tabe-

tivos ao insumo manutengao,

1a 3-8, da mesma forma que haviam sido apresentados os resultados
a —=O

para © segmento urbano na Tabela 3-5.
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ci a
Pa¢a0, no transporte coletivo de passageiros rodoviario

- Re ; - - .
sultados de estimacao conjunta da funcdo custo e das equacoes de parti-

10 SISTEMA 29 SISTEMA
VARIAVEL COEFICIENTE
VALOR DESVIO ESTATISTICA  VALOR DESVI0  ESTATISTICA-
R ESTIMADO  PADRAO T ESTIMADO  PADRAO T
h 3
lnPAXTRP %p 0,1530 0,07861 1,947 - - -
lnRECTRP a, & - 2 -0,02595 0,1246 -0,2082
znPRECOE Be 0,2357 . 0,07497 3,144 0,4028 0,08646 4,659
LnPRECOC 8, 0,1459  0,05721 2,551 0,2558 0,07079 3,614
I“PREC°T By -0,02411 0,06755 10,3570 -0,0664 0,08149 -0,8148
NnPRECOM - 8, 0,6425 [0 ,4078]
(£nPAXTRP) 2 1
P) Z Spp 0,06141  0,01070 5,738 - - -
2
(£nRECTRP) LY - - - 0,05063 0,00722 7,006
(lnPRECOE) (£nPAXTRP) Dep 0,03162 0,00899 3,518 = 2 ¥
(EnPRECOE) (£nRECTRP) Per - - - 0,00672 0,00563 1,193
({nPRECOC) (£nPAXTR
(lnpnncociizn N Pep -0,00296 0,00778  -0,3810 - e =
(LnPRECO E"RECTRP’ Per - - - -0,00620 0,00423 -1,467
(z"PREC T)(Z"PAXTRP’ Ptp 0,02381 0,00864 2,756 - . 5
e iy “tr - - - 0,01500 0,00502 2,992
(£nPRECOM) (£nPAXTRP) ®np Lo 0524ﬂ > _
(Zn>RECOM) (£nRECTRP) Par ! g - - (-0,01552]
(LnPRECOE) (£nPRECOC) %‘*ec**ce’ -0,01565 0,01221  -1,282  -0,01249 0,00509 -2,453
L %(Yet+yte) -0,02897 0,02076  -1,396  -0,02284 0,00888 -2,572
: Fo,1312) [o,08783)
(ZLnPRECOE) (£nPRECOM)  7(Yo +¥p,)
1 -0,02174 ©0,01162  -1,872  -0,02162 0,00462 -4,683
(ZLnPRECOC) (EnPRECOT)  »(Y 4+Yy()
7, 257 [-0,06271 [o,1146
(LnPRECOC) ({nPRECOM) 'Z(ch+7mc) ' ’ ]
1 -0,12171 -0,12246
(LnPRECOT) (£nPRECOM) (Yt +Ypy) o, ] Eo, J
2 1 0,08792 0,02676 3,286 0,06158 0,01243 4,953
(ZnPRECOE) 2Vee
2 1 0,05005 0,01082 4,624 0,07437 0,00428 17,38
(ZnPRECOC) 7Yee
2 1 0,08621 0,02472 3,488 0,08346 0,0097¢ 8,529
(LnPRECOT) 7Yt : x %
Ty b,157g) fos1624]
(ZnPRECOM) 2 Z¥mm bbs1578
q 11,48 -1,100 1,086 =-1,013
CONSTANTE a, 3,495 0,3046 ’ ’ ! .
 COEFICIENTE_DE r2 0,9780 0,9965
A : 33,01
SOMA DOS QUADRADOS %2 209,3 !

DOS RESIDUOS

INPES, XXXVIL/86



37

1 Os resultados das calibracdes dos dois sistemas reve-—
am, eomo era esperado, que os coeficientes do sistema que utili-
za receita auferida para medir nivel de producd3o sdo, quase sem-—
Pre, mais significativos que os correspondentes coeficientes Obtl
dos Para a medicio feita pelo nimero de passageiros transporta-
dos. Além disso, também em termos absolutos, as estatisticas indi

cam ser o modelo perfeitamente aceitavel.

Para os valores médios de participagdes dos insumos no
custo total, apresentados na Tabela 3¥2, foram calculadas as elas
ticidades parciais de substituig¢do de Allen, com base nos coefici
entes estimados. Estas elasticidades sdo apresentadas na Tabela
3-9, na qual, da mesma forma que na Tabela 3-6 aplicdvel ao seg-
mento urbano, as estimativas acima das diagonais referem-se aopri
meiro sistema (nivel de producdo medida por passageiros transpor-
tados), enquanto as abaixo das mesmas referem-se ao segundo sistg’

ma (nivel de producdo medido por receita auferida).

As estimativas de elasticidades de Allen, apresentadas
nessa tabela, levam as seguintes relacdes de substituibilidade/

complementaridade:

- os fatores energia, capital e trabalho sdo sempre subs
titutos entre si, sob ambos os critérios de medicao

do nivel de producao;

o fator manutengdo & complementar aos fatores capital

e trabalho em ambos os sistemas;

o fator manutencdo &€ complementar ao fatorenergia no
primeiro sistema e substituto ao mesmo no segundo sis
tema, quando o nivel de producdo & medido pela recei-

ta auferida no transporte;

- apenas o insumo energia tem a auto-elasticidade de subs

tituicdo com sinal consistentemente correto (neégativo),en
quanto © fator capital s6 o tem quando o nivel de pro
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Tabela 3-9 - Estimativas de elasticidades parciais 94k de substitui¢ao de Allen, para

valores medios de participagdo nos custos (segmento rodoviario)

—_—

k E C T M SHAREi
.I
-0,422 0,726 -0,280
: | / 0,3560
-0,837 0,782 0,143
0,726 -11346 .05307 -0;356
c 0,1606
;,__,a——"’6f7§2 0,540 0,311 ' -1,478
0,583 0,307 - 0,400 o -1,164
0,671 - 0,311 0,256
. -0,280 .=0,356 -1,164 1,333 0.2880
- Energia
- Capital
- Trabalho

XHOm

Manutencio

8¢t
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ducdo & medido pelo nimero de passageiros transporta-
dos.

Estes resultados s3o muito semelhantes aos obtidos para

O se 2 '

. ?mento urbano. A inesperada complementaridade do fator manu-
enca = . . .

€ao em relacdo ao capital pode ser atribuida ao problema de me

dica -
€ao do precgo de manutencao, anteriormente comentado.

A partir das estimativas de elasticidades parciais de
substituic¢do de Allen, calculam-se as estimativas de auto—elastici

dades e de elasticidades cruzadas €ix

em relacdo aos pregos, referentes aos valores médios de participa

das quantidades de insumos

c3o nos custos, conforme apresentado na Tabela 3-10, com as esti-
mativas para os dois sistemas (nivel de producaoc medido por passa
geiros ou -por receita) respectivamente acima e abaixo das diago-
nais.

As estimativas de elasticidades, sendo todas inferiores
a 0,5 e, em muitos casos inferiores a 0,1, indicam uma relativa
dificuldade de adaptacgao tecnoldgica em funcao de diferencas nos
precos dos insumos. A rigidez tecnoldgica de curto prazo no trans
porte rodovidrio & semelhante a que ja havia sido detectada para

o segmento urbano.

Finalmente, quanto ao aspecto de existéncia ou nao de

economia de escala, as elasticidades obtidas para os valores mé-

dios dos precos dos insumos sao:

e = 2nPRECOC
€5 ap +pep (2nPRECOE) +pcp (gn ) +
COT (¢nPRECOM) +
Pep (enPRE ) *+ Ppp
+ % app (2nPAXTRP) =0,03828 +0,06141 ¢n (PAXTRP)

gindo © nivel de produgaoc pelo nimero de passageiros, e
medl
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Tabela 3-10 - Estimativas de autoelasticidades e de elasticidades cruzadas efk das quanti-

dades de insumos em relagao aos pregos, referentes aos valores medios de par

ticipacao nos custos (segmento rodoviarion)

Manutencio

k E T M
-0,150 0,117 0,114 -0,081
-0,298 0,126 0,131 0,041
0,258 -0,216 0,060 -0,103
c .
0,278 : 0,087 0,061 -0,426
; 0,208 0,049 - 0,078 . -0,335 -
0,239 0,050 0,050 -0,339
. -0,100 <0,057 . -0,227 0,384
0,051 -0,237 -0,230 0,416
E - Energia
C - Capital
T - Trabalho
M -

ov
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fr = ®r *Per (LnPRECOE) + » (2nPRECOC) +
Ccr .

Per (2nPRECOT) +p {2nPRECOM) +

tr
+ Grr (2nRECTRP) =-0,05696 + 0,05063 (LnRECTRP)

medi 4 -
dindo o nivel de producdo pela receita gerada no transporte.

As elasticidades unit3rias ocorreriam para 6.329milhdes
de Passagerios transportados ahualmente Oou para receitas anuais
de Cr$ 1.165,2 milhdes. O volume de passageiros neste caso corres
ponderia, aproximadamente ao servigo de 127.000 Snibus, o que su-
pera o total da frota brasileira. Concluir-se-ia pela existéncia,
na pratica, de uma ilimitada gconomia de escala. Este resultado,
no entanto, deve ser aceito sob reserva, pela impropriedade do na
mero de passageiros como medida de nivel de produgdoc no transpor-
te rodoviario, confome discutido anteriormente. Ainda assim, ao
adotar o conceiro de receita auferida para medir o nivel de produ
cdd, a economia de escala permanece até um nivel alto, correspon-
dente a mais de 10 vezes a receita média das empresas do segmento
rodoviario. Isto ndao chega a ser surpreendente, se lembrarmos a

existéncia de empresas com frotas superiores a 1.000 Onibus neste

segmento.

4 — A DEMANDA POR TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS

4.1 - Fatores determinantes

2o analisar a demanda por servicos de transporte dequal
quer espécie & preciso considerar, antes de mais nada, 4 seu cara
ter de demanda derivada. Um individuo que utiliza um transporte
coletivo normalmente ndo obtém satisfagdo por ser transportado,

s sim por chegar a seu destino. Exceto em alguns casos de via-
ma

gens de lazer,

r menos transporte. :
ao trabalho, ao estudo ou ao lazer, o individuo

o passageiro ficaria mais satisfeito sepudesse con

il No entanto, ao tomar as decisoes relati-
sum

vas a residéncia,
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estara inmplics
1 : . .
tre Plicitamente aceitando consumir servigos de transporte en
os

locaij ivi a
ti Cals dessas atividades. Restard ainda decidir quanto ao
po (prlvado/pﬁblico,

individual/coletivo) e modo (automével, G-
nibus, metrsd,

trem, avido) que utilizara.

. A abordagem desagregada da demanda com base nas decisdes
individuais & certamente promissora e de grande importdncia para
© planejamento vidrio, urbano e interurbano, bem como para a toma
da de decisdes sobre investimentos em transporte (Swait-1985). No
entanto, a obtencdo de base amostral de dados adequada para tal
andlise e a realizacdo da mesma ultrapassam o escopo desse estu-
do. Ficamos, portanto, restritos a uma analise simplificada, com
alto nivel de agregacdo, que permitisse ao menos verificar algu-
mas hipdteses triviais sobre a demanda por transporte coletivo de
passageiros. A idéia inicial foi utilizar a mesma base de dados
proveniente do Inquérito Especial de 1980 (IE-03 - Transportes) -
FIBGE, enriquecida por informacées,gen;itérias do sistema SIDRA
da Fundacdo IBGE. Essa idéia foi inviabilizada quando se procurou
definir variaveis explicativas da demanda que incorporassem o fa-

tor renda, o fator preco e ainda o efeito da rede.

O preco, no caso, foi o fator mais facil de mensurar a
partir da base de dados do inquérito: a tarifa média efetivamente
recebida por cada empresa é obtida pelo quociente entre a receita
auferida no transporte de passageiros (varidvel RECTRP) e o nime-

ro total de passageiros transportados- (variavel PAXTRP).

Ja para o fator renda surgiu a primeira dificuldade: as
variaveis de carater sGcio~-econdmico provenientes dos censos demo
gréfico agropecuériol comercial e industrial de 1980, foram obti

- ’

das do sistema SIDRA da Fundacdo IBGE agregadas a nivel de munici

pio. Assim, _ )
nticos para a variavel renda, na geracao de suas respecti-

duas empresas localizadas na mesma cidade teriam valo

res idé

s demandas, independentemente da regido coberta por suas linhas.
va ,

pequenas ou médias atendidas por empresa monopolis-
tiria qualguer problema. No entanto,  principalmente

5es metropolitanas, €& comum existirem diferengas

pPara cidades
ta, nao exis
nas grandes regi
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notaveig €ntre os se
algumas,
bairrosg d

gmentos de populacdo servidos pelas empresas:
em ge ; : - ' .

geral mais antigas, tém suas linhas concentradas em
e cl aq s .

asse media, enquanto outras . atendem exclusivamente

o .
S bairros pProletarios gde periferia.

Igualmente problematica foi a afericdo do efeito da re-

de sobr . R
€ a demanda. A total inexisténcia de informacdo sobre as

linhas - .
de cada empresa, até mesmo a nivel de quilometragem média
dessas linhas,

efeito de rede.

impediu a obten¢do de uma medida razoivel para o
Até mesmo a avaliagdo da participacdo relativa de
cada empresa na oferta local, em termos de frota, ficou prejudica
da pelo fato de nio haver informacdo quanto ao nimero de veiculos
engajados em cada segmento (urbano ou rodoviidrio) do transporte
coletivo num municipio. DispBe-se apenas do nfimero total de &ni-
bus cadastrados no municipio, sem distincdo de sua vinculacdo a

um servigo.

Finalmente, a propria medicao da demanda carece de uma
variavel uniforme, uma vez que a informacado disponivel, sobre o
numero de passageiros transportados,'néo incorpora a informacao
sobre a etapa de viagem dos mesmos. Assim, um deslocamento resi-
déncia trabalho no qual o passageiro tenha sido obrigado a fazer
um transbordo serd contado duplamente, em relacdo a uma viagemcom

extensdo até maior feita em um Gnico veiculo.

4.2 - Transporte urbano

A realizacdo de servicos de transporte coletivo de pas-

sageiros exige, antes de mais nada, a existéncia-de pessoas a se-

rem transportadas e de veiculos que possam efetuar este transpor-

te. Em principio,
‘namero potencial de passageiros. E, também "ceteris paribus", quan

quanto maior a populacdo de uma cidade, maior o

to maior for o nimero de Snibus vinculados ao servicgo de transpor
o

te, melhor sera a oferta, .
Partindo dessas suposig¢bes triviais podemos esti-

e maior sera o numero de passageiros

transportados.
mar parametros de relagdes do tipo:
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P .
assageiros = f (Populagio, Frota)

Evi .
dentemente existem outros fatores importantissimos

na determi a
. nacdo da demanda: preco (tarifa), renda, geografia/topo
grafia/ocupacio urbana,

extensdo/capilaridade/qualidade da rede
de transportes etc.

A exclusdo de todos esses fatores obriga-nos
a consid : ;
erar sob reserva os resultados obtidos, qualificando-os

como m indi ibili
€ros indicadores de sensibilidade da demanda aos fatores in
cluidos na anilise.

As equagCes estimadas tiveram por base os dados referen
tes a 1980 de 22 capitais estaduais (todas exceto Rio Branco-AC) e
da capital federal. O nimeroc médio diario de passageiros transpor
tados e o nimero de Snibus da frota vinculada aos servigos urba-’
nos foram obtidos de estatisticas da EBTU - Empresa Brasileira de
Transpprtes Urbanos (DERIN/DIVAT). A populacdo das cidades foi ob
tida do IX Censo Demografico - 1980 da-Fundacdo IBGE. :

Foram definidas ent3o as variaveis:

PAXD - nimero médio diario de passageiros transportados

(em milhares)
PMUN ~ populacdo residente no municipio (em milhares)
FROTA - numero de onibus no transporte coletivo urbano.

A primeira equagdoc estimada, para um modelo log-linear,

apresentou o resultado (com estatisticas t de Student apresenta-

das entre parenteses sob os coeficientes);

nPAXD = - 0,5652 + 0,3573 A&nPMUN + 0,6733 AnFROTA
(-1,012) (1,649) (4,496)
R? = 0,9637 Desvio Padrdao = 0,2815 N = 23

observa-se, portanto, que aumentos de frota proporcio-
etem-se em aumentos também de mes

nais ao aumento de populagdo refl
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ma 3
Proporcio aproximada no

r S passageiros transportados, em decor-

entes ter valor (0,3573+0,6733 =1,0306)

rando vi1 Este fato ndao é& surpreendente, conside-
vali -

idas como aproximag¢des as hipoteses ‘"ceteris  paribus"

én
cia da soma dos coefici
aproximadamente unitario.

Com respeit . :
e 2 © aos demais fatores determinantes da demanda. Para ve
car de - . 2 - =
: outra forma essa suposicao foi estimada a equacao com
mposica
P Cao de soma um nos coeficientes, obtendo-se:

PAXD : FROT
'n (gop)= -0,3595 + 0,7131  gn (ﬁﬁgﬁﬁ)
(-5,966) (6,989)
R? = 0,6994 Desvio Padrdo = 0,2757 N = 23

correspondendo, em sua forma expandida a:

£nPAXD = -0,3595 + 0,7131 an FROTA +
+ (1-0,7131) &n PMUN = -0,3595 +
+ 0,7131 2nFROTA +), 2869 ¢nPMUN

Apesar de decréscimo no coeficiente de determinacdo, os
valores estimados com a restricdo de soma um nao chegam ase afas
tar muito dos valores estimados sem a mesma. Sob outro ponto de
vista, a equacdo com restri¢do, na sua primeira forma, permite

uma interpretacdo interessante do ponto de vista de demanda e o-

ferta "per capita". Observa-se, nesse sentido, que o nimero dia-
: , " I - . » [T R <
rio de viagens "per capita (ﬁﬁﬁﬁ) e 31g;;§;§at1vamente sensivel

ao nivel de oferta médio por individuo (ggmg—) -

Seria interessante verificar também a qualidade do ajus
te em relacdo ao tamanho das cidades e em relacdo & regido. A ob-
tengao de equagoes separadas para cada regido torna-se impratica-

elo insuficiente nimero de graus de liberdade da amostra dis

vel p

onivel. Quanto ao tamanho, a equacdo foi calibrada separadamente
p .
para dois grupos de cidades:

_ as capitais sedes de regides metropolitanas (9 cida-

des) ;
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= as demais capitais (14 cidades).
Foram obtidos os seguintes resultados:

= Para as reqides metropolitanas

LnPAXD = ~=-0,3694 + 0,4153 2nPMUN + 0,5920 &nFROTA
" X-0,4397) (1,611) (3,278)
R” = 0,9628 Desvio-Padrao = 10,2168 N = 9

= Para as demais capitais

fnPAXD = -0,7353 + 0,3303 2nPMUN + 0,7342 2nFROTA
(-0,6845) (0,9402) (3,055)
R2 = 0,8743 Desvio-Padrao = 10,3387 N = 14

Verifica-se que a ordem de grandeza dos coeficientes do
fator populacdo e do fator frota mudam relativamente, embora man-

tendo sua soma praticamente inalterada e pouco superior a um.

Da reducdo de graus de liberdade resultam desvios-pa-
drdo dos coeficientes de maior magnitude, diminuindo o valor das
estatisticas t- de Student; Assim, as diferencgas entre os coefi-
cientes de ambas as equag¢des nao chegam-a ser estatisticamente

significativas ao nivel de 5%, o que nos leva a manter a agrega-

c3o das 23 cidades.

Finalmente, foram estimados os coeficientes da eguagao
obtida com exclusao da variavel frota. Isto foi feito tendo em
vista a alta correlacdo entre as variaveis explicativas populagao

e frota, que torna oS coeficientes estimados (principalmente para
7

populacéo) pouco significativos. Resultou a eguacgdo:

-2,416 + 1,297  nPMUN

(-4,623) (16,33)
g2 = 0,9270  Desvio-Padrdo = 0,3895 N

gnPAXD

23
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mente (1em§:::;a ° deSViO—Padréo da r?gresséo aum?nte sub?tanc%al

nificéncia O que ? modelo & logaritmico), obtém-se maior ng—
Para o estimador do coeficiente relativo & populacio,

que absorve parte da explicagdo anteriormente atribuida & frota.

Acreditamos que uma base de dados de maior abrangéncia,
env?lvendo ndo capitais, com menor nivel de agregacdo e com infor
Macoes capazes de evidenciar os demais fatores determinantes da
demanda, permitira nio apenas confirmar os poucos resultados aci-
ma apresentados mas também aprofundar e testar suposicdoes sobre o
transporte coletivo urbano que s3o consideradas validas mais por

tradicdo do que por evidéncia cientifica.

4.3 - Transporte rodoviirio

No caso do transporte coletivo interurbano de passagei-
ros foram igualmente estimados modelos'muito simples relacionando
o trafego com a populacdo. Naturalmente, tratando-se de ligacgdes
interurbanas, sao relevantes as populacdoes tanto da origem como
do destino em cada linha. A amostra utilizada envolveu ligacdes
de extensdes muito variadas, e a distdncia entre duas cidades é
importante fator de determinacao da cépacidade de atracd@o e gera-

cao de viagens. Simplificadamente, as relacdes consideradas fo-

ram do tipo:
Passageiros AB = £ (PopulacaoA, PopulacaoB,Dlstanc1aAB).

A variavel de distdncia entre cidades &, além do mais,
uma boa "proxy" do preco, em razdo de prevalecer no transporte in
terurbano a tarifa com base quilométrica. A forma funcional de
amplo uso nesse tipo de formulacdo & o chamado modelo gravitacio-

nal generalizado:
(PopulacéoA)GA ) (Populag:.’._fzos)c‘B

ssageiros = K. >
" = e (Distanc;aAB)aAB

a com a lei fisica de gravitacao.

assim chamado por analogl
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Em 3 3
Sua forma log-linear, a equacdo seria:

’n Passageir
g ©SaART%0,0a N POPUlacaoA tn Populagdoy -

-a 3 et D s
AB In Dlstanc:.aAB

Equagdes dessa forma foram estimadas sobre uma amostra
d? 105 ligacGes interestaduais .entre capitais (incluindo Brasi-
lia). os nimeros de passagelros transportados e as distdncias fo
ram obtidas do anuirio do DNER. As populac¢does foram tomadas do
IX - Censo Demografico da Fundacdo IBGE (1980) ‘Pelo fato de se-~
.rem ligacGes entre capitais acreditou-se ser conveniente ampliar
O conceito de atracao/geracao para além das fronteiras dos respec
tivos municipios. 1Isso porgque entre os passageiros que se utili-
zaram de uma linha Recife-S3o Paulo, por exemplo, existem certa-
mente alguns que residiam em Jaboatd3o-PE, ou que tinham por desti
no final Osasco-SP, ou' até ambas as coisas. Assim, como alterna-
tivas a medida de capacidade de atragdo/geracdo por meio da popu-~
lac3do dos municipios foram consideradas: -populacdao da mesorregiao
e populacgao do estado. A‘populacéo do estado & uma medida imper-
feita, principalmente guando existem no mesmo outras cidades de
porte considerdvel geograficamente afastadas e que concentram tra
fego de sua propria regido diretamente com outros estados. Ja a
populacéo da mesorregiiao, quase sempre coincidente com a da re-
j30 metropolitana, quando existe esta ultima, parece refletir me

g
lhor a capacidade de atracao/geracdo de viagens.

pPara estabelecer corretamente a disting3o entre atracao

(predomlnante na cidade maior) e geracdo (predominante na cidade

menor), a amostra foi tomada com o indice A sempre atribuido a ca
7

pital de maiorxr populacao, sob cada conceito. Definimos entao as

variaveis:

PMUNA/PMUNB - populagdes do maior e do menor municipio

PMESA/PMESB - populagaes da maior e da menor mesorregiao
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PESTA/p -
ESTB - Populagoes do maior e do menor estado

DISTa - .
> - distdncia rodoviiria entre as cidades A e B

PAXTA .
=~ Passageiros transportados entre as cidades A e B.

As equacdes obtidas para a amostra completa de 105 ob-
servacgdes foram:

InPAXTA = 6,645 + 0,8831 nPMUNA +0,3997 2nPMUNB — 1,735 ¢nDISTA

s (7,404) (10,50) (3,717) (-7,404)
R™ = 0,7574 Desvio-Padrao = 0,7515
ZnPAXTA = 5,287 + 0,8134 enPMESA + 0,5076 ZnPMESB - 1,737 £nDISTA
) (5,263) (9,870) (0,079) (-15,50)
R™ = 0,7628 Desvio-Padrao = 0,7430
LnPAXTA = 5,092 + 0,7471 ZnPESTA + 0,2563 ZnPESTB - 1,442 nDISTA
(3,812) (5,699) (1,729) (-10,99)
R? = 0,6163 Desvio-Padrio = 0,9450

Confirma-se, portanto, a inconveniéncia da populacdo do
estado como medida de capacidade de atragdo/geracao do respectivo
capital. J& as outras duas equacgdes apresentam resultados bastan
te semelhantes, seja no valor dos estimadores, seja na significan

cia dos mesmos. Observa-se que O trafego interestadual de passa-

geiros acompanha mais do que proporcionalmente o crescimento popu
ljacional simultdneo de duas capitais (com distdncia mantida fixa),
enquanto gue para a ligacao de uma capital com duas outras de po-
pulaCaO aproximadamente igual entre si, o decréscimo de trafego é

mais do que proporcional ao aumento da distancia.

Tendo obtido esses resultados, resoclvemos verificar a

sivel existéncia de diferencas entre os segmentos regional (1i
pos
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gacdes enty e
S € capitais da mesma regido) e inter-regional (ligacdes
apitai . SR
Pitais dge diferentes regioes). Sob o conceito de popula-

cdo da . =
Mesorregiio foram obtidas as equacédes:

= Para ligagdes regionais (N = 41 ligacdes)

£n’Pp -
AXTA = 5,723 + 0,6836 LnPMESA + 0,6431 LnPMESB - 1,690 £nDISTA
) (2,845) (3,207) (2,442) (-7,428)
R" = 0,7411 . Desvio-Padrdo = 0,8521
- para ligacdes inter-regionais (N = 64 ligacdes)
LNnPAXTA = 4,579 4 0,8460 ZnPMESA + 0,4765 2nPMESB - 1,551 anDISTA
5 (2,450) (9,308) (3,185) (-8,105)
R™ = 0,7425% Desvio-Padrao = 0,6874

A principal modificagdo a observar & que nas ligacgédes
regionais diminui sensivelmente a diferenca entre os coeficientes
das populag¢oes das cidades tomadas como A e como B, diferenga que
aumenta ainda um pouco mais para as liga¢fes inter-regionais. Con
clui-se que, no primeiro grupo, os papéis de atracgao/geracgio se

confundem, o que ndo ocorre no segundo.

Uma tentativa adicional foi feita, sobre o grupo de 1li-
gagoes regionais no sentido de identificar diferencas entre re—
gides (atribuiveis & renda, por exemplo). Para isso foram defini
das variaveis booleanas ("dummies") para todas as regides exceto

uma Realizada nova estimacdo de pardmetros para a amostra desse

grupo nenhum dos coeficientes das booleanas resultou significati-
’
vo ao nivel de 10%, abandonando-se em conseqiiéncia a hipotese de

existirem tais diferencgas.

pa mesma forma que para O caso urbano, também aqui os

sultados devem ser encarados com reserva, tanto pela ausencia
re

d variaveis explicativas potencialmente importantes, como pela
as
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Pouca abrangénc;
n
o pr . dencia das amostras examinadas. Andlises mais amplas
¢fundas
cBes ab poderiam n3o apenas confirmar a validade das indica-
s tid
4s como ainda abordar aspectos aqui n3o examinados.

5 - CONCLUSOES

Os re_Sultados apresentados permitem estabelecer algumas
conc o Gt e
lusces Gteis sobre a estrutura de oferta e de demanda por
tr ; . . e
ansporte coletivo de passageiros e, especificamente, sobre as

conseqliéncias sobre o consumo de dleo diesel no setor.

A principal conclusdo que podemos deduzir das anidlises

efetuadas & que o consumo de dlec diesel no transporte coletivo

de passageiros (TCP) é relativamente pouco sensivel ao preco des-

se combustivel. Fundamentamos essa conclusdo nos seguintes pon-

tos, apresentados e discutidos ao longo do estudo:

- a oferta de TCP é caracterizada por grande rigidez
tecnoldgica, evidenciada pelas baixas elasticidades das quantida-
des dos insumos em relagao ao pre¢o, tanto proprio, como dos de-

mais;

— sendo limitadas as possibilidades de substituicdo en-
tre fatores, ao menos no curto prazo, a participacdo atual de cer
ca de um terco do insumo combustivel no custo total faria com que

alteracdes no preco do 8leo diesel tivessem reflexos naguela pro-

porgdo sobre o custo total;

— a organizacgao institucional do TCP, na forma de servi

co publlco outorgado por concessdo ou permissao a empresas parti-
culares cabendo ao poder concedente fixar tarifas na base "cost-
’

i ermite
pIUS": exclui a concorréncia tarifidria entre empresas € P :

integral repasse de gqualquer aumento nos preg¢os dos insumos;

tivo de viagem dominante na geracao de demanda

to urbano e também no segmento intermunici-

- O IO

por TCP, em seu segmen

INPES, XXXVII/86
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pa} de curta extensao,

de € o trabalho, fazendo com que a elasticida
~Preco da demanda por

transporte seja reduzida.

—— ez:ntfe %odo? os pontos—que fundamentam a conclusao apre

R € ultimo & o que estd mais fracamente fundamentado por
evidéncias empiricas desenvolvidas no presente estudo. Embora fal
tem medidas quantitativas da baixa elasticidade preco da demanda
Por transporte, essa proposicio tem sido amplamente aceita por es
pecialistas em transporte, fundamentada na sua propria racionali-

dade e na experiéncia acumulada no setor.

Como conclusdes secundarias, também de interesse para o

poder concedente, podemos acrescentar:

~ a constatacdo de existéncia de economias de escala di
ferenciadas: até cerca de 170 onibus no transporte urbano e até

cerca de 600 onibus no transporte rodoviario;

- a proporcionalidade da demanda no segmento urbano em
relacio a populacdo, desde que a frota disponivel também acompa-

nhe tal proporcionalidade;

— a demanda no segmento rodoviario sendo mais do que
proporcional a populacéo das cidades interligadas, revelando uma

propensdo a interdependéncia entre as mesmas crescente com seus

tamanhos;

as constatacdes de que a mesorregiao homogénea & fo)

verdadeiro pelo gerador de viagens interestaduais, e de que a dis

ting¢ao entre atracao e gera
regionais do que nas ligacOes entre cidade de uma mes-

cdo de viagens & mais nitida nas liga-

coes inter-

ma regiao.

INPES, XXXVII/86
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1 ~ mWrroDUCHD

O presente relatério engloba os principais resultados

da etapa . )
pa. final . Prevista no estudo "Consumo de Oleo Diesel

na Agro iri vk
gropecuaria Bra511e1ra".‘ Nesta etapa foram montados os arqui

VYos de c e ~ -
trabalho, efetuadas verificacoes basicas de consisténcia,

calcu Tets = . . -
ladas estatisticas basicas e estimativas economéetricas preli

Minares.

O relatdrio apresenta estes resultados em trés secdes
A Secao seguinte descreve a base de dados utilizada, os critérios
de inclusdo ou exclusdo de cbservagdes, e as definigdes de  varii

veis auxiliares.

A Secao 3 inclui os valores médios das variaveis ori
‘ginais e auxiliares, tomadas em base nacional e também segmentadas
em bases regionais. Contém, além disso, os coeficientes de corre

lacdo mais relevantes entre as variaveis.

Os filtimos resultados dessa etapa sao apresentados na
Secao 4, consistindo basicamente de estimacdes de equagoes de de
manda por Oleo diesel, lineares e logaritmigas, e de equagoes de

pfodugao agricola, tendo o Sleo Diesel explicitamente como fator de

produgao.

O relatorio encerra-se com alguns comentarios sobre

os resultados obtidos e sobre a continuidade do estudo nas etapas

subsequentes.



2 - BASE DE papog

A base de dados do estudo foi constituida predominan

tement
€ pelag | ~ -
pelas 1nf°rm39°e§: a nivel de -municipio, do Censo Agrope

Cuarioc de 1980 ga Fundagao IBGE.
do Censo,

Além das variiveis selecionadas
foram agregadas outras informagoes, também a nivel . de
Municipio, fornecidas pelo CNP.

As variaveis selecionadas. para o estudo nessa etapa
exploratdria s3o as constantes da Tabela 1. Constam da tabela os
identificadores utilizados nos arquivos da fita fornecida pelo IFEA
em associagao aos respectivos codigos AG80XXXX definidos pelo IBGE
para as variaveis do Censo Agropecuidrio. Para cada variivel foi
escolhida uma denominagao .mneménica apresentada junto a correspon

dente descrigao.

Tendo em vista os objetivos do estudo, relacionados
ao consumo de Oleo Diesel no setor agropecuario, foram adotados os

sequintes critérios de inclus@o para formagdo. da amostra béasica.

(1) - nimero total de tratores no municipio superior
a 5 (cinco unidades); e

(ii) - quantidade de 8leo Diesel consumido nas ativida

des agropecudrias (fonte IBGE) superior a 1000 litros; e

{i1i) - valor do oleo Diesel consumido nas atividades

(fonte IBGE) superior a Cr$ 10000,00 (dez mil cruzei

ros - 1980).



C ~ -
Omo resultado da adogao de tais critérios, aplicados

Aos 417 s e .
6 munlclplos do Censo de 1980 resultaram:

3438 S AT
Municipios com mais de cinco tratores;

3839
Eun1c1plos com mais de mil litros de Sleo Diesel consumi
O0S em atividades agropecuirias;

3 e .
895 munlclplos com consumo de Gleo Diesel em atividades agro

Pecudrias superior a Cr$ 10000,00 em valor de 1980;

Da intersegdo desses critérios resultou uma amostra

basica de trabalho de 3423 municipios, distribuidos regionalmente

da seguinte forma:

89 municipios na regido Norte
1006 municipios na regido Nordeste
1291 municipios na regido Sudeste

716 municipios na regiao Sul

321 municipios na regiao Centro-Oeste.

Apds efetuadas as conversdes de unidades necessarias
para as variadveis CNP, foram definidas algumas variaveis auxilia
res, cujos valores foram calculados’ para cada municipio incluido

na amostra basica. Foram elas:

(a) PTOTT - Poténcia total dos tratores

resulta da soma das poténcias médias dos tratores de ca
da classe ponderada pelo respectivo niimero de unidades,

segundo a expressao:

PTOTT = 5m TME10+15xT1020+35xT2050+75xT5010+150xTM100

PDAGR - Participacaoc de empresas agropastoris nas vendas

(b)

de Sleo Diesel




resulta s
.da razao entre as vendas de Diesel a empresas

agro :
gropastoris e as vendas totais de Diesel no municipio ,

Segundo a expressio:

- DTMUN

c _ . .
(c) ppcac Participacac dos cotistas CNP classificados em

agricultura, pecudria ou reflorestamento (A/P/R)

no consumo de Gleo Diesel nas atividades agrico

las

resulta da razao entre os consumos, exclusivamente dos
cotistas do CNP, relativos éé atividades agricolas, sen
do contabilizados no denominador todos os cotistas e no
numerador'apenas os classificados nas categecrias A/P/R ,
segundo a expressao:

DCAAG
DCTAG

PDCAG =

(d) DMCAG - Consumo médio de 6leo Diesel em atividades agri

colas dos cotistas classificados nas categorias

A/P/R
resulta da divisao do consumo de S6leo Diesel em ativida
des agricolas dos cotistas classificados nas categorias
A/P/R pelo nimero de cotistas de tais categorias, segun

do a expressao:

DCAAG
NCOAM

DMCAG =

(e) BMEST - Area média dos estabelecimentos

resulta da divisdo da area total dos estabelecimentos pe

lo respectivo.nﬁmero de estabelecimentos, segundo a ex

presséo:



AMEST = AESTA
NESTA

(f) p - icipacdo 4
_ AIRR Participacdo da irea irrigada

res . .
ulta do quociente entre a area irrigada e a area to
ta . -
1 dos estabelecimentos, segundo a expressao:

PAIRR = AIRRA

AESTA

(g) PESAD ~ Participacdo dos estabelecimentos com uso de fer

tilizantes/adubos

resulta do quociente entre o niimero de estabelecimentos
que usam fertilizantes/adubos e o nimero tdtal de estabe
lecimentos, segundo a expressao:

NESAD
NESTA

PESAD =

(h) PRECD - Preco médio do Gleo Diesel

resulta da divisao da quantidade de &leo Diesel  consumi
da na agropecuaria (fonte IBGE) e respectivo valor, se
gundo a expressao:

VDCON
ODCON

PRECED =

(i) TTRAT - Area de terra tratada

resulta da soma da Area das lavouras permanentes, area

das lavouras temporarias e area das pastagens plantadas,

segundo a expressao:
/PTRAT = TLPER + TLTEM + TPPLA

() PTRAT - Fracdo de terra tratada




resulta . - _
da divisdo da area de terra tratada pela area to

tal 4 .
Os estabelec1mentos, segundo a expressao:
PTRAT = LTRAT
AESTA

(1) pr - = :
FER Fracao de terra aproveitada para lavoura perma -

nente

re . . ~ - . - )
esulta da divisdo da Area dedicada is lavouras permanen
tes pela area de terra tratada, segundo a expressao:

TLPER
TTRAT

PTPER =

(m) PTTEM - Fracdo de terra aproveitada para lavoura tempord

ria
resulta da divisdo da 3rea dedicada as lavouras tempora

rias pela area de terra tratada, segundo a expressao:

TLTEM
TTRAT

PTTEM =

(n) PVPER - Participacdc das lavouras permanentes no valor da

produgao
resulta do quociente entre o valor da produgao vegetal
nas lavouras permanentes e o valor da produgao na agrope

cuidria, segundo a expressao:

_ VPLPE
PVPER = —
VPAGR

(o) PVTEM - Participacido das lavouras temporiarias no valor da

Erodugéo

resulta do quociente entre o valor da produgao vegetal



- - N agro
nas lavouras temporarias e o valor da produgao n
Pecudria, segundo a expressio:

VPAGR



3..
ESTATISTICAS BASIcaAs

0 1le 3 -
vantamento das estatisticas basicas das variaveis
Originaj
S e auxilj .
Uxiliares consideradas nesta etapa exploratodoria visa
eéstabelece
r a C9a
lgumas evidéncias quanto aos fatores geradores de con

sSumo de Jdlen » -
20 Diesel na agropecuiria, que sirvam de orientacdo a

seqliéncia g -
O estudo. Nesse sentido, sio especialmente liteis os va

lores médj
= o .
dios das varidveis anteriormente definidas e alguns dos coe

ficientes de correlagdo entre elas.

Os valores médios das varidveis, tomadas em base na
cional e também em bases regionais, sdo apresentados nas tabelas 2

e 3.

A tabela 2, subdividida em duas partes apresenta, em
sua metade superior, valores médios das variaveis referentes aos
equipamentos nos quais se verifica o consumo de o0leo Diesel na agro
pecuadria e, na sua metade inferior, valores médios das variaveis
de consumo de dleo Diesel nos municipios onde existem cotistas do

CNP classificados nas categorias A/P/R.

A observagao dos valores referentes aos equipamentos

(metade superior da tabela 2) revela, dentre outros, os seguintes

fatos relevantes:

- A mecanizagao das atividades agropecuarias e nitida

. ia nta niimeros médios de
mente mais elevada na regiao Sul,que aprese

tratores e de outras miquinas por municipio bem superiores aos de

rras regides, seguindo-se as regides Sudeste e Centro-Oeste, em
out



Oposic3
O a uma -
Mecanizagdo incipiente na regiao Nordeste;

atng T €M termos de equipamento por area tratada torna-se
) 4 mais evidente a maior mecanizagdo das atividades na regiao
u . =
1, que possui areas tratadas por municipio de ordens de grandeza
Semelhanteg 3g verificadas nas regides Nordeste e Sudeste, mas sig
Rificativamente inferiores ads extensas areas dos municipios das

regiag
gices Norte e Centro-oeste (vide tabela 3);

tanto em termos nacionais como regionais os trato
res das faixas de pequena poténcia (até 50 cv) sd3o pouco represen
tativos, predominando em niimero os tratores de S0 cv a 100 cv, que
constituem, em média, mais de 50% da frota dos municipios (exceto

na regiao Norte);

- o0s tratores de mais de 100 cv, embora sejam numeri
camente menos frequentes do que os da faixa de 20 cv a 50 cv (exce
to na regiao Centro-Oeste), sao presumivelmente responsaveis por
maior parcela do consumo de 6leo Diesel na agropecuaria do que aque

les, em virtude da maior poténcia de seus motores;

- o consumo médio de dleo Diesel & mais elevado nos

municipios da regiao Centro-Oeste, 0 que pode ter origem na implan

tagao mais recente da mecanizggao,.com predominancia de tratores e

‘l - -. - 3 = s a < z - d
maguinas de maior potencia, € na provavel maior utilizacgao estes

equipamentos, em razio das maiores extensdes de terras tratadas.

A observagao dos valores apresentados na metade infe
ior da tabela 2, referentes ao consumo de Oleo Diesel nos munici-

ri

- tas do CNP classificados nas categorias A/P/R,

pios onde existem cotis

revela:
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- ac -
_ oncentragao de cotistas dessas categorias em um
NUmero

de municipj i
g C1Pios inferior a 25% do total, indicando que, nos
1P1os, o abastecimento de Gleo Diesel para os eqguipa

mentos utilj
il = . =
t2ados na agropecuiria & feito a partir da rede de pos
tos varejistas;

O pequeno nimero médio de cotistas do CNP classifi
Cados nas categorias A/P/R, frenté ao elevado nﬁme?o médio de esta
belecimentos por municipio (vide tabela 3), indicando que, mesmo
nos municIpios com cotistas, € grande o nimero de estabelecimentos
que devem recorrer a fontes externas de abastecimento de dleo bie

sel (postos varejistas ou ceoperativas agricolas que sejam cotistas)

- a baixa participagio de empresas agropastoris = nas.
vendas de Oleo Diesel, frente 3 ordem de grandeza estimada por ou
tras fontes (Balango Energético Nacional, por exemplo) péra a par

ticipag3o do setor agropecudrioc no consumo de Oleo Diesel;

- a discrepiancia entre as quantidades médias de consu
mo de Oleo Diesel ha agricultura contabilizados pelo CNP para to
dos os seus cotistas (com forte predominéndia dos cotistas classi
ficados nas categorias A/P/R) e os valores médios registrados pelo
IBGE com base nas -informagoes dos estabelecimentos agricolas, em

geral cerca de trés vezes superiores, indicando a grande parcela
de consumo atribuivel a nao cotistas,
.-'pequenas diferengas no prego médio do 6leo Dieselen

tre regides, possivelmente devidas | n3o incidéncia da margem dos

rejistas nas despesas com 5leo Diesel dos estabelecimentos cotis
va

rengas de prego médio unitidrio decorrentes de

¢as e, também a dife
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em fungao dos ciclos

agricolas :
diferenciados dos produtos e regides.

A tabela 3,

subdividida em trés segmentos, apresenta os
valores médios, '

também em bases nacionais e regionais, das varid
Veis ue s = .
que serao posteriormente consideradas no estudo de consumo de
0leo Diese = s -
1 na agropecuiria. O primeiro segmento engloba dados so
bre area dos estabelecj indi ilizaca
ecimentos e indicadores de utilizagao de recur
S " . . -~ -~ -
O0s "modernos" (irrigagd3o e adubagdo). O segundo segmento contém
as variaveis que indicam as participagoes absoluta e relativa das
A "
areas "tratadas": lavouras permanentes, lavouras temporarias e pas

tagens plantadas. O terceiro segmento contém as mesmas classificg

¢Oes em termos de valor da producgio.

Observando os valores do primeiro segmento da tabela

3 constata-se que:

- em relag3do a area média dos estabelecimentos das re
gides Nordeste e Sul, da ordem de 50 ha, os estabelecimentos das
regiées Sudeste, Norte e Centro-Oeste sao, respectivamente e em mg

dia, duas, quatro e dez vezes maiores;

- a irrigagdo & praticamente inexistente nas regides

Norte e Centro-Oeste, e pouco significativa nas demais regides, po

dendo apresentar concentragao em algumas micro-regioes a serem pos

teriormente investigadas;
- a adubacdo & pratica adotada, em média, por cerca

de dois tergos dos estabelecimentos dos municipios das regiGes Su
e

sul e por um tergo dos estabelecimentos dos municipios da
deste €
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tendo presenga bem menor nas regides Norte e

D
0s valores apresentados: no segundo segmento da tabe
la 3 ressalta-

Se que:
~ as areas de terra consideradas como "tratadas", in
cluindo ) _
lavouras Permanentes e temporarias, bem como pastagens

la .
Plantadas, e excluindo pastagens naturais, matas e florestas natu

rais = ' :
ou plantadas e areas de lavouras em descanso, correspondem a

v 58433 . . . .
alores médios relativos pouco diferenciados entre regioes (exceto

a regiao Norte);

-~ as lavouras permanentes, gue representam fragoes mé
dias de terra "tratada" significativas nas regices Norte, Nordes:-
te e Sudeste, saoc pouco importantes na regido Sul e praticamente

despreziveis na regidao Centro-Oeste;

- a maior participaggo média relativa das lavouras
temporérias verifica-se na regiao Sul, onde responde por dois ter

¢os das terras “tratadas", sendo ainda presente, em termos signifi
cativos, em todas as outras regioes;

- em média, 75% das areas "tratadas" na regiao Centro

—Oeste, e 50% das areas "tratadas” na regido Norte sao utilizadés

.

como pastagens plantadas.

Do terceiro e Gltimo segmento tiram-se conclusoes se

1hantes quanto 3s importdncias relativas das lavouras permanentes
me
imal em relag@o ao valor da produgao

e temporariase da produgdo an

agropecuaria.
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Aléem .. B
dos valores médios das varidveis selecionadas pa

Tra estug
O nest N
% etapa exploratdria, foram também determinados os

respectiy :
0s de : :
SVios bem como alguns dos coeficientes de correlagao

mais rele
van s ~
antes. Esses coeficientes sao apresentados nas. tabelas 4,

5e 6,

A tabela 4 inclui os coeficientes de correlagao entre
©S equipamentos agricolas (tratores, maquinas e caminhdes) e o con
Sumo de Oleo Diesel nos estabelecimentos agropecuarios calculados
para a amostra basica dos 3423 municipios. Observa-se nesta tabe
la que, embora forteﬁente correlacionadas entre si, as variaveis
TRATO (nlmero total de tratores) e PTOTT (poténcia total dos trato
res) sao as que melhor se correlacionam com QDCON (quantidadev de
dleo Diésel consumida nos estabelecimentos agropecuarios), sendo
que a segunda, gque tem unidade conceitualmente mais homoéénea, pos
sui correlagdo em grau ligeiramente maior com o consumo de oleo
Diesel. Constata-se, ainda na taﬁela 4, que os coeficientes de
correlacao s3o quase todos superiores a 0,5, indicando a  ocorrén

cia de alguma simultaneidade na mecanizagao das atividades agrope

cuarias.

A tabela 5 apresenta os coeficientes de correlagao

entre as medidas de consumo de &leo Diesel contabilizadas pelo CNP

registrada pelo IBGE. para o calculo desses coeficientes fo

e a
considerados apenas OS 812 municipios onde existem cotistas do
ram

CNP classificados na categoria A/P/R. A variavel DTMUN (venda to

: icipi e acamente correlacionada comto
tal de dleo Diesel no municipio) é fr

demais, gue s3o restritas ao consumo agropecuario. Essas ou
das as 11 =] -3
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tras . -
Variaveis g3
s
fioy Sa0 razoavelmente correlacionadas entre si, com coe
entes da =
o
rdem de grandeza de 0,50 ou superiores. A variavel

QDCON (med 2
1da pelo IBGE) apresenta coeficientes de correlagSo ‘da

ordem ge 0,70
*77 <om as medidas de consumo de 8leo Diesel na  agrope

CUaria contabs 14
tabilizadas para os cotistas do CNP (DCTAG - todos os co

tistas - .
' DCAAQ Cotistas classificados na categoria A/P/R).

A tabela 6 mostra os restantes coeficientes de corre
lagdo considerados mais relevantes. Tendo sido dada preferéncia &
variavel QDCON sobre as outras medidas mais restritas de consumo de
Sleo Diesel nos estabelecimentos agropecuarios, bem como & varia
vel PTOTT como medida da capacidade disponivel do fator maquina
("proxy" de capital), foi incluida a varidvel POCAG (pessoal ocupa
do na agropecuidria) como medida do fator trabalho e duas variaveis
alternativas (AESTA - 3rea dos estabelecimentos agropecuarios, TTRAT
~ Area de terra tratada) como medida do fator terra. Na falta de
uma medida unificada de guantidade produzida, foi tomada a varié
vel de valor da produgac agropecudria, cujos coeficientes de cor-

relagao foram calculados em relagao aos fatores de produgao citados.

Observa-se que a variavel TTRAT & bem melhor correla

cionada com a produgdo agricola do que a varidvel AESTA. As outras

medidas de fatores de produgao sao também razoavelmente correlacio

nadas com a produgao agricola. Ja quanto a correlagao mutua entre

fatores de produqio, que apresentam valores muito variaveis, sao
-fa

aicacoes de relagoes de complementariedade/substituibilidade que
indi
Serao examinadas nas etapas posteriores do estudo.
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‘- -
ESTIMACAO pg PARAMETROS

Foram examinadas,

nesta etapa exploratodria, algumas
€quagles simples,

em forma linear e em forma logaritmlca, procuran

do expli
c
Pllcar o consumo de &leo Diesel nos estabelecimentos  agrope

Cuarios:
H foram também efetuadas algumas tentativas ~com fungoes as

Seme 11’1
adas a fungoes de produgao, com guantidades substituidas por

valor como medida de "output".

As equagCes lineares mais consistentes para medida de
consumo_ de Oleo Diesel nos estabelecimentos agropecudrios sao apre
sentadas nas tabelas 7 e 8, tanto para a amostra basica como para
suas segmentagbes de cariter regional. Nas equagoes da  tabela 7
foram inicialmente incorpqrados termos relativos aos tratores de
menor poténcia e ds maguinas para plantio e para colheita. Os coe
ficientes obtidos para os tratores de menor poténcia foram, quase
sempre, nao significativos, negativos ou absurdos, 0 gue nao che
ga a ser surpreendente em fungado da sua pequena participagao no
nimero total, ou na poténcia total disponivel. Os coeficientes ob
tidos para as variidveis de maquinas para plantio e para colheita a

presentaram problemas semelhantes, exceto nas regioces Sudeste e

csul, onde sua presenga & mais significativa. A importancia dessas
7 R .

méquinas no consumo de dleo Diesel deverad ser melhor estudada pos
teriormente em amostras mais restritas.

A tabela 8 contém resultados de estimagoes de equa

o ainda lineares considerando agregadamente o numero de trato
de caminhoes € incorporando um termo referente a area de
res e O
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tratada, que seria uma "proxy" para outros usos do Sleo Diesel
As tabelas subsequentes, de niimeros 9 é 10, apresentam
©S resultados de estimagdes de equagdes, sob forma logarftmica, do
Consumo de Sleo Diesel nos estabelecimentos agropecuarios. Na ta
bela 9 as equagles tém o nimero total de tratores (TRATO) como va
ridvel explicativa, substituida pela poténcia total dos tratores
(PTOTT) nas equagoes da tabela 10. Em ambos os casos utilizou- se
@ variavel area de terra tratada (TTRAT) como indicadora de poten
cial de utilizag3o dos equipamentos agricolas. O nimero de obser
vagoes nas amostras foi um pouco reduzido pela exclusao dagquelas
que apresentavam valor nulo para alguma das varidveis consideradas,
O que representaria descontinuidade na transformacdo logaritmica.
As estatisticas t em ambos os conjuntos de equagdes sao sempre sig
'nificativas, exceto para a variévei TTRAT na amostra da regiao Nox
deste. Equagaes semelhantes a essas, em amostras segmentadas por

outros critérios serdao melhor investigadas na seqliéncia do estudo.

Alén das equagoes explicativas do consumo de dleo
Diesel nos estabelecimentos agropecuarios, foram também estimados
os parametros de equagoes similares a fungdes de produgao, com va

lores monetarios de produgao ou de receita da venda de produtos ser

vindo como medida de "output". Embora tais medidas sejam dependen

tes de pregos, supostos ou realizados, esta deficiencia e menos

. o L
grave por tratar-se de amostra "cross-section", limitando a flutua

gao temporal de pregos dos produtos agricolas a um Gnico ano.

Na tabela 11 as cinco primeiras equagoes tomam a amos
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tra

- ﬁm base nacional para explicagao do valor da produgao agrope
© “Harla total (VPAGR) e de suas parcelas: valor da produgao de la
VOuras permanentes (VPLPE), valor da produgao de lavouras temporad
rias (VPLTE) e valor da produgao animal (VPANM). Em seguida apare
Cem dois conjuntos de trés equagoes cada, referentes respectivamen
te a 199 municipios "especializados" em lavoura permanente, e a

299 municipi '
ici n . . -
P1os "especializados" em lavoura temporaria. Esta espe

c = fd . . .
ializagao foi definida por variaveis "booleanas" da seguinte for-

ma:

- BOLPE (especializagao em lavoura permanente): mais
de 30% da terra tratada dedicada a lavoura
permanente e mais de 50% do valor da produééo

agropecuaria da lavoura permanente;

- BOLTE (especializagSo em lavoura temporaria): mais
de 50% da terra tratada dedicada a lavoura
‘temporaria e mais de 75% do valor da produgao
agropecuaria proveniente da lavoura tempora -

ria.

Nas duas Gltimas equagoes, novamente,e para a amostra

em termos nacionais, a receita da venda dos produtos & utilizada

como medida de "output" em lugar do valor da produgao
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e COMENTARIOS

X A heterogeneidade da produgao agropecuaria, em termos
2 Tegioes, atividades predominantes, formas de produgao.ou mesmo
Produtos especificos permite supor que um esfofgo maior no sentido
de melhor segmentar a amostra basica, por criterios diversos, ten
derd a produzir resultados mais esclarecedores sobre o consumo de
6leo Diesel na agropecuaria do que eventuais tentativas de ajuste
de formas funcionais mais complexas sobre uma base amostral exces
sivamente diversificada. Assim, sem descartar ainda a possibilida
de de um trabalho mais aprofundado em regices onde predominem la
vouras temporérias com maior grau de mecanizagéo, pode-se prever
que, para a maior parte dos municipios, serd possivel estabelecer
apenas algumas relagOes triviais entre o consumo de 6leo Diesel e
as varidveis a ele correlacionadas. Essas diretrizes deverao, por

tanto, nortear a sequéncia do trabalho, alterando, em parte, alguns

propdsitos da proposta original.



TABELA 1
LISTA DE VARIAVEIS

IDENTIFICADOR
m 1PEA G}:}Txco DESCRIGAO
CODE ID Cédigo do municipio
QUANT DTMUN Vendas totais de_diesel no municipio
a DPREV Vendas de diesel a postos de revenda
Q2 DEAGH Vendas de diesel = empresas agro-pastoris
NCF NICOT™ Nimero de cotistas de derivados de petroleo
QF6 DCTAG Consumo de todos os cotistas em sgricultura
NCFA NCOAM Nimero de cotistas CNP em agric/pec/reflor.
QOFA6 DCAAG Consumo em agr. dos cotistas agr/pec/ref.
0001 vl NESTA Nimero total de estabelecimentos agricolas
0002 v2 AESTA Krea total dos estabelecimentos
0096 V4 AIRRA Area irrigada
0097 V5 NESAD Estabelecimentos que usam fertiliz/adubos
0172 V24 TLPER Terra: area das lavouras permanentes
0174 V25 TLTEM Terra: area das lavouras temporarias
0180 v2g TPPLA Terra: drea das pastagens plantadas
0187 V32 POCAG Pesscal ocupado na agricultura
0259 Tl TRATO Total de tratores
0260 T2 TME10 Tratores de menos de 10 CV
0261 13 T1020 Tratores de 10 .a menos de 20 CV
0262 T4 T2050 Tratores de 20 a menos de 50 CV
0263 5 T5010 Tratores de 50 a menos de 100 CV
0264 T6 TM100 Tratores de 100 CV e mais
0270 T9 NMPLA NUmero de maquinas para plantio
0272 T10 NMCOL Nimero de maquinas para colheita
0275 T11 NCAMN Velculos de tracio mecanica-caminhoes (num)
0302 T17 QDCON Comb. consumido: 6leo diesel - quantidade
0303 T18 VDCON Comb. consumido: oleo diesel - valor
0318 T20 QECON Qtdde. energia elétrica consumida
0320 T22 VIBIM Valor dos bens imoveis: tota;
0360 T25 VPAGR Valor da producac na agropecuaria
0361 T26 VPANM Valor da producdo animal (total)
0366 T28 VPLPE Valor da producdo: vegetal —lav. perm.
0367 T29 VPLTE Valor da produgdo: vegetal - lav. temp.
0373 T32 RVPVE Receita: venda de produto vegetal
0374 T33 RVPAR Receita: venda animais e prod. origem animal




TABELA 2 -

VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS DE EQUIPAMENTOS E CONSUMO DE OLEO DIESEL

BASE GEOGRAFICA

DESCRIGAO UNIDADE =
Brasil Norte Nordeate Sudeste Sul Centro-Oeste
Nimero de munic{pios com tratores - 3 423 89 1 006 1291 716 321
. |Nimero da tratores da rodoa os tipos - 158,9 69,9 36,8 156,7 328,1 197,4
g Nimero de tratores de menos de 10 cv - 8,0 5,0 2,2 6,2 21,4 4,5
'S |Nimero de tratores de 10 a menos de 20 ev - 11,6 9,9 3,2 9,3 30,2 6,7
E Numero de tratorea de 20 s menos de 50 ev - 25,9 17,8 7,0 31,7 43,3 25,4
a8 Nimero de tratoreas de S0 a menaos de 100, cv - 96,0 27,4 19,8 94,8 206,7 110,7
E. Numero de tratores de 100 cv e maim - 17,4 9,8 4,6 14,7 26,5 50,1
Poténcia total dos tratores cv 10 920 4 319 2 476 10 600 21 550 16 830
Nimero de maquinas para plantio - 83,3 14,4 11,1 73,7 202,5 101,6
Nﬁ.rn.em de miquinas para colheita - 34,6 6,3 4,8 17,1 113,4 30,5
Nimero de caminhdes - 36,9 56,0 16,7 39,7 58,6 34,9
Oleo diesel consumido (IBGE) L 711 300 459 000 208 000 739 800 1 068 000 1 449 000
Vendas totais de diesel L 12 630 000 25 960 000 10 930 000 14 840 000Q 10 010 oaQ0 L0 700 000
Vendas de diesel a empreans agropecuarias L’ 376 200 1 506 000 100 600 333 500 391 900 462 900
Participacao de empresas agropecuirias na venda Z 8,33 * 9,62 11,70 9,42 5,96 7,61
% |coneumo na agricultura - todos os cotiatas L 601 000 " 452 300 484 1300 518 200 691 000 765 200
1 Consumo na agricultura - cotiatas A/P/R 4 5 465 800 319 300 236 BOO 358 600 593 0ao . 684 400
2 Participacao dos cotistas A/P/R no consumo na a-
E gricultura dos cotiutas 4 85,89 91,82 716,54 84,03 87,73 92,62
'é Nimero de.cotiatas CNP em A/P/R N 4,79 2,10 1,42 3,00 8,3 5,36
s Consumo por cotriata em A/P/R L 113 200 186 500 173 000 118 400 72 820 127 600
.é Oleo diesel congumido (IBGE) L 1 926 000 1 259 000 626 300 1 682 000 2 295 000 2 839 000
2 |Valor do Glea diesel consumido Cr$ 1 000 29 800 19 730 10 450 25 910 34 750 45 130
Preco médio do oleo diesel Cr$/L 15,80 18,31 17,43 15,58 15,18 16,12
Numero de wunic{pios com cotiatas A/P/R - 812 20 82 341 245 124




TABELA 3

VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS DE UTILIZACXO DA TERRA

BASE GEOGRAFICA

DESCRIGAO UNIDADE
Brasil Norte Nordeste Sudesate Sul Centro-Oeste
Nimero de municipios inclufdos - 3 423 89 1 006 1 291 716 321
Area total doa estabelecimenton Ha 100 200 376 500 77 360 55 420 66 880 349 200
Nimero de estabelecimentos - 1315 3 186 1 941 664,4 1599 814,3
Area média por estabelecimento Ha 118,1 193,5 57,0 100,4 49,3 513,6
KArea irrigada Ha 425,4 112,2 240,8 328,1 1 012 174,8
Participacac da area irrigada 2 0,78 0,058 0,60 1,01 1,03 0,105
Estabelecimento cam uso de fertilizante/adubo - 465,6 232,7 274,3 404,8 974,0 239,9
Participacao doa estabelecimentos c/uso adubo z 47,76 8,97 - 18.76 67,81 63,83 32,98
Terra ~ drea tratada Ha 30 780 56 000 21 400 21 450 28 210 96 500
Fracao de terra tratada 4 42,10 16,06 36,84 42,80 53,70 37,17
Terra = idrea de paatagem plantada Ha 27 170 39 920 9 221 12 230 7 869 76 430
Terra - areaa de lavoura permanente Ha 2 827 5 086 4 123 2 725 1676 957,5
Fracao da terra aproveitada p/lavoura permsnente z 15,67 16,47 22,53 18,36 7,36 1,76
Terra ~ area da lavoura temporaria . ~  Ha 10 780 10 920 8 008 6 496 18 660 19 120
Fracao de terra aproveitada p/lavoura temporaria z 46,13 31,04 45,70 41,79 66,71 23,27
Valor dos bena imdveis Cr$ 1 000 {3 189 000 1 867 000 1 213 000 3 411 000 4 304 000 3277 000
Valor da producac agropecuiria Cr$ 1 000 434 400 527 700 231 200 420 400 701 500 506 300
Valor da producao animal total Cr$ 1 000 172 400 141 900 76 160 179 900 243 600 29)3 400
Valor da producao vegetal - lavoura permanerte | Cr$ 1 000 53 300 80 190 43 430 77 210 39 750 108 100
Participacao em valor da lavoura permanente 4 13,51 16,36 15,72 12,73 7,20 2,95
Valor da prod. vegetal - lavoura temporaria Cr$ 1 000 186 600 201 800 102 700 140 900 86 700 183 700
Participacac em valor da lavoura temporaria b4 38,25 39,59 41,49 29,47 51,55 33,37




corn TABELA &
CIEN R
TES DE CORRELAGXO ENTRE_EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

E_CONSUMO DE OLEO DIESEL

\‘\
S —— ;ML PTOTT NMPLA MMCOL NCAMN QDCON
TRATO 1 o000 0,9655 0,8 )
PTOTT 0,9655 1,0000 0'83“ 0,6292 0,6885 0,B185
RMPLA 0.8368 0'8636 ,8636 0,6530 10,6732 0.8816
RHCOL 0,6292 0.5530 :'°°°° 0,6887 0,5476 0,6806
RCAMN 0,6885 0'6732 meao? 1,0000 0,4186 0,5010
' 0,5476 0,4186 1,0000 0,6772
dncon 0,8185 0,8816 0,6806 | 0,5010 0,6772 1,0000
» ' »
. TABELA 5
COEFICIENTES DE CORRELACKO ENTRE CONSUMOS DE GLEQ DIESEL
CONTABILIZADOS PELO CNP_E REGISTRADOS PELO 1BGE
DTMUN DEAGR DCTAG DCAAG QDCON
DMUN 1,0000 P 0,1475 0,1551 0,1243 0,1514
DEAGR 0,1475 1,0000 0,5764 0,5718 0,4529
DCTAG 0,1551 0,5764 1,0000 0,9224 0,6965
DCAAG 0,1243 0,5718 0,922 1,0000 0,6907
QDCON 0,1514 0,4529 0,6965 0,6907 1,0000
TABELA 6
COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE VALOR DA PRODUGAO
AGROPECUARIA E MEDIDAS DOS FATORES DE PRODUCKO
VPAGR AESTA TTRAT POCAG PTOTT QDCON
VPAGR 1,0000 0,3189 0,5466 0,4329 0,7980 0,7687
AESTA 0,3189 1,0000 0.6828 0,3263 0,2707 0,3577
TTRAT 0,5466 0,6828 1,0000 0,3715 0,5125 0,5917
POCAG 0,4329 0,3263 0,3715 1,0000 0,2218 0,1618
PTOTT 0,7980 0,2707 0,5125 0,2218 1,0000 0,8816
QDCON 0,7687 0,3577 0,5917 0,1618 0,8816 1,0000




ESTIMA Ko -
DE PARA
RAMETROS DE EQua OES LINEARES DE CONSUMO DE

TABELA 7

OLEO DIESEL NOS

ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS

COEFICIENTES (estarfersono .
—_— estatisti ! ~
Borhtare ] Leas. ) COEF. DE_ DESVIO-PADRAQ| BASE GEOGR.
TSO10 T DETERMINAGAO |DA REGRESSAO| (n? obser-
Viee— M100 NCAMN R? Se vagoes)
- 2 529 19 880 : :
3 394 0,8475 i
(32,69 ’ 534 700 Brasil
5 ;27) eor | G (3 423)
- - / 23 400 6 024 0, 8891
- 3 442 500 N t
(~4,469) (5,974) (22,46) : : °§83)
- 2 890 5173 8
8 048 0,7489 199 200 Nordest
(14,01 ’ ordeste
. ) (6,388) (32,63) (1 006)
- (34032) 12 940 4 185 0,8597 395 700 Sudeste
> (19,95) (14,67) (1 291)
- 3 046 25 840 -4 509 0,8514
s 755 200 Sul -
(16,81) (26,14) (-7,109) (716)
- 5 812 16 330 1 352 0,9455 490 000 |{Centro-Oeste
(17,68) (20,75) (1,069) (321)
TABELA 8
ESTIMACAO DE PARAMETROS DE EQUACOES LINEARES DE CONSUMO DE OLEO DIESEL NOS
ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS
COEFICIENTES (estatisticas t) COEF. DE_ [DESVIO-PADRAQ BASE GEOGR.
| DETERMINAGAO|DA REGRESSAO| (n? obser-
Constante TRATO NCAMN TTRAT R? Se vagoes)
-152 800 3 133 3 754 7 411 0,7512 683 000 Brasil
(-10,46) (47,61) (14,68) |  (27,91) (3§82
126 100 -925,5 6 126 { 0,9719 0,8643 492 300 { Norte
(1,936) | (-2,717) (18,01) | (1,389) | (89)
-17 130 2 585 8 219 | -0,3313 0,7375 203 700 | Nordeste
(~1,923) 17,11) (31,26) |  (-1,225) (1 006)
- 82 500 2 958 5 623 6,312 0,8116 458 700 Sudeste
(=4,812) (27,37) (16,72) (11,95) (1 291)
418 400 3 784 -3 939 16,88 0,7082 1 059 000 Su%716)
(-7,645) (18,54) (-3,721) (8,198) 7
-246 700 5 084 9 333 3 801 0,8925 689 100 [Centro-Oeste
(~4,646) (14,41) (5,124) (6,775) (321)




ESTIMACA0. DE PARAMETROS

TABELA 9

DE EQUACOES LOGARITMICAS DE CONSUMO

DE 6
2% OLEQ DIESEL NOS _ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS

_\
-
COEFICIENTES (e v
stat 3
atisticas t) COEF. DE  |DESVIO-PADRAO| BASE GEOGR.
Constante TRATO TTRAT DETERggNACAO DA REGRESSAO (nﬁmerg obser-
6,438 Se vagoes)
’ 0,9112
(60,27) (82,06) :?3%3} 0,7783 0,7363 Brasil
6,745 0,6854 o (3363)
»
(9,746) (6,959) 31585 03223 0,898 Norte
’ : (88)
7,942 1,126
: -0,0179 0,5382 0,9184
(24,25 s ) Nordeste
7 ;35) ifi;;;: (—0,471) (969)
’ ’ 0,1645 0,8394 0,5715 Sudeste
(53,82) (55,08) (9,278) (1284)
4,303 0,8099 0,4546 0,8470 0,5441 Sul
(22,75) (32,81) (17,96) (713)
6,362 0,9537 0,2326 0,9110 0,4251 Centro-Oeste
(21,37) (27,31) (6,169) _ (309)
TABELA 10
ESTIMACAO DE PARAMETROS DE EQUACOES LOGARITMICAS DE CONSUMO
DE GLEO DIESEL NOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS
COEFICIENTES (estatisticas t) COEF. DE DESVIO-PADRAO BASE GEOGR.
DETERMINACAO | DA REGRESSAC | (numero obser-
Constante PTOTT TTRAT R? Se vacoes)
3,686 0,9435 0,08711 - 0,8215 0,6606 Brasil
(38,53) (95,81) (7,258) ) (3363)
3,915 0,7111 0,2618 0,5636 0,8593 Noi;e
] ’
(4,880) (7,809) (3,807) : (88)
3,908 1,024 -0,0035 0,5649 0,8914 Noz:zg;e
(12,05) (31,51) (-0,097)
0.9400 0,0659 0,8697 0,5147 Sudeste
4,062 ; ) (1284)
(35,71) (63,54) (3,934)
0894 0,9075 0,4231 Sul
3.084 0,9756 0, s . (713)
Zi 33) (47,37) (3,678)
(2L 806 0,9204 0,4018 Centro-Oeste
2,802 0,9470 0»339) ’ (309)
(12,08) (29,52) “




TABELA 11

ESTIMACAO DE_PARAMETROS DE _EQUAGOES LOGARITMICAS DE VALOR DA PRODUGAO E DE RECEITA AUFERIDA NAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS

VARTAVEL : COEFICIENTES (estat{aticas t) COEF. DE |DESVIO-PA~{BASE AMOS~-
it - DETERMINA-[DRAO DA RE{ TRAL (n2
Conatante TRATO PTOTT QDCON POCAG TTRAT TLPER TLTEM TPPLA CAo R? GRESSA0 Se observacdes)
VPAGR 4,385 - 0,2695 0,1592 0,4008 0,126 - _ _ 0,7351 0,5180 Hrasil
(112.]_.5) (18,07) (14,62) (32,67) (1,050) . (3 363)
VPAGR 5,547 0,3233 _ 0,1669 0,3633 0,0524 - . _ 0,7539 0,4993 Braail
(46,44) (24,65) : (13,91) (30,98) (4,655) (3 363)
VELPE 2,421 _ 0,2512 -0,0443 -0,0911 - 0,9270 - _ 0,7733 0,9190 Brasil
(13,14) (9.613) {-1,856) (-5,011) (98,40) (3 363)
VPLTE 1,828 - 0,2091 0,0604 0,0969 _ _ 0,7164 - 0,7495 0,6988 Brasil
(12,94) (10,23) - | (3,319) (5,559) (43,89) (3 363)
VPANM 5,632 _ 0,2671 0,0295 0,1960 - . _ 0,1956 0,4160 0,9348 Brasil
(29,94) (10,01) (1,211) (10,81) (21,95) (3 363)
'
VPACR 2,718 0,0501 0,1572 0,5564 0,2634 i _ - 0,6403 0,6406 | Bolpe
(4,848) 1 (1,225) (2,236) (6,250) (2,559) (199)
VPAGR 4,033 0,2401 . 0,0554 0,5486 0,2467 B - - 0,6538 0,6285 Bolpe
(5,573) (3,019) (0,8008) (6,349) (2,410) 7 (199)
veLpe - | 2+166 _ 0,0872 0,1342 0,4999 _ 0,3932 | . _ _ 0,5955 0,7194 Bolpe
(3,382) (1,073) (1,695) (5.068) (3,590) . (199)
-
VEAGR 3,952 _ 0,0816 0,2901 . 0,2238 0,2559 _ - B 0,8540 0,3365 Rolte
(15,18) (3,000) |(10,50) (7,739) (5,642) 3 g (299)
VPACR 4,440 0,1086 _ 0,2811 0,2250 Q,24372: oo - o 0,8582 0,3316 Balte '
(14,83) (4,247) (10,67) (7.775) (5,564) 3 (299)
VPLTE 3,942 - 0,0426 0,077 0,2026 - . 0,2823 _ 0,8398 0,3502 Bolta
(14,61) (1,467) [(10,42) (6,343) (5,415) | (299)
RVPVE 7,308 - 0,4114 0,1927 0,1971 _ 0,0193 | -0,0552 - 0,6746 0,6260 Brasil
(57.713) (22.46) {11,724) (11,4Q) (2,861) (-3,583) (3 366)
—_ 75,594 . ¥ 0,2560 0,0506 0,1428 - - N 0,2138 0,4142 0,960a Brasil
(28,93) (9,333) (2,023) (7,668) (23,13) (3 166)







