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INDICES DE PRECO PARA O TRANSPORTE DE CARGAS:
O CASO DA SOJA A GRANEL

Autor: AUGUSTO HAUBER GAMEIRO
Orientador: Prof. Dr. JOSE VICENTE CAIXETA-FILHO

RESUMO

Eda pesquisa foi motivada pela necessdade de desenvolvimento de uma
metodologia para daboracdo de indices de precos para os fretes de cargas
agroindudriais no Brasl. O estudo das principais formulas utilizadas na eaboracéo dos
indices culminou com a goresentacdo de um ranking segundo sua Superioridade no
atendimento as aproximagdes. Conduuse que os indices de Fisher e Wdsh sho aqueles
capazes de atender a0 maior nimero de preceitos 16gicos, edatisticos e econdmicos. Em
sguida surgem os indices geoméricos de Vatia Tornquis e Thel. Os indices de
Laspeyres e Paasche, apesar de apresentarem adgumas rias limitagies, acabam sendo
amplamente utilizados na praica devido a fé&ail operaciondizacdo. A pesguisa sobre 0s
indices existentes para o trangporte ratifica a idéia de que o indice de Laspeyres é 0 mais
utilizado. Essa andlise a@nda mostrou que os indices gerdmente sGo eaborados com
rotas bem definidas, para modais e tipo de carga bem definidos A presente pesquisa
goresentou um edudo de caso objetivando avaiar as variagbes nos procedimentos
possiveis paa a daboracdo dos indices A utilizacdo de um estudo especifico é
judtificada pela necessdade de se avdiar empiricamente os resultados obtidos a partir de

indices digtintos. Nesse sentido, foi escolhido o trangporte rodovi&io da soja a grane no
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Brasl. Foram redizados quetro tratamentos. Os tratamentos 1 e 4 mosraramse mas
adequados para a obtencdo de um indice para o nivd gerd de frete. O primeiro,
entrefanto, agpresenta baixa cgpacidade em fornecer informagbes mas desagregadas
(aub-indices), uma vez que goresenta goenas agrupamento por faxas de digénca O
quarto tratamento, por utilizar equagbes do preco em funcéo da digténcia, deve ser
condderado com ressalvas no fornecimento de sub-indices especificos. A principa
vantagem que se espera desse tratamento € o conhecimento do nivel gerd dos pregos
sem peda de informagbes. Esse tratamento, sob o ponto de vida das gproximagOes,
parece bastante razodvel: aende a maior parte dos testes axiométicos, eta baseado em
fundamentos edaigicos sdlidos e utiliza uma fungdo econdmica que, estimada, fornece
uma relacéo entre preco e quantidade. Os tratamentos 2 e 3, por sua vez, procuraram, por
meio da desagregacéo, dispor de uma maor riqueza de informagdes, gpresentando sub-
indices por faxas de digéncia e regides de origem e destino. Contudo, vantagem
implica um esforgo dgnificativamente maior N0 processo de amodragem. A prindpd
conseqiiéncia de se trabdhar com informacBes incompletas € a ocorréncia de Sfias
digorcies (viees) nos resultados finasEm termos de informagbes para ponderacéo,
foram tetadas duas posshilidades. uma aravés da utilizagdo da propria amodra (a
disténcia percorrida), outra com o uso de informagdes exdgenas (No caso, de uma matriz
origemdestino que foi congruida para esse fim). Recomenda-se a utilizacdo de matrizes
origem-destino, baseando-se no argumento de que s diminuiria a responsabilidade
sobre o processo amodtrd que, dém dos pregos, deveria também abranger as
quantidades movimentadas. A redizaco da pequisa pemitiu a obtercéo da variacéo
acumulada no nive gerd de pregos para o trangporte rodoviaio de soja no Brasil no
periodo entre fevereiro de 1998 e marco de 2002. De acordo com os resultados dos

tratamentos 1 e 4, essa variacao teriasdo de 76%.



PRICE INDEXES FOR CARGO TRANSPORT:
THE BULK SOYBEAN CASE

Author: AUGUSTO HAUBER GAMEIRO
Advisar: Prof. Dr. JOSE VICENTE CAIXETA-FILHO

SUMMARY

This reseerch was motivated by the necessty of deveoping a methodology to
elaborate price indexes to cargo freights for agroindudria products in Brazil. The sudy
on the mogt used mahemdticd formulas to daborate indexes resulted in a ranking that
condders ther superiority in terms of theoreticd gpproximations. It was concluded thet
Fisher and Wash indexes are those that attend most of the logicd, datidicd and
economic principles followed by the geometric indexes, like Vatia Torngvis and
Thel. Lagpeyres and Paasche, in spite of their limitations are widdy used in practice
The research on the exising trangportation indexes rdifies the idea that the Lagpeyres is
the most used. The andyds ds0 showed that these indexes ae generdly cdculaed
congdering wel-defined routes to specific trangportation modes and cargoes. A case
dudy was sdected to evaduate varidions on possble procedures to index daboration.
The utilization of a spedfic sudy is judtified by the need of empiricaly evauaing the
results to be obtained through different indexes. In view of that, it was chosen the bulk
soybean hauled by road trangport in Brazil. Four treatments were conducted. The
trestments 1 and 4 seemed to be more suiteble to caculate an index for a generd price
levd. The fird one neveathdess shows low cgpacity to supply less aggregated
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information, provided that has only items rdaed to different disances groups. The
fourth, which uses eguations of price in function of didance, should be carefully
conddered when refaring to sub-indexes trangparency. The main advantage of this
treetment is the knowledge of generd price levd without information loss This
treetment, under the theoricd gpproach, looks quite ressonddle it atempts to the
mgority of axiomdic teds is based on daidics foundation and uses an economic
funcion thet, when edimaed, gives the rdaion between price and quantity. The
treetments 2 and 3, in thar turn, try to rank more information through disaggregation,
showing sub-indexes for digances groups and origin and dedination regions. On the
other dde, this advantage causes the need of dgnificantly more efforts (large number of
obsarvaions) in sampling process. The outcome of incomplete information is the
occurrence of digortion (errors) in find results. Reated to the weighting sysem, two
possihilities were tesed: usng the own sample as the main source (travded disance), or
usng exogenous information (in this case from an origin-degtination matrix built for
this purpose). It's recommended the employment of origin-degtination metrixes, based
on the argument that this would reduce the regponghility over the sampling process that,
beyond the prices, should comply the volumes that were trangported. As a result, it was
obtained that the generd price leve vaiaion of the soybeen trangported by road in
Brazil, between February 1998 and March 2002, was 76%, conddering the trestments 1
and 4.



1INTRODUCAO

Os nimerosindice (ou smplesmente “indices’) sfo informacles de rdevancia
em uma sfrie de gplicagbes econdmicas. Os indices s capazes de expressar diversos
fendbmenos, tas como a devacdo do nivel de precos, 0 incremento na producéo, a
va orizacao de uma moeda, dentre outros tantos.

Eda pesquisa é motivada peda necessidade de  desenvolvimento,
acompanhamento e andise de indices de pregos para os fretes de cargas agroindustriais
no Bradl. Essas cargas envolvem desde as matérias primas digoonibilizadas na forma de
granés sdlidos (soja, milho e arroz, por exemplo), quanto aqueles produtos provenientes
do processamento de produtos agricolas, tails como 0 suco de laranja, 0 6leo de s0ja, a
pluma de dgodéo, as carnes, as polpas de frutas, dentre outros

A percepcdo da relevancia da paticipagédo do frete sobre a comercidizagéo
desses produtos indica a importancia da exigéncia de mecanigmos de andise dessa
netureza,

Os produtos agroindudtriais, em especid os granéis dlidos, gpresentam um baixo
vaor agregado. Por outro lado, as regides produtoras e consumidoras muitas vezes sG0
bagtante digantes, pda natureza migradria da agricultura para regifes de fronteira
agricola Conjuntamente, esses fatores conferem cudos significativos a disribuicdo dos
produtos.

A flutuacdo dos pregos dos produtos agricolas, decorrente das caracterigticas
naturals dos cultivos, é outro agpecto que deve ser consderado. Gerdmente em periodos
de colheita hd uma concentracdo na oferta, acompanhada de reducéo ros pregos rativos
e maor necessdade de escoamento da producdo. Esse contexto implica aumento na
demanda por servico de transporte, que tende a ter seu preco eevado. Portanto, temse a
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combinacéo de preco baixo da carga com prego eevado do transporte. Edta é a principa
caracterigicadalogigtica agroindudtrid.

A disponibilidade de informegbes que venham permitir o mehor entendimento
dessas relagbes tem a contribuir para 0 desenvolvimento do sstema de distribuicdo dos
produtos agricolas.

O prego do transporte, o frete, é determinado por uma Série de fatores, sgam des
intrinsecos ao sarvico de trangporte (como o0 custo operaciona do frete), ou mesmo
rel acionados ap mercado do produto a ser movimentado, como Seu prego, por exemplo.

O conhecimento desses determinantes € necessio para que O preco do
transporte e, conseglientemente, sua evolugao ao longo do tempo possa ser andisada

Decorrem da conjugac@o dessas variavels, precos e quantidades do servigo, que
evoluem das mas didintas mandras. Tem-se um conjunto de informagbes dispersas
cujo melhor entendimento pode ser conseguido pea sua Sstematizacéo logica A teoria
dos nimerosindice, especidmente gplicada a pregos, é cgpaz de fornecer 0 caminho
para essa S tematizacao.

A Uilizacio de indices de pregos sempre recebeu destaque na Ciéncia
Econbmica SZo procedimentos mateméicos que, como tad, SB0 precisos nos seus
resultados. O desafio condste em sua formulagdo representar  adegquadamente  0s
fendbmenos socioecondmicos que e pretende andisar. Desses esforgos surgiu uma série
de contribui ¢des académicas visando a daboracdo dos indices.

Diz-s2 que os indices de pregos objetivam mensurar 0 néo-observavel. No caso
dos indices de precos ao consumidor, que SS0 0S mals empregados, 0 mesmo objetiva
medir a evolucdo gerd do custo de vida. Parece bagtante clara a subjetividade por trés da
misso. Cada consumidor tem a sua (e excdusvamente sud) utilidade. Para esse, um
determinado preco pode significar uma coisa (Uum cugto), para outro, uma coisa bem
diginta

Com esse exemplo procura-se expor a subjetividade e o cardter empirico por trés
da condrucdo dos indices de preco. Mas issO ndo 0s desmerece como informagdes
relevantes e muito menos implica sua desconex@d com a teoria, sga da qud for (do

consumidor, da firma etc.). Muito peo contrario, devido a0 seu carder subjetivo, as
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teorias se fazem ainda mais necessrias para que os resultados gproximem-se a0 Maximo
de uma representac@o gerd do que se propde mensurar.

Os indicadores podem ser utilizados com o propdsto de comparar vaiaveis que
goresentam unidades didintas /ou que evoluem em proporgdes néo-uniformes. Mais do
gue is, objetivam dntetizar, em um ou em dguns poucos nimeros, a evolugdo de
diversas informagdes.

Paa que a ddemdizacdo sga obtida, evidentemente € necessria a
disponibilidede dos dados. O processo de amosragem tem papd centrd neste contexto.
O levantamento das informagBes bésicas, porém, € um trabaho oneroso, limitado aos
recursos das indituigdes. Os preceitos edtatigticos s20 reevantes no sentido de orientar o
mMaximo de precisio cgpaz de ser obtido com as limitaces exigentes.

Objetivamente, a construcéo de um indice de preco deve ser sustentada em dois
pilares (i) uma formulacéo tedrica adequada para o0 fendmeno que se desga andisar - no
ca0, a evolugdo dos pregos dos fretes para carges agricolas, e (i) sua gplicacdo a
redidade e consequiente avaiacdo empirica, tendo em vista 0 cumprimento (ou ndo) dos
Seus objetivos previamente determinados.

1.1 Objetivos

O objetivo centra da tese é 0 desenvolvimento e a proposta de uma metodologia
para a daboracéo de indices de prego de frete para cargas agricolas.

Para se dcancar td objetivo, redizouse uma revisdo sobre a formacdo do preco
do transporte. Modelos econdmicos de determinacdo do frete foram estudados
procurando-se €eger um que pudesse sarvir de fundamento para a daboragéo dos
indices de prego.

Foi redizada uma pesquisa sobre indices de prego, tanto no que se refere a sua
estrutura tedrica, denominada “Teoria dos NUmeros-indicg’, quanto a0 conhecimento
dos indices de precos de maior expressdo, sgam 0s epecificos para transporte, sgam
indices de natureza diversa, existentes no Brasil e em outros paises. O estudo dos indices
exigentes envidou esforcos na busca dagueles relacionados a pregos ou custos de frete,
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anda que os demais também tenham recebido aencéo, como os de custo de vida, de
acOes etc.

Com o entendimento da formagdo do frete e daboracdo de indices de pregos,
pretendeu-s2 sugerir uma metodologia aplicivel a redidade brasldra Uma vez
proposta, 0 objetivo passa a ser sua vaidacdo, que foi possivel mediante sua gplicacéo
sobre uma base de dados reais.

Os dados basicos utilizados na eaboracdo dos indices, bem como os préprios
indicadares obtidos, foram submetidos a andises quantitativas e quditativas visando
obsarvar sua qudidade e utilidade. Com esses procedimentos, também se pretendeu
veificar aviabilidade dametodologia

Paa a andise empirica da metodologia proposta foi adotado o transporte
rodoviaio do produto soja em gréo (soja a grand), uma vez que ha S&ies bagante
razoaveis de informagdes de fretes para esta commodity no Pais A escolha de um
produto especifico se fez necessiria para a verificagdo da metodol ogia proposta.

Esperase que a presente pesquisa possa contribuir com futuros trabahos no
sentido de que a metodologia proposta sga extrapolada para o trangporte de outras
mercadorias, como granéis em gerd (milho, fejéo, trigo, café etc) e mesmo para as
cargas processadas (0leos, farelos, farinhas, sucos, carnes etc.).

1.2 Estruturadatese

Parte-se da propogta de gpresentar uma metodologia para a congtrucéo de indices
de preco de frete para o trangporte de produtos agricolas e agroindudtriais. Por trés de
um indice de frete dessa natureza pode haver muitos objetivos, de modo que a
metodologia proposta dever procurar uma formaizaco genérica que possibilite a sua
aplicacdo as diversas necessdades.

A aplicacdo da teoria dos indices exige a adogcdo de enfoques que permitam a
goroximacdo dos resultados obtidos a partir das férmulas de cdculo, com o resultado
que seria esperado imaginando-se 0 modeo tedrico que explica o fendmeno econdmico
a ser mensurado. Como ha uma srie de enfoques que podem ser escolhidos, opta-se
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pelo enfoque integrado, que procura levar em condderacdo as diversas aproximagoes
propostas.

Uma vez definida a metodologia para a congrugdo dos indices, a mesma sa
gplicada sobre uma base de dados red de fretes por um modd e de um produto
epecifico: trangporte rodovi&io da soja em gréo. Com is0, objetiva-se sua andise e
avdiaco. O resultado esperado da tese é a proposicdo de uma metodologia gplicave na
construcdo de indices dessa natureza,

Esquematicamente, a organizeagdo dedta pesquisa pode ser representada pela
Fgural

Teoriada Formacgo Teoriados
doFrete NUmeros-indice
Enfoque integrada
— L
das aproXxmactes
Indices de
Preco de Frete

Resultado:
Proposta

Metodol 6gica

Fgural - Organizacdo dapesquisa.

A tese edta organizada em sete capitul os.



ApGs 0 capitulo introdutdrio, o capitulo 2 goresenta o trangporte de cargas
agroindudrias, com énfase na movimentacdo da soja, que foi o produto referente ao
estudo de caso redizado. Esse segundo capitulo ainda gpresenta os fundamentos tedricos
da formacéo do prego do frete, que 2o indispensaves para 0 esforgo de mensuracéo da
suaevolucao por meio dos indices de prego.

O terceiro capitulo trata da Teoria dos Numeros-indice, com enfoque nos indices
de precos E goresentada uma revisio de literatura dos antecedentes e fundamentos
tedricos dos indices de prego.

O capitulo de nimero quatro diz respeito a0 estudo dos indices de preco
exigentes especificos para o trangporte. Esse capitulo tem o objetivo de fornecer id@as
para a eaboracdo dos indices que se propde, bascando-se na experiéncia tanto naciond
quanto internaciond.

A metodologia da tese € agpresentada no quinto capitulo. Os resultados e sua
discussfbo, no sexto. Findmente, o Ultimo capitulo apresenta as principais condlusdes
obtidas com o estudo.



2 TRANSPORTE DE CARGAS AGROINDUSTRIAIS

Pode-s= dizer que o trangporte de cargas agroindudtrials, ou mas genericamente,
a logigica agroindudrid, € assunto recente no meo cientifico brasleiro. O proprio
estudo dalogigtica ainda pode ser consderado incipiente no Brasil.

Bdlou (1993) € uma das principais referéncias na Sstemaizacéo dos concetos e
assuntos relacionados a logigica. Sua obra, cuja primera edicdo foi publicada no inicio
dos anos 80, € um das principais livros-texto nadrea. Segundo o autor:

“A logigtica empresarial estuda como a administragdo pode prover
melhor nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicédo aos clientes
e consumidores, atraves de plangamento, organizacdo e controle
efetivo para as atividades de movimentacdo e armazenagem que visam
facilitar o fluxo de produtos’ (p.17).

Higoricamente, a Segunda Guerra Mundid foi 0 marco para 0 desenvolvimento
da logidica — na ocasdo “logidica milita” — pela necessdade de se transportar e
amazenar adequadamente 0s armamentos e mantimentos para os exércitos, em especia
0 norte-americano, no qua o assunto ganhou maor reevancia Portanto, ainda conforme
Bdlou (1993), o periodo entre a década de 50 e 60 do século passado representou a
época de grande desenvolvimento dateoria e préticalogigtica

O transporte, por sua vez, seria um dos componentes da logistica, como fica daro
na definicdo anteriormente colocada. Certamente é um ponto-chave, sobretudo no caso
de cargas de baixo prego, para as quais o custo da movimentagdo, em termos relativos, é
bastante eevado.

Soares & CaixetaFlho (1997) observam que 0s Sdemas produtivos da
agricultura bragilera tém avancado dgnificativamente, em especid no que < refere ao
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desenvolvimento e disseminacéo de novas técnicas de producén. A competitividade find
dos produtos, porém, € comprometida por gargdos ao longo de determinada cadeia,
sendo que alogidticae o transporte sfo fundamentai's nesse contexto.

Além de 0 assunto ser também reaivamente novo do ponto de vidta acadé@mico,
deve-se resdtar que, no casd de sua insrcéo no contexto da agricultura bradlera, ha
outros mativos que explicam seu recente surgimento como assunto de pesquisa O trecho
a seguir, de Caxeta Flho (1999), evidencia com propriedade os fendmenos de
redocacdo da agricultura brasleira, que implicam reestruturacdo da producéo e
logidticas envolvidas

“ Umdos mais mar cantes fendmenos obser vados na economia agricola
brasileira nas Ultimas décadas, e de forma acelerada nos anos mais
recentes, € a verdadeira revolucdo no seu arranjo espacial. Os
negocios agropecuarios foram ocupando areas de fronteiras, como o
Norte e o Centro-Oeste, além de vastas areas do Nordeste, em geral
através de atividades que incorporam modernas tecnologias de
producéo. Paralelamente, fornecedores de insumos, armazenadores e
indUstrias de processamento vao se aglomerando ao redor das zonas
de producgdo, visando principalmente a minimizagdo dos custos de
transporte envolvidos, atendendo assm aos principios de
racionalidade econdmica’ (p. 8).

O desenvolvimento das pesquisas em torno da logidica agroindudtrid no Brasil
trouxe conggo a necessidade de conhecimento do custo ou vaor dos fretes, uma vez que
€ a vaiavd norteadora do processo, em especid para as técnicas de modelagem
matemética de otimizac&o dos Sstemas em estudo.

A informacéo relevante para as andises da logidica agroindudtria no Bresl é a
predominancia do modd rodovi&io na movimentagdo das cargas. Conforme os dados da
Empresa Bradlera de Plangamento de Trangportes (Geipot)*, citados por Caixeta-Filho

1 Com a reestruturacdo dos érgaos publicos federais, em fevereiro de 2002 a Empresa Brasileira de
Plangjamento de Transportes (Geipot) foi absorvida pela Agéncia Nacional dos Transportes Terrestres

(ANTT), deixando de existir sob aguela denominagéo.
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(1999), 81% dos grané@s Solidos agricolas foram movimentados por rodovias em 1995,
enquanto 16% foram por ferrovias € menos de 3%, por hidrovias. Tas informagdes
(oficias e as mais recentes digponiveis) atestam sobre o papel do trangporte rodoviaio
para as cargas agricolas.

A importancia do custo de transporte na logigdtica dos produtos de origem
agricola, por suavez, é consagrada na literatura

Roehner (1996), em seu trabadho sobre o pape dos cugtos de transportes nos
mercados de commodities, apresenta uma importante contribuicdo a0 assunto. O autor
dirma que houve uma enorme reducdo nos vaores de frete no find do Século XIX,
tanto no trangporte terrestre quanto no maritimo. No Século XX a queda foi menos
acentuada, mas ainda evidente. Apesar dessa tendéncia de reducdo, nos anos 80 o frete
continuou representando entre 10% e 30% do preo find dos granéis agricolas. A Figura
2, elaborada com os dados gpresentados pelo autor, ilustra o comportamento do vaor do
frete para 0 trigo nas rotas maritimas do Atlantico Norte.

oL
NEM

USS (de 1980)/tonelada

O T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T rrr v oo T T

EEREREEIHE88B80E68

Figura 2 - Comportamento do vador do frete maritimo para o trigo em rotas do Atlantico
Norte, em ddlares de 1980 por tonelada.
Fonte: Roehner (1996)
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Roehner (1996) edtudou, ainda, o efeito de variagbes nos cugtos de transporte
sobre uma érie de aspectos rdacionados aos mercados e commodities, tais como a
magnitude das diferencas espacias de prego, 0 progresso da integracdo dos mercados
(com sua correspondente reducéo nas diferencas espacias mencionadas), a evolucéo
histérica na voldilidade dos pregos e 0 desenvolvimento do comércio.

Uma das congtatagOes do autor foi a de que a influéncia das diferencas espacias
de preco (proporcionadas principdmente pelos custos logigticos) era téo dgnificativa
que £ sobressdia ante as diferencas de qudidade de um produto. Utilizando o exemplo
do trigo nos Edsados Unidos (EUA), o autor concluiu que as diferencas de prego
exigentes entre as didintas cdasees (que medem a qudidade deguee gréo) variavam
entre 2% e 5%, enquanto as diferencas espaciais de prego ficavam entre 10% e 15%.

Hidoricamente, identificase uma  ggnificativa rdacdo entre os cudios de
trangporte e problemas de abagtecimento que, inclusive, levavam a srias crises de fome
no passado. Appleby (1979)% citado por Roehner (1996), estudando as crises de
abagecimento nos Stculos XVII e XVIII, conduiu que a Inglaerra presenciou
dificuldades rdativamente peguenas, enquanto a Franca houvera sofrido fortemente com
a falta de dimentos A principa explicacdd edtaria associada aos custos de trangporte.
Enquanto a capitdl e as grandes cidades da Inglaterra estavam a menos de 100 km do
mar, diversas regides da Franca SO podiam ser abastecidas por edtradas ou ferrovias,
onde o0 cugdo de trangporte era Sgnificativamente superior. As piores crises ocorridaes
naquee periodo foram verificadas exatamente nos locas que eram precariamente

servidos por estradas e ferrovias.

2 APPLEBY, A.B. Grain prices and subsistence crisis in England and France: 1590 — 1740. Journal of
Economy History, v.39, p.865-87,1979.
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Buck (1987) menciona que o trangporte hidroviaio de granéis dlidos, da Bacia
do Rio Mississpi aos portos da Louisana (principa cand exportador dos EUA), € uma
das principas fontes de flutuagbes nos pregos finais dos produtos. Em sua tese, 0 autor
verificou que o frete pelas barcacas perfazia, em média, de 15% a 20% do preco do
milho trangportado.

Hagh & Bryat (2001) etimaram a influéncia da voldilidade dos pregos dos
fretes hidroviario e ocednico, responsavels pela logidica de escoamento dos gréos dos
EUA a0 mercado mundid. Concluiram que o impacto desses fretes nos precos médios
internecionas foi  Sgnificativo, prindpdmente o dos hidrovi&ios (no cax, do Rio
Missssipi).

Ha, também, estudos ainda mais abrangentes que abordam o papd dos custos de
trangporte no nivel gerd de pregos da economia O texto Transportation and Price
Sability, de Wilson (1969), € um referencia no assunto.

No Brasl, o frete rodovi&io gpresenta Sgnificaiva participacdo no prego da
carga, dependendo do produto e da época. A Tabea 1 iludra resultados de pesquisas
sobre ardacéo entre o preco do frete e 0 vaor de dguns produtos relevantes.

Tabdla 1. Rdlacdo entre o prego do frete e 0 preco dos produtos. vaor minimo, médio e
maximo, para as safras entre 1994 e 1997.

Faxade Relaco entre prego do frete
Produto digéncia e preco do produto (%)
(km) Minimo Médio Ma&dimo
Milho 800 - 899 16,9 22,7 30,6
Soja 900 - 999 11,5 13,0 28,9
Arroz beneficiado 450 - 649 111 12,0 131
Aclcar 350 - 399 55 6,2 6,9
Algodéo em pluma 500 - 549 40 44 49
Fardo de soja 200 - 249 15 3,2 75

Fonte: Caixeta-Filho et . (1998)

Observa-se, por exemplo, no caso do milho, que o prego do frete pode chegar a
mas de 30% do vador do produto em condigdes extremas. Em meédia, no periodo
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condderado, a relacdo para o milho foi de 22,7%. No caso da soja, um dos produtos
mais importantes da agricultura brasileira, o frete representava, em média, 13% do vaor
do produto, segundo afonte.

A medida que o preco do produto aumenta, ha uma tendéncia de reducdo no
vaor dessa rdacdo, como € o caso do fardo de soja e do agoddo. Entretanto,
gerdmente hd uma rdacdo postiva entre os pregos do produto e do seu frete. Dentre
outros fatores, isso pode ser explicado pelos maores cuidados necessios em seu
trangporte e pelo maor risco de perdas, especidmente peo roubo de cargas, que tem
caracterizado sua movimentagdo nos Ultimos anos, conforme rdaam Gamero et d.
(2001) para os casos do algoddo e do café®.

Portanto, fica caro que o preco do frete é fundamentad na logigtica do produto e
que em Ultima ingéndia, afeta fortemente a rentabilidede do negdécio. Buck (1987)
dairmaque “ ...a dight variation in the rate (of freight) can mean the difference between

a profit and a lossto grain merchandisers operating on a margin of a few cents’ (p.3).
2.1 Transporteda sojaem gréo

Esta pexquisa contempla 0 estudo de caso do transporte rodovi&io da soja a
grand. A importancia desse produto para a agricultura brasileira € o principad motivo
gue levou a suaescolha.

Segundo Soares et d. (1997), a soja normamente é transportada a grand. Ese
svico é comumente prestado por trangportadores  autbnomos, devido a baixa
especificidade do veiculo. A movimentagdo rodoviaria do gréo apresenta um papd de
destague na oferta de trangporte para grands agricolas, uma vez que grandes volumes
sé0 envolvidos. CaixetarFilho et d. (2001) afirmam:

“Ha intensa utilizagdo dos servicos de transporte no escoamento da
safra da soja, provocando grande desestabilizacdo no mercado de
fretes. 1sso é ocasionado pelo fato de a oferta de veiculos ndo ser

3 Um estudo amplo sobre a geréncia de risco, a demanda por seguro de transporte e o roubo de cargas no
Brasil é apresentadopor Gameiro (1999).
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suficiente para cobrir a demanda existente para movimentacéao da soja
e outros produtos agricolas, proporcionando aumento significativo
dos fretes. (...) A safra de soja €, sem dlvida, a que mais desestabiliza
o mercado de frete. O pico da safra comega na segunda quinzena de
marco e vai até a segunda quinzena de abril (...)" (p.137).
O problema da concentracdo da colheita é reforcado pela deficiéncia em edtrutura
de amazenagem em muitas regifes A fdta de armazéns obriga os ayricultores a
escoarem sua producdo imediatamente apos a colheita Na Tabela 2 sfo gpresentados
dados sobre o volume mensd de colhata da soja nos principais estados produtores no

Bradl.

Tabdla 2. Edimativa mensa de colheita da sojano Centro-Sul do Brasll, safra 2000/01.

Estado Producdo Fevereiro Marco Abril Mao
M @ ® % ® ® O W O
Minas Geras 14445 4 0 2600 18 6789 47 505,6 35
Sao Paulo 133%9 4 187,0 14 952 73 1603 12 134 1
Paran&a 82941 24 414,7 5 44788 54 33176 40 829 1
Santa Catarina 5215 1 0 313 6 3651 70 125,2 24
Rio Grande do Sul 69145 20 0 6915 10 53242 77 808,9 13
Mato Grosso 92008 26 1.840,2 20 46004 50 23002 25 460,0 5
Mato Grosso do Sul 30871 9 463,1 15 13892 45 12348 40 0
Goigs 41432 12 704,3 17 14087 34 17401 42 290,0 7
Distrito Federal 735 0 11,0 15 27 35 3638 50 0
Total Centro-Sul 350151 100 3.620,3 10 138608 40 151580 43 23760 7

Fonte: Companhia Naciona de Abagtecimento - Conab (2002)

Obsarvase, com o auxilio da Fgura 3, que 0s mexs de maco e abil

concentram mais de 80% do volume colhido, 0 que explica a enorme demanda por
servico de trangporte nesse periodo.
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Fgura 3 - Evolucdo mensd da colheta nos quaro principas estados produtores,

2000/01.

Fonte: Elaborado a partir de dados da Conab (2002)

Os pregos dos fretes tendem a se devar nessas épocas do ano. A Figura 4 traz a

evolucéo mensal paratrésrotas de relevancia no escoamento do gréo.
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Figura 4 - Evolucdo mensa do preco do frete (R¥/tkm) para trés rotas selecionadas,
fevereiro de 1998 a marco de 2002.
Fonte: Elaborado a partir de dados do Sifreca (2002)
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Nas proximidades dos meses de margo, 0 prego do frete sofre dgnificaiva
dteracdo, podendo manter-se Nos meses seguintes, como no ano de 1999, ou retornar a
patamares inferiores, como nos demals anos amodrados. Esse comportamento evidendia
a importéncia de se digoor de indices que megcam a evolugdo desses precos, tanto em
periodos subseqlientes como em intervaos especificos, tals como nos meses de pico de
safra

O edudo do transporte exige o conhecimento das rotas e suas respedivas
quantidades movimentadas. S&o informagdes relativamente dificeis de serem obtidas no
caso do modd rodovidio, que, principdmente pela sua desregulamentacao’, ndo dispde
de um sarvico amplo de regidro. Portanto, tais informagdes geramente sfo obtidas por
melo de edimativas das quantidades ofertadas nas regides produtoras e das quantidades
demandadas nas regides de destino do produto.

Peas caracteridicas do mercado da soja no Bradl, ha meios de se obter
edimativas com certo grau de confiabilidade. Pelo lado da oferta témse as quantidades
produzidas em cada municipio; peo da demanda, temse uma forte concentraco nos
portos de exportacdo, especidmente o de Paranagua (PR) e de Santos (SP), bem como
nas regides de processamento do gréo, concentradas nos estados do Sul (Paranda e Rio
Grande do Sul) e do Sudeste (Séo Paulo e Minas Gerais). Esses dados sfo divulgados
por indituigdes publicas de edaidicas e SSo badtante confidvels, estando digponivels ao
publico em gerd. A dificuldade, porém, reside na definicdo da proporcéo da quantidade
ofetada em um determinado locd e dedtinada a esse ou aquele dedtino. Para tanto,
procura-se condruir uma matriz origem-destino, gustando-se quantidades de
modo afechar os vaores ofertados e demandados, em todas as regides.

A madriz origemdedino mas aud, que se tem conhecimento para a ja, foi
elaborada em 1997, pdo Geipot, com dados referentes ao ano de 1995 para as principas
rotas de escoamento do produto, conforme gpresentado na Tabela 3.

4 Os trabalhos de Castro (1988) e (2001) apresentam informagdes detalhadas sobre a regulamentagéo do
setor de transporte rodoviério de cargas no Brasil.



16

Tabela 3. Matriz Origem Destino paraasojaem gréo (1995).

Origem Destino Digtancia (km) Quantidade (t) % no total
Londrina Paranagua 489 1307551 48
Rondondpoalis Rio Verde 468 12.892,49 47
Cuiaba Campinas 1523 12.709,31 46
Cascavel Santos 980 1251571 45
Campo Grande Londrina 615 12.321,13 45
Barreiras Brasilia 648 1212397 44
Barreiras Rio Verde 1086 11.925,12 43
Londrina Curitiba 379 11.726,27 43
Ribeiréo Preto Santos 391 11.520,74 42
Rondondpolis Trés Lagoas 820 1131364 41
Campo Grande Trés Lagoas 337 1110053 40
Cuiaba S0 José do Rio Preto 119 10.880,67 4,0
Rondondpolis Ponta Grossa 1373 10.650,84 39
Barrado Gargas Londrina 853 10.420,71 38
Rondondpolis Londrina 1052 10.190,16 37
Campo Grande Santos 1086 9.954,45 3,6
Patosde Minas Uberlandia 232 9.682,24 35
Rio Verde Presidente Prudente 1139 9.405,87 34
TrésLagoas Presidente Prudente 233 912164 33
Cascavel Ponta Grossa 405 8.790,84 32
Cascavel Londrina 391 8404,39 31
Rio Verde Ribeiréo Preto 610 8.012,14 29
Cascavel Paranagua 601 7610,32 28
Rondondpolis Campo Grande 483 7.088,19 26
Sorriso Rondondpolis 628 6.440,92 23
Cuiaba Ponta Grossa 1573 565711 21
Cuiaba Campo Grande 615 451531 16
Cuiaba Londrina 1303 3.261,53 12
Sorriso Cuiab4 418 176183 0,6
Total 27507358 1000

Fonte: Geipot (1997)
Nota: Haboracéo e Sstematizacéo do autor.

A mariz fornece um razoavd conhecimento das principais rotas. Tratase de
uma amodira que contemplou 275 mil toneladas, enquanto a producdo 1@ mesmo ano foi
de 25,9 milhdes de tondadas, portanto, uma representatividade de 1%.

Mais recentemente, Mafioletti (2000) estudou a formagdo do prego da soja no
Brasl, gpresentando uma Sstematizacdo geogréfica badtante interessante a respeito das
principais rotas de comercidizacdo do produto. O auttor, dém da matriz do Geipot
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(1997), levantou informagdes junto a agentes do setor para a condrugdo de um mapa
com fluxos representativos. Essa Sstemdizacéo é gpresentada na Figura 5.

Fa"g‘““*...—*.., PR : P‘clrln de Sanioz

Pum de Paramagus
F‘arlu de 3o Francisco

'I}. Parto de Rio Grande

Fgura5 - Magpa dos canais de comercidizacéo de soja
Fonte: Mafioletti (2000)

A daboracdo dos indices de frete necessta de informagdes que representem a
quantidade do produto de transporte. Nesse sentido, as matrizes origem-destino podem
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s bestante Uteis como fonte de dados para ponderacdo, caso ndo se disponha de
informaces mais apropriadas. Esse assunto serd discutido nametodologia

2.2 Fundamentos tedricos da formacédo do prego do frete

Samuelson (1977) afirmou que o entendimento da estrutura do preco do frete
(“ transportation rate’) é importante para 0 entendimento da indidtria do trangporte
como um todo.

Interessante observar que, na literatura de Lingua Inglesa, usudmente utilizam-se
os termos “rate” e “tariff” para desgnar o preco d frete. Uma das explicagOes resde
no fato de que, higoricamente, a indigtria do trangporte foi bastante regulamentada, em
viga da importancia que a atividade gpresenta para toda a sociedade. Portanto, era fato
comum o edabdecimento de tarifas por Orgaos de regulamentacdo para 0s servigos de
transporte.

No entanto, observando-se a traducdo dessas pdavras para 0 Portugués, temse
que “rate’ pode tanto Sgnificar “prego”, “vaor’, “taxd’ e também “indice’. No caso de
“tariff”, adefinicio € mas restrita, sugerindo ago imposto, ainda que sga um prego.

A diversdade de termos utilizados na literatura pode gerar dguma confusto
conceatud, de modo que sua definicdto = faz necessia Um breve glossxio é
apresentado no APENDICE 1, com definigbes de termos centrais utilizados na pesquisa
Além diso, goresentamse tradugBes, do Inglés para 0 Portugués, de termos utilizados
naliteraturainternaciond, que também merecem destaque no contexto destatese.

A sguir sSo abordados dguns dgnificados de rdevancia para fins de mehor
entendimento do trabaho.

a) Preco do transporte, valor efrete

A pdavra “fretl€’ € utilizada como sSnonimo de “trangporte’ e “carregamento’.
Além diso, € utilizada para desgnar a importéncdia paga peo trangporte de dguma
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coisa. Eda importancia pode ser entendida como o “prego” ou o “vador” pago peo
sarvico. Portanto, “frete’” pode significar o “ prego do transporte’.

A digin¢do entre “prego” e “vaor” transcende a mera diferenca ortogréfica e ca
em uma importante arena de debate da Teoria Econdmica, a qua néo s pretende
adentrar. O atigo de Carcanholo (1991) apresenta interessante andise sobre
questéo.

Optase peda adogdo do termo “prego” para designar a importancia financeira
envolvida no pagamento de um savigo de transporte, evitando o uso de “vaor’. Mas
ainda, ese“prego do trangporte’, seratratado smplesmente por “frete’.

b) Trangportador, empresa de trangporte, auténomo e embar cador

“Trangportador” € o agente responsdvel pelo servigo de trangporte. Pode sr uma
pessoa fisca ou uma empresa (pessoa juridica). Quando pessoa fisica, o transportador
recebe a denominacdo de “trangportador autbnomo”. As “empresas de transporte’,
também denominadas smplesmente de “transportadoras’, assm como 0s auténomos,
S50 predadoras de sarvigo, ndo sendo, portanto, as proprietérias das mercadorias
trangportadas.

As trangportadoras gerdmente possuem uma frota propria com motoristas
empregados, mas ndo raro sub-contratam trangportadores autbnomos, Stuacdo na qua
ese recebe a denominagdo de “trangportedor agregado’. Nesse tipo de rdagcéo, o
auténomo pode tanto utilizar seu préprio veiculo como adgum da trangportedora
contratante.

“Embarcador’®, por sua vez, é o contraante do sarvico de transporte e
gerdmente é o proprietario da mercadoria. Pode ser tanto uma pessoa fisica ou juridica.
Egte agente paga aos trangportadores pelo servigo de transporte.

O “preco do transporte’ (ou smplesmente “frete’) é a principa vaidve desta
pesquisa e serd, doravante, representada por pi, sendo o subscrito | utilizado para

® O termo “embarcador”, apesar de largamente utilizado na literatura e no mercado basileiros de
transporte, ndo consta nos dicionérios do idioma Portugués. Trata-se de uma tradugéo do termo“ shipper”.



20

desgnar um frete especifico (0 preco cobrado por um servigo de transporte determinado,
bem definido).

De posse dessas definigdes € possivel avancar no sentido de entender as relagles
Que determinam o prego do transparte.

E consagrado que os servicos de transporte enfrentam uma demanda do tipo
derivada ou de segunda ordem, uma vez que surgem da necessdade da troca de bens no
mercado.

O moddo de Samueson (1977), andisado recentemente por Castro (2002)°, foi
uma importante contribuicdo para a modelagem do problema do prego do transporte. O
autor iniciou propondo a determinacéo de frete para um savigo prestado entre uma
origem e um destino, por um trangportador monopolisa

Inicidmente o0 autor condderou a exigéncia, em cada localidade, de muitos
“ofertantes’ e “demantantes’ da mercadoria a ser transportada. Esta mercadoria seria
caracterizada por uma funcdo de oferta agregada ) e de demanda agregada D(p,t,1(Q)).
Nessas, p refere-se ao preco da mercadoria, t a taifa de trangporte, 1(g) a0 custo logigtico
adiciona do usuaio (sendo g a quantidade de mercadoria movimentada).

A funcdo delucro (p) do transportador poderia entdo ser expressa por:

p =tD(p,t,1(q))- C(D(p.t.I(a)) (1)

onde C é o custo de producdo do transportador que, ap Sser maximizada, originaria a
seguinte tarifa (preco) de transporte (t), representada pela equacio’ (2),

dC &1 160
t=—+ p—+ —7 2
dD pgeD e o @)

® CASTRO, N.R. Formag&o de pregos no transporte de cargas. Rio de Janeiro, 2002. 25p. (Texto néo
publicado)

" No APENDICE 2 sio demonstradas as passagens al gébricas que levam & obtenczo das equagdes de (2) a

(5), derivadas do modelo.
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Portanto, o transportador estabeleceria a tarifa de trangporte ) como sendo igud
a0 custo margind de rransporte (dC/dD) mais o preco da mercadoria (p), ponderado pea
soma dos inversos das dadicidades-prego da demanda e da ofeta (ep e eg
respectivamente).

A equacdo da tarifa mostra que esta esta relacionada ao prego da mercadoria e as
elagticidades. Portanto, quanto mais sensiveis forem as curvas as variagies nos pregos da
mercadoria, menor sera atarifade trangporte.

Dessa Stuacdo bésica podem derivar outras trés uma condderando-se muitas
locdidedes de demanda, a0 invés de gpenas uma outra com muites locdidades de
oferta; e findmente uma terceira com diversas locdidades de demanda e com diversas
localidades de oferta, 0 que caracterizaria 0 caso extremo de competicéo perfeita

No primero caso, o trangportador monopolista serviria a gpenas um ponto de
demanda, enfrentando uma eladticidede infinita na oferta do produto, sendo a tarifa dada

©)

No segundo caso, 0 transportador serviria gpenas a um dos diversos pontos de
oferta, enfrentando uma eadticidade infinita na demanda, ficando atarifaigud a

dC 210
t=—+ T 4
dD pgesf,) @

Na Udltima gtuacéo, a taifa seia dmplesmente definida peos cusos marginas
dos sarvicos de trangporte, ou sga

dC
t=— (5)
dD



A teoria de Samuelson (1977) pressupde um servico de trangporte Unico e néo
diferenciado e, portanto, precisa ser gudtada para 0s casos “multiproduto” e
“multiatributo” dos servicos de transporte. Apesar da necessidade desse guste, 0 modelo
de Samuel son € bagtante (til, de modo que tera pagpel centrd natese.

A literatura rdlacionada a formacéo do preco do transporte utilizase dessa
mesma idéia, anda que a vaiabilidade de aributos (da carga, do veiculo ec.) suscite a
posshilidade de s contemplar de forma diferenciada cada uma das vaiaveis
influenciadoras, gerando uma série de concepgdes. Os moddos econométricos tém sdo
aprincipa ferramenta da pesquisa empirica nesse sentido.

De uma manera gerd, esses trabahos sdo consderados como parte dos estudos
de demanda de trangporte, nos quais 0 que se procura obter sfo as easticidades-prego ou
quantidade do trangporte em reacdo as diverses vaiaveis Procurando sisemdtizar as
andises de demanda de transporte, poder-se-ia dividir os trabadhos em duas grandes
linhes Q = f(P) eP = f(Q).

A primera pate do ponto de visa da quantidade de transporte (produto de
transporte) em funcdo do seu preco, 0 que representa a fungdo dassca de demanda,
conhecida como “demanda Marshdliand’. Duas importantes referéncias de trabahos
nese sentido sfo Oum et d. (1992) e Goodwin (1992), que apresentam andises
historicas da pesquisa rel acionada a demanda por transporte.

A sgunda vertente consdera a funcdo de demanda inversa, na qud o prego €
colocado em fungéo da quantidede do transporte, que pode ®r representada por uma
sie de dributos, uma vez que a exata definicdo de produto de transporte é fonte de
diversas controvérsias. Esse segundo caso € 0 que mais se gproxima da metodologia de
interesse dedta pesquisa, qua sga, 0 do entendimento das forcas que determinam o
preco do frete.

A expressdo “produto de trangporte” deve ser comentada. O termo “produto” é
bagtante conhecido, mas vae ressdtar que Sgnifica o “resultado de uma producéo’. Na
aividade de transporte, o resultado € o0 servico de movimentagdo de uma carga entre
dois locais no espago geogréfico. Ha muitos aributos que determinam esse produto, de
modo que uma delimitacdo rigorosa do “produto de trangporte’ acaba sendo dificultada
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A revisio de literatura acerca da definicdo do prego do frete - que sera ilustrada a seguir
- sdienta ese impase. De quaquer mandira, tém-se dguns exemplos de dributos que
podem definir 0 produto de transporte: volume, peso, quantidade, velocidade, digtéancia,
seguranca,  acondicionamento, origem, dedtino etc. No capitulo metodoldgico procurar-
se-a adotar uma concepcao mais precisa de “ produto de trangporte”.

Antes de passar a revisio das pesquisas que exploraram a formacdo do preco do
frete, gpresenta-se uma esquematizacdo (Figura 6) da relacéo transportador/embarcador
gue define, em Ultimaandise, o prego do frete.

C/=C,+C +C +C, +C+C;

/ 3

Ci=p +t +57
\ 2
4 \ I

POntOA EEEEENR l EEEEEN pi : It+di INEEEEEERN 1 l......> POntOB

NN 6

R
N ¢ =f@i9)
¢ _ p. =f(a;9)

=f(a:9)

I EMBARCADOR I

c
I TRANSPORTADOR I !

Figura 6 - Esguematizacd0 da relacdo transportador/embarcedor, com as variaves
envolvidas no processo.

Fonte: Adaptado de Roberts (1975)

Nota: sobrescritos: e (embarcador) e t (transportador); subscrito: i (frete especifico); varidveis: CL (custos
logisticos), Cp (custo de compra), Co (custo do pedido), Ct (custo de transporte), Cw (custo de
armazenagem), Cc (custo do capital), Cs (custo de “stockout™), p (prego do transporte), t (impostos), s
(servicos adicionais), d(condiges de oferta e demanda), a (atributos do frete) e g (atributos da regido
geogréfica).
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Em um processo logidico, 0 embarcador incorre em uma S&ie de cudos, 0s
chamados “cugtos logisticos’ (Cp). Como parte deste processo, 0 embarcador necessita
trangportar determinada carga do ponto A até o ponto B (seta 1). Para tanto, contrata um
trangportador que sera encarregado pelo servigo de transporte (seta 2).

Segundo Roberts (1975), o cugto logidico (C.) engloba (0 sobrecrito e €
utilizado para dedgnar variavels rdacionadas a0 “embarcador”): custo de compra do
produto (C7), que se refere ao custo de aquisigéo do produto; custo de pedido (C),
rdacionado a0 custo de processamento do pedido; custo do transporte do produto (C°),
associado a0 cudo do trangporte (movimentagdo) propriamente  dito; custo de
amazenagem (C¢), referente a amazenagem, a0 manuseio e a obsolescéncia; custo do

capitd (C?), ou custo de oportunidede do capitd envolvido no processo; e custo

“stockout” (C?), associado ao fato do produto néo estar no estoque, tal como a perda nas
vendas e na satisfacdo do comprador, dentre outros.

No contexto desta tese, 0 custo relevante sob 0 ponto de vista do embarcador € o
de trangporte (CF). Ese custo ndo € necessxiamente, goenas O prego pago ao
transportador (pi) pela redizacdo do sarvigo de trangporte (seta 3). Gerdmente exisem
impogtos incidentes sobre esse sarvico (i), dém de cudos adicionals como Seguros para
carga, monitoramento, acompanhamento, entre outros (representados por s°).

Os impodtos (t), de uma mandara ged, indgpendem do embarcador, sendo
fixados conforme o tipo de carga e regifes de origemv/destino. Portanto, utiliza-se apenas
0 subscrito i, que se refere a um trangporte (frete) especifico. Os sarvigos adicionas (9),
por sua vez, gpesy de edarem rdacionados a um frete especifico (i), dependem,
também, das decisbes do embarcador (€).

O prego do transporte cobrado pelo transportador (e pago pelo embarcador®) (seta
4) para um determinado frete (pi) € influenciado pelos custos que esse agente incorre

8 No modelo proposto assume-se que o prego praticado () é de equilibrio. Em outras palavras, é um
preco de fato praticado no mercado, ndo apenas uma oferta ou demanda de uma das partesisoladamente.
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para a redizacdo do servico (c) (seta 5), mas uma série de fatores (representados por
d (seta 6) rdlacionados a oferta e a demanda do produto a ser trangportado (resfirmando
gue ademanda por transporte € uma do tipo derivada).

Samueson (1977) deixou claro que tanto o custo do transportador quanto a
demanda derivada sfo influenciados por dois grupos de fatores. os atributos do frete @),
tas como a digéncia, o tamanho e o tipo da carga, seu vaor, densdade, cuidados
especias paa manusao, dentre outros, e a regido geogréfica (g) na qua s da o
trangporte (origem, destino, rota etc.). Como consegliéncia, tem-se que o prego do frete
€ uma funcdo de atributos rdacionados a carga e a regido geogréfica envolvida Em
Gltima andise, S0 esses atributos que definem o “produto de transporte’.

Portanto, observa-se que a expressdo central do modelo proposto:

p, =¢ +d;, = f(a;g) (6)

naqua p é o prego do frete, ¢! o custo do trangportador, d a representacdo das forcas de

oferta e demanda pelo produto, g os atributos do frete, e g; a regiéo geografica onde este
ocorrera, é equivaente a expressao (2) obtida por Samuelson (1977).

O conjunto de aributos a, da expressio (6), contempla, dentre outros, a
quantidade demandada para o transporte (equivalente a D da expressio 2), a naureza
com respectivo prego da carga (rlacionados ap, e e es daexpressio 2) etc.

Ambas expressdes sugerem que hé& dois grandes grupos de vaidves que
influendam o prep do frete: aguelas relacionadas a0 custo de trangporte (intrinsecas a
e svigo) e agudas relacionadas a0 mercado do produto a s trangportado
(intrinsecas a0 produto). Obviamente que a diferenca® agébrica entre as expressies (2)
e (6) resde no fato de que a primera ja se encontra sob condigdes de maximizagéo de
lucro pelo trangportador, 0 que N hecessariamente ocorre para a segunda.

% Elas s3o fortemente rel acionadas de forma que esta separaco é meramente didética.

10" A nomenclatura (especificacio das variaveis) adotada no modelo proposto difere da de Samuelson
(1977) porque objetiva gjustar-se a representacdo que sera utilizada para a formacdo dos indices de frete,
objetivo central da pesquisa.
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A reviso de literatura gpresentada a seguir permite obsarvar que, gpesr da
grande vaidbilidede de varidves que podem ser condderadas na moddagem do preco
do frete, todas se gustam, de umamaneiraou de outra, no modelo gerd proposto.

Especificamente na literatura brasileira, ha trés estudos recentes que trataram em
detalhes os determinantes dos vaores de frelet': Corréa Junior (2001), Teixera Filho
(2001) e Castro (2002).

Corréa Junior (2001), em sua dissertacdo sobre os principas determinantes do
preco do frete rodovi&io para trangporte de soja em gréos no Bradl, sntetizou em uma
tabela as principais referéncias bibliogréficas rdacionadas a formacéo do prego do frete.
Patindo-se dessa mesma idéa, condruirantse as Tabelas de 4 a 9, que trazem as
referéncias pesquisadas pelo autor, dém daqudas sugeridas por TexeraFilho (2001) e,
anda, referéncias adicionals encontrades na literatura. Discriminouse, também, o modd
de transporte cons derado em cada estudo.

1O primeiro analisou o transporte rodovidrio de soja no Brasil; 0 segundo abordou o transporte
rodoviério e ferroviario para cargas fracionadas; e o terceiro analisou o transporte rodoviario, ferroviario e
hidroviério para cargas agricolas e agroindustriais em geral.



Tabela 4. Pesquisas sobre a determinacdo do preco do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (1960- 1976).

Autores Thompson Kerr Samuelson et al.

Ano 1960 1972 1976

Modal Rodoviario Ferroviério Ferroviario ferFsg\(/ji%-rio (CF;?SSY;]?Q?&) (Fffa%?;';gﬂg) Fluvial
Variaveis consideradas
Distancia o) o) o) o] ) o] o]
Volume o)
Peso ) o] o) o] o]
Densidade da carga o] o]
Custo de transbordo o
Preco do produto o) o) o]
Técnicautilizada Teobricot RM? RM 2
Fonte a a b

Fonte: a) Corréa Junior (2001); b) Teixeira Filho (2001)

Técnica utilizada: * Tedrico = modelo teérico ou descritivo; > RM = modelo de regressdo multipla.



Tabela 5. Pesquisas sobre a determinacdo do preco do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (1976-1981).

Autores

Miklius et al.

Morlok & Warner Binkley & Harrer

Ano

1978 1981

Modal

Rodoviério e

Ferroviario Rodo-ferroviario Rodoviario Maritimo

Variaveis consideradas
Distancia

Volume

Peso

Densidade da carga
Origem e destino
Epoca do embarque
Custo de transbordo
Demanda por transporte
Tamanho do veiculo
NUmero de vagdes
Tempo de transporte
Tipo de carga

Preco do produto
Perecibilidade

Lotacdo do veiculo
Técnicautilizada
Fonte

(@]

o OO0
oo O

o o O

(o¥e;

o o

OO

o O OOO

RM? MQO3
b a

Fonte: a) Corréa Junior (2001); b) Teixeira Filho (2001); c) esta pesquisa
Técnicautilizada:* Tedrico = modelo teérico ou descritivo; > RM = modelo de regressao miiltipla;> MQO = model o deminimosquadradosordinarios.



Tabela 6. Pesquisas sobre a determinacdo do preco do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (1983-1992).

Autores Byington & Olin  Beilock et al. Hauser Winston et al. PreBnetr'](éﬁ &
Ano 1983 1986 1986 1990 1992
L - L Rodoviério Rodoviério o
Modal Rodoviario Rodoviério Rodoviario - . Rodoviario
(cargainteira) (fracionada)
Variaveis consideradas
Distancia o] 0 o}
Peso o] o]
Densidade da carga o]
Tipo de carga o]
Origem e destino o]
Possibilidade de carga de retorno o]
Epoca do embarque o)
Oferta de servicgos de transporte o)
Custos operacionais o]
Preco combustivel (0] @]
Gasto dastransportadorascom salarios (0] (0]
Gasto dastransportadoras com seguros (0] @]
Preco do produto ) 0o
Perecibilidade o)
Atividade econémica o]
Greve dos portuarios o
Condic0es de carga/descarga 0] o]
Técnicautilizada MQO? (2 estag.) Probite MQO? RM 2 RM?
Fonte a a,c a b a

Fonte: a) Corréa Junior (2001); b) Teixeira Filho (2001); 02 esta pesquisa
Técnica utilizada: > RM = modelo de regressdo multipla; * MQO = modelo de minimos quadrados ordinarios.



Tabela 7. Pesquisas sobre a determinacdo do preco do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (1995- 1998).

Autores Glgcs)L(IjviLin Allen & Liu Chow et al. Kavussanos Vle:?r;tsreas& Beilock et. al Garrido
Ano 1995 1995 1995 1996 1996 1996 1998
M odal Maritimo Rodoviario Rodoviario Maritimo Maritimo Rodovidrio  Rodoviério
Variaveis consideradas
Distancia o] o)
Volume 0o
Densidade da carga o]
Possibilidade de carga de retorno o]
Origem e destino o] o] o)
Condicgbes das vias o)
Epoca do embarque o) o]
Oferta de servicgos de transporte O
Custos operacionais ) o] o] O
Qualidade do servigo de transporte o)
Caracteristicas do transportador o]
Demanda por transporte o) o)
Preco do produto o)
Atividade econémica o]
Condic0es de carga/descarga o)
Concentragdo nomercadodetransporte o)
Market share datransportadora o)
Travessia de fronteiras o]
Utilizagdo de balsas 0O
Técnicautilizada VAR SNISUR® RM? ARCH® VAR RM?2 STARMA’
Fonte a A b c a a, c a

Fonte: a) Corréa Junior (2001); b) Teixeira Filho (2001); c) esta pesquisa
Técnicautilizada: > RM = modelo de regressdo multipla; VAR =modelovetorial auto-regressivo; > SNISUR=Sandard Nonlinear I nterative Seemingly
Unrelated Regression;® ARCH =Autor egressive Conditional Heterescedasticy Model ;  STARMA =Space Time Autor egressive Moving Average Model.



Tabela 8. Pesquisas sobre a determinacdo do preco do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (1999-2001).

Grimm & Garrido & L . Corréa Teixeira
Autores Woudsma Winston M ahmassani Miljkovic et al. Junior Filho
Ano 1999 2000 2000 2000 2001 2001
M odal Diversos Ferroviério Fi uw_a}l € Fluw_a}l € Rodoviério ROdOV'?f'.O
ferroviario ferroviério e ferroviario

Variaveis consideradas
Distancia o o] o o]
Volume o
Peso ©
Origem e destino o} o) 0
Epoca do embarque o
Presenca de pedéagios o)
Possibilidade de cargaderetorno o)
Ofertade servicosdetransporte
Receita do transportador @) o)
Custos operacionais o)
Preco do combustivel
Demanda por transporte o)
Numero de vagbes )
Tempo de transporte o)
Tipo de carga o) 0O o)
Forma de acondicionamento
Preco do produto o) o]
Existéncia de contratos o]
Numero de ferrovias por rota o]
Técnicautilizada - RM? Prébite MQO?® (3estag.)  MQO?® MQP®
Fonte a b a a C C

Fonte: a) Corréa Junior (2001); b) Teixeira Filho (2001); c) esta pesquisa
Técnicautilizada:> RM = modelo de regressdo multipla; > MQO = model o de minimos quadrados ordinarios; ® MQP model o de minimos quadrados

ponderados.



Tabela 9. Pesquisas sobre a determinagéo do prego do frete, com varidveis explanatorias e técnica utilizada (2002).

Autores Castro
Ano 2002
M odal Rodoviario Ferroviario Fluvial

Variaveis consideradas
Distancia e) O o)
Volume 0]
Preco do combustivel o) o) o]
Forma de acondicionamento (0]
Oferta de servigos de transporte ) o) o]
Técnicautilizada MQO?3
Fonte c

Fonte: c) esta pesquisa
Técnica utilizada: * MQO = modelo de minimos quadrados ordinarios.
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Procurou-se organizar as variaveis contempladas nas Tabdas de 4 a 9 de modo a
observar, mais facilmente, a freqliéncia com gue as mesmas gparecem nos moddos. As

informagdes resultantes constam na Tabela 10.

Tabela 10. Vaidves utilizadas em moddos de determinacdo do prego do frete, e sua
repectiva freqiiéncia (nimero demode os em que gparecem).

Vaiavd Fregliéncia Vaiavd Fregléncia
Distancia 23 Gasto dastransportadoras com salarios 2
Peso 11 Gasto das transportadoras com seguros 2
Preco do produto 10 Atividade econdmica 2
Origem/destino 8 Receita do transportador 2
Custos operacionais 6 Tamanho do veiculo 1
Volume 5 Lotagdo do veiculo 1
Densidade 5 Greve dos portuarios 1
Epoca de embarque 5 Condicles das vias 1
Oferta de servico de transporte 5 Qualidade do servico de transporte 1
Preco do combustivel 5 Caracteristicas do transportador 1
Demanda por transporte 4 Concentracdo no mercado 1
Tempo de transporte 4 Mar ket-share 1
Perecibilidade 3 Travessia de fronteiras 1
Possibilidade de carga de retorno 3 Utilizagcdo de balsas 1
Condicdes de carga/descarga 3 Presenca de pedéagios 1
Custo detransbordo 2 Forma de acondicionamento 1
NUmero de vagbes 2 Existéncia de contratos 1
Tipo de carga (uni ou multiproduto) 2 Numero de ferrovias/rota 1

A digéncda é a vaiavd com maor freqiéncia nos moddos Das 35 andises
goresentadas, 23 tém a digancia como influenciadora direta no preco do frete. Essa
varidave influencia os custos de transporte sga pelo maior desgaste dos divos, sga pea
relacdo que apresenta com 0 tempo envolvido na redizagdo do servigo. O fator tempo,
por sua vez, influencia variavels de custos, como depreciacdo, sdarios, oportunidade do
capita imobilizado, juros etc.

Interessante notar que a maioria dos trabahos que ndo condderam a disancia

como vaiad explicativa tsa outras variaveis relacionadast? que procuram captar os

12 Observase que a maioria das variaveis séo correlacionadas, o que poderia permitir sua organizagéo em

varidveis de primeira ordem, segunda ordem e assim sucessivamente. A disténcia, por exemplo, seria uma
variavel de primeira ordem, enquanto que o tempo de transporte poderia ser considerado como uma de
segunda ordem, decorrente da anterior.
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custos do transporte. E 0 caso de Miklius et d. (1976), De Vany & Saving (1977) e
Garido & Mahmassani (2000), que utilizam o tempo envolvido no trangoorte ao invés
da distancia percorrida. Ha outros que consideram 0s custos operacionas diretamente no
modelo, como Hauser (1986), Hsu & Goodwin (1995), Allen & Liu (1995), Chow e 4d.
(1995), Kavussanos (1996) e Miljkovic et d. (2000).

Em diversas pexquisas observa-se a utilizacdo de variaveis que, de dguma forma,
influenciam os cudtos da aividade de transporte. Kerr (1972) e Binkley & Harer (1981)
contemplam os cugtos de transbordo em seus modelos de determinagdo do prego do frete
paa os modas ferrovi&io e maritimo, respectivamente. Bellock et d. (1986), Prentice
& Bendl (1992) e Hau & Goodwin (1995) induiram as condighes de cargaldescarga
como determinante do frete, também objetivando captar a influéncia de mais este tipo de
cugto envolvido na aividade.

Veificamse, anda, moddos que induem o preco (ou 0 gasto) de insumos
rlevantes para a atividade. E 0 caso dos moddos de Winston e d. (1990) para o
trangporte rodovi&io, tanto de carga inteira como de fracionada, e o de Casgtro (2002),
paa os trés modais envolvidos na movimentacdo de cages agricolas e agroindudtrials
no Brasil. Esses autores induem o preco do combugtivd como varidve  independente.
Os mesmos Wingon et d. (1990), que edimaram equagdes utilizando dados agregados
por trangportadoras, ainda utilizan outras duss vaidves, quas sgam os gados das
empresas com sd&ios e com seguros, dois importantes itens na formagdo do custo e,
conseguentemente, do prego do transporte.

Beilock et d. (1996) optaram pela inclusfo da utilizacdo de bdsas e da travessa
de fronteiras no trangporte rodoviaio internaciond, de forma a congderar outros itens
de cugto. Esses mesmos autores consideraram também as condigBes das vias como outra
vaidve reevante, objetivando captar a influéncia causada pelos custos incorridos com o
desgaste dos ativos de trangporte. Semdhantemente, Corréa Junior (2001) considerou,
em seu modelo de determinacdo do prego do frete rodovidio de soja, a presenca de
pedagios como variavel independente. Nesse caso, a opcéo e deveu ao fato de que o
impacto do pedagio € rdevante, uma vez que a relagdo entre 0 Seu preco e o do produto
trangportado € devada, por se traar de uma carga de relativo baixo vaor. Byington &
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Olin (1983) utilizaram a ocorréncia de greve de portuarios para a determinacéo do frete
rodovi&rio, que estaria relacionada ao maior tempo de espera necessario.

Em sintese, procurando-se organizar as variaveis de modo mais didético, poder-
se-ia condderar que agudlas agoresentadas a@é 0 momento edariam  relacionadas
diretamente ap cugto incorrido pelo trangportador com a sua atividade. Este grupo passa
aser denominado como o das variaveis rel acionadas diretamente ao custo do transporte.

Um ssgundo grupo de vaiaveis pode ser formado por agudas reacionadas
diretamente a atributos do produto (ou carga) a ser movimentada As mas rdevantes
nese conjunto sfo aquelas que definem as dimensdes fiscas da carga peso, volume e
densdade, sendo dltima, inclusve, uma relacéo entre as primeras. O pexn €
contemplado em 11 dos 35 modeos andisados, seguido da densdade e do volume,
ambos encontrados em cinco modelos.

Uma outra varidvel bastante fregiiente nos modelos € o preco da carga, presente
em 10 dees. O préprio tipo da carga pode entrar diretamente como variave explicativa
do modelo, como no caso de Miklius e d. (1976) e Prentice & Bendl (1992). Os
primeiros anda incluem a perecibilidade da carga como variavd independente, 0 que
néo dexa de ser um atributo relacionado ao tipo de carga De Vany & Saving (1977) e
Belock & d. (1986) também centraram suas aencbes na perecibilidade do produto
transportado.

O tercero grupo de variavels pode ser formado pela agregacdo daguelas que
goresentam relacio com o veiculo ou equipamento envolvido no trangporte™3. O nimero
de vagOes puxados por uma locomativa foi condderado nos moddos de frete farroviaio
de Morlok & Warner (1978) e Grimm & Wingon (2000). O préprio tamanho do veiculo
- no ca, do navio - foi utilizado por Binkley & Harrer (1981) para a composicéo do
frete maritimo. JA De Vany & Saving (1977) utilizaram a lotagdo dos caminhdes para
explicar o preco do frete rodovi&io. Castro (2002) optou pela consderacdo da forma de

13 Deve-se ressaltar, dentro da anélise desse terceiro grupo de varidveis, que o tipo de veicul o/equipamento
de transporte esta estritamente relacionado ao tipo de carga a ser movimentada (cujas varidveis
determinantes pertencem ao segundo grupo), de forma que ndo ha como separa-los no contexto real. A
separacao é proposta apenas a titul o de sistematizagéo didética.
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acondicionamento da mercadoria que, em Ultima indéncia, eda reacionada ao tipo de
equipamento/veicul o de trangporte.

O quato e Ultimo grupo de vaidvels é formado por agueas que definem as
condigdes de mercado, tanto do produto, quanto do servigo que sera encarregado pelo
su trangporte. Os locais de origem e destino do frete surgem com maor reevancia,
tendo Sdo empregada em oito modedos goresentados. Uma outra varidvel edtritamente
relacionada a locaizacdo geografica dos pontos € a possihilidede de obtencéo de cargas
de retorno, que foi utilizada por Beilock e d. (1986), Chow et d. (1995) e Corréa Junior
(2001). No fundo, 0 que esti por trés dessas variaveis S50 as condicles de oferta e
demandalocd.

Byington & Olin (1983) e Alld & Liu (1995) utilizaram-se de uma proxy mas
anpla para contemplar o ambiente no qua o trangporte edaria envolvido. Assm,
insgiram vaiaves que representavam 0 nivd da aividade econdmica no momento da
redizacdo do trangporte. Miklius & d. (1976), Kavussanos (1996) e Miljkovic et 4.
(2000) procuraram incluir a demanda por trangporte diretamente nos modeos, enquanto
Beilock (1986) e Castro (2002) incluiram a oferta de servico de transporte. JA Hsu &
Goodwin (1995) propuseram se aincluir tanto a demanda como a oferta de trangporte.

Uma outra variavel importante, e que procura condderar as flutuagies nes forces

de oferta e demanda pelo trangporte, € a época de embarque, utilizada em cinco moddos
gpresentados.

Dentro do grupo das variaves condicionantes da ofertaldemanda, identificam-se
aqudas que estéo relacionadas a edtrutura do mercado de trangporte €/ou a industria de
trangporte auante nas diversas regides. Allen & Liu (1995) procuraram avdiar a
influéndia das caracteridicas do trangportador, bem como da qudidade do servico
ofertado por este, sobre o prego do frete. Ja Woudsma (1999) e Miljkovic et a. (2000)
optaram pela receita do transportador como varidvel explicaiva de seus modelos, receita
essa que estaria rel acionada a estrutura do mercado de transporte.

Findmente, ha dois trabahos que abordaram aspectos da organizecdo indudtrid
no mercado de fretes. Chow et d. (1995), para o transporte rodovi&io, incluiram a
concentracdo no mercado e o market-share das trangportadoras como vaiaves
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independentes. Paa 0 modd  ferroviaio, Grim & Wingon (2000) induiram uma
vaidvd paa coptar a exigéncia ou ndo de contratos entre trangportadores e
embarcadores, e outra para considerar 0 nlmero de empresas ofertantes do servico em
cada estacéo de origem.

Essas sfo as principas informagdes encontradas nes referéncias relacionadas ao
assunto. Pensando na agregacdo das vaidveis nos quatro grupos propostos, chega-se aos
resultados da Tabela 11, que so também expostos naFigura 7.

Tabda1l. Varidves determinantes do prego do frete, com seus grupos e freqiiéncias.

Gruposevaiaves Fregliéncia Gruposevaiaves Fregliéncia
Grupo I (relacionadas ao custo diretamento) Grupo 3 (relacionadas ao veiculo diretamente)

Distancia 23 NUmero de vagdes 2
Custos operacionais 6 Tamanho do veiculo 1
Preco do combustivel 5 Lotagdo do veiculo 1
Tempo de transporte 4 Forma de acondicionamento 1
Condi¢des de carga/descarga 3 Subtotal 5
Custo detransbordo 2 Grupo 4 (relacionadas as condic¢des de mercado)
Gasto das transp. com salarios 2 Relacionada as condi¢des de mercado
Gasto das transp. com seguros 2 Origem/destino 8
Greve dos portuarios 1 Epoca de embarque 5
Condigcbes das vias 1 Oferta de servigo de transporte 5
Travessia de fronteiras 1 Demanda por transporte 4
Utilizagdo de balsas 1 Possibilidade de carga de retorno 3
Presencade pedégios 1 Atividade econbémica 2
Subtotal 52 Receita do transportador 2

Grupo 2 (relacionadas a carga diretamente)  Qualidade do servigo de transporte 1
Peso 11 Caracteristicas do transportador 1
Preco do produto 10 Concentragdo no mercado 1
Volume 5 Market share 1
Densidade 5 Existéncia de contratos 1
Perecibilidade 3 Numero de ferrovias/rota 1
Tipo de carga 2 Subtotal 35

Subtotal 36
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Figura7 - Participacéo dos grupos de varidvels conforme suafregiiéncia.
Fonte: Adaptado da Tabela 11.

Obsarva-se que as vaiaves reacionadas dirglamente aos custos de transporte
respondem por 41% das variaves utilizadas em moddos de determinacdo do preco do
frete.

Como ja mencionado, a agregacéo € meramente diddica, uma vez que a maoria
das vaiavels goresenta cordacdo direta entre 5. De quaquer maneira, pode auxiliar no
entendimento do processo de formagéo do frete.

A decisfo pda utilizacdo deta ou daquela variave ird depender edtritamente dos
objetivos da modelagem e, ainda, das pressuposicdes do modelo e do contexto em que
edga insrido. Em outras pdavras, dgumas varidveis podem ser tomadas como dedas, a
priori, bastando padroniz&las, 0 que ir4 reduzir o contexto e, conseqlentemente, a
complexidade do problema.

Pode-se fixar o modd, o tipo de carga, 0 seu preco, peso, volume, o tipo de
acondicionamento e equipamento de trangporte, dentre outros. Ao s fixar esses
aributos, a variacdo no preco do frete passa a s influenciada por aqueles dributos que
nd foram condderados, como cugtos de transporte (com os diversos itens que o
formam: combustivel, pedégios, condigbes das vias, seguros etc.) e as condiches de
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oferta e demanda do servigo, que So derivadas das mesmas forgas para 0 mercado do
produto (carga) a ser transportada.

Mas anda, dém de quas as vaidvels S0 as mas rdevantes para serem
adotadas como explicativas, muitas vezes, 0 proceso de decisio acaba sendo limitado
pela disponibilidade de informagbes a regpeito das mesmas, de modo que a escolha
acdba sendo condicionada pela digponibilidade ou néo dessas vaidvels (e de suas
respectivas proxys).

2.3 ConsideragOesfinais

Egte capitulo procurou apresentar informagdes referentes ao trangporte de cargas
agroindugtrials, com énfase na sua influéncia sobre 0s mercados finai's desses produtos.

Ha uma dgnificativa oscilacdo nos precos do trangporte que, parddamente a
uma oscilacdo ndo menos relevante nos pregos dos produtos, ocasona uma ingtabilidade
na relacdo entre ambos, chegando a vaores mas devados nos picos de escoamento da
producZo, como nos meses de concentracao das safras agricolas.

O adequado conhecimento dessa evolugdo dos pregos do frete torna-se
importante. Entretanto, antes de mensuréla, necesstase entender a formagdo tedrica
dos pregos do transporte, 0 que também foi explorado no capitul o.

Dentre as divarsas vaiaveis deeminantes do frete, a digénda surge com
dedague na maior pate dos trabahos académicos desenvolvidos, indicando ser uma
informacéo centra na moddagem econdmica. Outras também 2o rdevantes, tais ©mo
as regies de origem e destino, e a época de embarque, por exemplo.

O capitulo seguinte gpresenta os fundamentos da Teoria dos NUmeros-indice,
que poderiormente serdo Utilizados para a daboracéo dos indices de prego aplicavels
aos transportes.



3TEORIA DOSNUMEROS-INDICE PARA PRECOS
3.1 Antecedentes e Fundamentos Tedricos

Dez anos antes da publicacéo da Riqueza das Nagbes, de Adam Smith, o itdiano
Gian Rinddo Cali'* (1764) criou um dos primeiro indices de preco que se tem
conhecimento, utilizando-se de uma média aritmética Smples das razbes dos pregos nos
repectivos periodos. Segundo Wash (1901), o autor redizou um completo estudo
empirico do comportamento dos precos dos gréos, vinho e 6leo no periodo de 1500 a
1750.

O cdculo do indice de Carli eraredizado da seguinte maneira

8

(1)

i
o

Qo=
[¢lTe)]
2y
[SER e

ICarli =

N

onde Icaii € 0 indice de pregos do periodo t (referéncia) em relacdo ao periodo b (base);
N o nimero de bens (ou servigos); p! o preco do bem nno periodo t; e p? o prego do
mesmo bem no periodo b.

Com férmula, Cali estava criando 0 que Fisher (1927) passou a chamar de
“pregos rdativos’, representados smplesmente pela razéo de dois pregos, e com grande
utilizac&o na Teoriados Numeros-indice.

14 CARLI, GR. Del valore e della proporzione de'metalli monetari con i generi in Italia prima delle
scoperte dell”Indie colonfronto del valore e della proporzione de'tempi nostri. Opere scelte di
Carli, v.1, p.299-366, 1764.
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O indice de Cali, bastante smples na sua concepcio, apresenta uma srie de
limitagbes, uma vez que supde que os pregos evoluem a uma mesma taxa Sob 0 que
mais tarde saria chamado de “enfoque edtatistico™, o indice seria um adequado
estimador da evolucdo dos pregos, caso a hipotese impoda por esse enfoque — cada
preco redivo pode ser condderado como uma estimativa comum da taxa de inflacéo a
entre os periodos 0 e 1 - fosse atendida.

Entretanto, ja € bagtante consagrada a idéa de que os pregos ndo evoluem a uma
mesma taxa, anda mais quando a fungéo de agregacdo contempla produtos ou servigos
bagtante digtintos. Especificamente no caso dos fretes, a exigéncia de cugtos fixaos, que
s diluem conforme aumenta o tempo/digténcia do trangporte, € um indicativo bagtante
forte de que essa evolugéo, de fato, ndo deve ser conglante. O aumento no prego do
combudtivel, por exemplo, provavdmente tera um impacto menor nos fretes de curta
dig@nciado que nos de longa digténcia, todo o resto mantido congtante.

Sob o “enfoque axioméatico” 16, o indice de Cali apresanta a forte limitagio de
ndo atender ap importante teste!’ de reversio do tempo, que garante que um indice que
meca a vaiacdo da base para um ponto referencid (forward) goresenta exatamente o
resultado inverso caso sga caculado do ponto referencid para a base (backward).

Portanto, se um suposto indice de fretes dobra de A para B (dois periodos, por exemplo),

ele deveria reduzir-se pela metade, quando comparado de B para A, 0 que ndo acontece

15 As idéias de Jevons (1879) abririam a primeira grande linha de raciocinio na Teoria dos Ndmeros-
indice, chamada de “critério atomistico” (Frisch, 1950), “concepcdo estatistica’ (Diewert, 1987), ou ainda,

na literatura brasileira, de “aoroximacdo estatistica’ (Carmo, 1987). Essa linha, apesar de fornecer
significativas contribuicfes a andlise dos indices de preco, sofre dura critica pelo fato de ndo considerar
todas as dimensdes envolvidas na construcdo dos indices, em especial os ponderados. 1sso porque tal

concepcdo € baseada na distribuicdo de probabilidade dos precos (ou seus relativos), ou sgja, em um

espaco hi-dimensional, enquanto os indices sdo n-dimensionais (uma dimensao para cada produto). Essas
criticas surgem em diversos trabalhos: nos cléssicos de Fisher (1927) e Frisch (1950), que se reportam as
idéias do percussor Keynes; e naliteratura brasileiracom atese de Melo (1982).

O estudo das diversas formulas para calculo de nimeros-indice tem como uma das suas principais
referéncias o livro de Irving Fisher, de 1927. Avaliando e propondo uma série de formulas, o autor
contemplou mais de 120 métodos distintos de calculo de indices. A Fisher é atribuida a criagdo da segunda
grande linha de pesquisa na Teoria dos NUmeros-indice: a da “concepcéo axiomética® (Diewert, 1987) ou
“légico-matematica’ (Carmo, 1987), fundamentada na andlise matemética das férmulas de clculo. Para a
divisdo proposta por Frisch (1950), porém, essa linha ainda estaria incluida no “critério atomistico”,
juntamente com a “ concepcdo estatistica’, uma vez que também pressupde a independéncia das variaveis
componentes do indice, em especial, 0s precos e suas quantidades.

17 Os chamados “ testes axiométicos” s tratados no APENDICE 3.
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can a formula de Cali sga utilizada Eis uma fédl condaiacdo logica que € infringida
O indice também ndo aende a0 polémico teste da circularidade, segundo o qud
independentemente do nimero de indices intermedi&ios para se chegar do momento A
para 0 C, o resultado sempre seria 0 mesmo: caculando-se de A diretamente para C, ou
de A para C passando por B.

Fisher (1927) demongrou que o indice de Cali leva a um viés ascendente na
mensuracao, a ndo ser que a variacao dos pregos tenha sido, de fato, proporciond.

Além dessss limitagbes, € uma formula néo-ponderada, portanto, ndo contempla
a quantidades envolvidas, limitando, consequentemente, uma adequada representacéo
das forcas de mercado, por assumir que todos os produtos tém a mesma participacdo na
economia

Essas obsarvaghes também sio véidas para o indice de Coggeshd, que acabou
recebendo pouca atencdo no contexto da Teoria dos NUmeros-indice e que seréa
comentado futuramente.

Em 1738, Dutot'®, citado por Diewert (1987), jA teria utilizado uma formula
matemdtica para obter um indice de preco dado pela razéo entre a média gerd dos
precos em um determinado periodo e a média dos pregos no periodo base. Esse é um
indice que passou a sr chamado - por sugestdo também de Fisher (1927) - de “indice
agregativo smples’. Havia, entreanto, na metodologia, uma posshilidade de ero
bagtante grande em decorréncia da diferenca de magnitudes dos produtos (e sues
unidades), motivo peo qua o indice de Dutot ndo se disseminou. De quaquer forma, de

€ assm caculado:

Qoz
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>
s

18 DUTOT, CF. Réflexions politiques sur les finances et e commerce LaHaye: Antoine van Dole,
1738.
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sendo Iputet O indice de precos do periodo t (referéncia) em relacdo ao periodo b (base);
N o nimero de bens (ou servigos); p! o prego do bem n no periodo t; e p? o prego do
mesmo bem no periodo b. Portanto, as varidvels 5o as mesmas do Indice de Carli, mas
envolvendo formulas de cdculo digtintas.

Diferentemente do indice de Carli, o de Dutot atenderia a0 teste da reversio do
tempo, pela propria naureza da formula (a simples razéo entre dois vadores). A grande
restricgdo do indice de Dutot refere-se a0 fato de que, em caso de produtos diversos,
edar-se-ia somando pregos de unidades completamente ditintas, como, por exemplo, o
prego de um quilo de aglicar e 0 de um litro de querosene. 1s0 equivae a dizer que o
indice ndo atende ap tete — condderado fundamentd — da comensurabilidade, que
garante que o indice de prego ndo é dterado caso as unidades de mensuracéo de cada
produto o sgam. Essa restricdo ndo ocorre no da funcdo agregacéo ser composta
por informagdes representadas por uma Unica unidade.

O indice de Dutot também é nd ponderado, de modo que nd conddera a
importéncia de cada informacdo no mercado. Essa é uma outra grande limitacao,
aficente para que tad indice ndo sga recomendado na representacéo de fungbes de
agregacéo mas complexas.

O primeiro indice de preco de cardter publico e oficid foi criado no ano de 1780,
em Massachusetts, nos Estados Unidos. O objetivo era corrigir o vaor da remuneracéo
dos digados na guera, em um periodo no qua o vdor da moeda era indavd e
decrescente. Willard Fischer (1913) tratou a respeito daqueles indices. No trabaho desse
autor também ha uma importante contribuicdo a respeito da higoria dos indices de
preco, principalmente dagueles voltados ao interesse do poder publico para a correcéo de
varidveis econdmicas.

Segundo Fisher (1927), outros nomes surgem nos primordios da eaboracdo dos
indices nimero, tais como G. Shuckburgh Evdyn em 1798, Arthur Young em 1812,
Joseph Lowe em 1822 e G. Poulett Scrope em 1833.

Shuckburgh, assm como Cali, utilizou-se de uma média aitmética smples paa
a obtencdo de seus indices na Inglaerra. Ele estabeleceu a nocéo de séries referidas a um
periodo base. Em 1812, Young partiu dos trabahos do primeiro, mas inovou ao propor
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ponderacOes pelas quantidades produzidas. Teria 9do uma das primeras propostas de
ponderacdo dos indices.

Com as guerras ngpolednicas, a relacdo entre 0 aumento dos pregos e o vaor do
dinheiro edimulou adguns estudantes a s preocupar com o fao. Exemplos que se
destacaram foram Lowe e Scrope. O primero foi condderado por Kenddl (1969) como
0 pa de um conceito muito importante: 0 de ponderacéo dos indices, ta como expresso

naformula9;

e =22 ©

sendo I owe O indice de precos do periodo t (referéncia) em relacéo ao periodo b (base); N
0 nimero de bens (ou sarvigos); p! o prego do bem n no periodo t; p? o preco do
mesmo bem no periodo b; e g, aquantidade comercidizadaden.

Lowe, contudo, ndo especificou, exatamente, como seria formado o vetor das
quantidades (¢,) dos produtos.

Outra importante contribuico relacionada a ponderacdo foi a do matematico
Pdgrave, que teve sua formula amplamente estudada por Fisher (1927). Pdgrave propds
a ponderacdo do prego relativo de cada produto pelo peso no mercado. Esse peso seria

representado pelo vaor do dispéndio incorrido com o produto sobre o digpéndio tota
redizado. O indice € assm representado:

N Loy
I Palgrave = é Wr:?)_z:a com (10)
n=L Pn g
t ot
W= P (11)

" ("\‘ t Nt
a Pna,

n=1
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onde lpaigrave € 0 Indice de Pdgrave, referente & média aritmética dos reldivos de pregos
ponderados pelo peso (w/) do produto n no periodo referencid t. Deve-se sdientar que
caso a ponderacio sga feita pelo periodo base, ter-se-ia o indice de Laspeyres, como
sera demondrado mais adiante.

As idéas precursoras de Lowe e Pdgrave, porém, foram fundamentais para a
ingpiracd0 de duas das formulas mas importantes e que anda desempenham papel
centrd na congrucdo de indices de precos. De uma maneira gerd, oS economistas
associam a eaboracdo de indices de preco — em especid 0s ponderados - a dois nomes.
Laspeyres'® e Paasche?, ambos da Escola Alema

O Indice de Laspeyres mantém fixes as quantidedes em uma cesta de bens no
periodo base e observa como o cugto total desta cesta move-se a0 longo do tempo até o
periodo presente, ou sgia,

éNl SN
n™in N t 0
g = S = & wﬁ?o—:,i,oom (12)
é pPq® ™t Pn o
n=1
W = P ’ (13)
c”\‘ b ~b
a b.d,

n=1

onde I aspeyres € O indice de pregos do periodo t (referéncia) em relacéo ao periodo b
(base); N 0 nimero de bens (ou servigos); p! o preco do bem n no periodo t; p? o prego
do mesmo bem no periodo b; q° a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no
periodo b (0 periodo base).

9 LASPEYRES, E. Die Berechnung einer mittleren Warenpreissteigerung.  Jahrbiicker fiir
Nationalokonomie und Statistik. v.16, p.296-314, 1871.

20 PAASCHE, H. Uber die Preisentwicklung der letzten Jahre nach den Hamburger Bérsennotirungen.
Jahrbuicker fir Nationaldkonomie und Statitik. v.23, p.168-178, 1874.
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Observase que agora so incluidas as quantidades dos bens, de modo a s
ponderar os indices de acordo com a participacéo dos bens no mercado.

O Indice de Psasche, por sua vez, mantém fixas as quantidedes no periodo
presente (referencid) e determina como o0 cudo tota comportourse nos periodos

anteriores, resultando em:
gl t
a pa, 1
l Paasche == = N b O (14)
ara, Awgh?
n=1 n=1 pn 4]

onde Ipaasche € O indice de precos do periodo t (referéncia) em relacdo ao periodo b
(base); N o nimero de bens (ou servigos); p! o preco do bem n no periodo t; p® o prego
do mesmo bem no periodo b; g a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no
periodo b (o periodo base); e w}, a paticipacdo do dispéndio com o produto n no totel
do mercado.

O fato de se condderar as quantidades como parte do indice levou a0 pensamento
de que haveria um indice de vaor agregado que, por conseguinte, seria formado por uma
parcda referente aos pregos em S e uma parcea referente as quantidedes. Essas duas
parcdas seriam definidas conjuntamente, poderiam ser separaves e formariam o indice
de vador agregado. Do aendimento a essa concepgdo surgiu o polémico teste de reversto
de fator, que airmava que, assm como a férmula deve permitir o intercAmbio entre dois
periodos de cdculo, também deveria possibilitar a troca entre precos e quantidades sem
gerar diferencas.

N&o ha grande sustentacéo para a obrigatoriedade de que um indice atenda a esse
teste, de modo que 0 mesmo, gpesar de ser condderado nas andlises, ndo é cgpaz de
permitir a decisfo pela utilizacdo ou ndo de determinado indice. Esse é 0 caso para 0s
indices de Laspeyeres, Paasche e Pagrave (grupo dos indices “derivados de Lowe’). O
teste de reversio de fator S0 € red mente relevante dependendo do objetivo do indice.



Uma importante limitagdo desses indices et no fato de ndo atenderem ao
importante teste de reversio do tempo. Apesar dessa reconhecida limitagdo, a evolucéo
da teoria acabou demonstrando que esses indices sGo bagtante importantes. Isso pelo fato
de que sfo passivels de gplicaches préticas e podem fornecer adequadas aproximaces —
ou pdo menos, fornecer os limites — para 0s supostos (ndo observados) indices
verdadeiros.

Os indices de Laspeyres e Paasche atendem ao teste da determinacéo, 0 que néo
ocorre com 0 de Pdgrave, conferindo aguma superioridade aos primeros b esse
agpecto. O teste da determinacdo, matematicamente, impede o cdculo de indices em
cuyas formulas 0 desgpaecdimento de um determinedo produto O inviabilize pea
ocorréncia do vaor zero em produtdrios Assm, é condgderado controverso pelo fao de
gue sua limitacdo pode ser diminada com adguma facilidade, ainda que, para tanto,
vieses sgam gerados.

Os indices do grupo “derivados de Lowe’ néo atendem aos ja citados testes de
circularidade, de reversio de fator e de preco. Também néo atendem a0 teste de reverso
de quantidade, que garante que se os vetores de quantidades forem trocados entre dois
periodos, o indice de preco deve manter-se congtante. Como todos testes B0
bastante controversos, pode-se dirmar que a maor limitagdo dos indices deste grupo
esta no ndo atendimento ao teste da reversdo do tempo.

Sob 0 ponto de vida eddigtico, indices também tém sua sugentacéo
tedrica Thell (1960), condderando os precos relativos digtribuidos deatoriamente,
demonstrou que se a probabilidade de despesa com cada produto no periodo-base é dada
pela sua participagdo no mercado (o0 montante gasto com o produto sobre o tota gasto),
entdo naturdmente o indice de Laspeyres seria uma férmula de cdculo recomendada
Da mesma forma, se a probabilidade de cada produto ser adquirido for dada pea
participacdo reldiva dos seus gastos no tota durante o periodo-referéncia, entéo se
chegariaao Indice de Pagrave.

Uma outra andise interessante dos indices derivados de Lowe, sob o enfoque
edtatistico, € da consideracdo da digtribuicdo dos reciprocos dos pregos relaivos, o que
acaba gerando os indices harmonicos, abordados mas adiante. Esses, assim como o0s
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anteriores, também ndo sfo capazes de atender ao teste de reversfo ao tempo, apesar de
encontrarem sustentacdo no enfoque etatistico.

Frnalmente, sob o terceiro — e tdvez o mas rdevate — enfoque o
“econdmico” %, Konus (1939) demonstrou que os indices de Laspeyres e Paasche seriam
os limites do suposto verdadeiro indice, no caso da funcdo agregacéo estar sob as
condigdes de maximizagdo de utilidade e minimizagéo do cugto do consumidor. Dessa
concepcan surge o teste do limite de Lagpeyres e Paasche, segundo o qua determinado
indice de preco deve goresentar um vaor intermedi&io entre os indices de Laspeyres e
Paasche.

Para 0 caso especifico da construcéo dos indices de frete que se propde, deve-se
ter cdlao que a funcdo agregacdo ndo representa a funcdo de custo de um agente
consumidor, mas Im, a funcéo de producdo de um agente ofertante do servigo. Essa
inversio no modo de ver a funcdo deve sar responsvel por uma Sgnificativa mudanca
nesses resultados.

No caso do consumidor, esse edaria sempre tendendo a subdtituir produtos que
tivessem seus pregos eevados por agueles cujos pregos ndo goresentassem a mesma
variacdn. Essa movimentagdo ocorreria em uma mesma curva de utilidede, na busca de
manté-la, subgtituindo 0 consumo por um outro produto. No caso da fungdo do modelo
que s= propde, 0 agente oOfertante edara auando exatamente no sentido oposto,
procurando maximizar s2u lucro aumentando a quantidade ofertada dos servigos que
tivessem apresentando maior remuneracio. E de se esperar, conseqlientemente, que o0s
limites impostos pelos indices de Lagpeyres e Paasche sgjam exatamente os opogtos. 1s0
poderd ser observado quando da aplicacdo da metodol ogia & base de dados redl.

A utilizaco de uma ou outra férmula - de Laspeyres ou Paasche - sempre foi
fonte de muitas discussOes, tendo Sdo tratada inicidmente e com bagtante propriedade

21 Quando as funcdes econdmicas (de producdo, de custo, de utilidade etc.) comecaram a ser consideradas
na elaboracdo dos nimeros-indice, a Teoria apresentou avancos significativos. Surgia, entdo, um terceiro
enfoque na elaboragcdo dos indices, denominado “concepcdo microecondmica’” (Diewert, 1987) ou
“gproximagdo econdbmicd’ (Carmo, 1987). Frisch (1950) denomina esse enfoque de “critério funciona”,
uma vez que as variaveis (p, q etc.) passam a ser consideradas interdependentes entre si, ou sgja, umas
como fungdes das outras.
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por Fisher (1927), que acabou propondo uma formula misa de cdculo de indice,
resultando em:

(15

I Fisher = '\/I Laspeyres I Paasche

SeNdO ILagpeyres € lpaasche 0S Indices de Laspeyres e Paasche, caculados conforme as
férmulas 12 e 14, respectivamente.

Esse indice acabou ficando conhecido como “indice Ided de Fisher”. As idéias
de Fisher (1927) baseavamse no fao de que a formula de Laspeyres, por manter
condantes as quantidades consumidas, superestimaria o indice red de evolugdo dos
pregos, uma vez que o principio da Teoria do Consumidor - de que este migra para
outros produtos a medida que os pregos dos Smilares aumentam (sem sar da mesma
curva de utilidede) -, acabaria sendo violado. Por outro lado, o indice de Paasche
subestimaria a evolugdo dos pregos, uma vez que as quantidades do periodo find
edaian gustadas segundo a vaiacdo relaiva dos precos dos  bens
subdtitutos/complementares durante o periodo. Sendo assim, a férmula de Fisher, dada
pela média geométrica dos dois indices, acaba por caracterizar um indice intermediério.

O indice de Fisher, indubitavdmente, € um dos mas recomendados para a
utilizacdo como indice de prego. 1ss0 se deve ao fato de que esse indice gpresenta um
excdente desempenho no que s refee a0 aendimento dos tese axiomdticos,
gproximando-se do que passou a ser chamado indice verdadeiro.

O maior méito do indice de Fisher é atender a0 teste da reversio de fator, que
por ser tdo polémico ndo é condderado nas SstematizagOes de muitos autores, como
Diewert (2001), por exemplo. Esse Ultimo utilizou 20 tetes que eram aendidos pdo
indice de Fisher para estabdecer sua Ssematizacdn. O indice de Fisher seria 0 Unico a
atender a todos os 20 testes smultaneamente. Além desses, € um dos poucos que aende
areversio de fator. O indice também atende ao teste da determinacéo.

Porém, o indice de Fisher continua ndo sendo capaz de aender ao teste da
crcularidade. Apesar disso, 0 autor demonstrou que o resultado do indice era muito
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goroximado do que seria esperado de um indice que atendese a ese teste ao gplicalo,
empiricamente, sobre uma base red de dados Fisher chegou a dirmar que o
atendimento a ese teste seria uma prova da inconssténcia da formula

Com o avanco do enfoque econdmico a tese de Fisher ganhou forga, reduzindo a
importéncia do teste da circularidade, que aé mesmo foi exduido das exigéncias de
muitos autores. 1s0 tudo ocorreu aé que gparecesse a grande contribuicdo de Divisa,
economista que revolucionou a Teoria dos indices de Prego ao desenvolver a idéa dos
indices continuos, como explica detal hadamente o APENDI CE 4.

Ainda ob o enfoque econdmico, o indice de Fsher ganhou dgnificativa
sugtentacén. Recebeu a denominacdo de “superlativo” por ser ided quando gplicado as
quantidades — embora ndo tenha Sdo 0 Unico a receber esse status por parte do referido
enfoque. Os indices de Torngvis e Wdsh (a serem goresentados) também foram assm
determinados. Mais ainda, no caso do indice de cugto de vida, foi demongtrado que s a
funcdo agregacdo fose linearmente homogénea e diferenciave, o indice de Fisher
também seriaum indice idedl.

O cdculo do indice gerd de precos ap consumidor find, objetivando avdiar a
evolugdo do chamado “cudto de vida’, € o ponto principd das permanentes discussdes
em torno de qud aformula mas adequada

No ano de 1998, uma edicdo especid do Journal of Economic Perspectives fa
praticamente toda dedicada & discussio sobre a necessdade de revisio do indice de
Precos a0 Consumidor nos Estados Unidos (Consumer Price Index - CPI), principa
indice de cugto de vida (indice de inflacio) daquele pais. Os papers contidos na revisa
tém como autores. Persky (1998), Boskin et d. (1998), Abrahan et d. (1998), Deaton
(1998), Diewert (1998), Nordhaus (1998), Pollak (1998) e Moulton (1998). Todos
gpresentam comentarios relevantes para a construcéo de indices de precos.

Persky (1998), autor do trabaho inicid da s&ie, escreve com propriedade
“ ..attempts to measure the level of prices can only produce chimerical quantifications
of the unquantifiable” (p.198).

No fundo, continua Persky (198), 0 assunto que norteava a formagéo dos

indices de prego ndo era nada mais do que 0 da mensuracdo do vaor. Uma vez que a
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moeda serve como um meio de troca de bens, o preco da moeda era um ponto inicid
Obvio para = estudar o vaor. O problema centra da teoria do vaor, reconhecido por
Adam Smith e aguns de seus sucessores, surge da observacéo de que o vaor de troca da
moeda flutua, por 9 S0, condderavelmente.

John Suart Mill?2, na metade do século XIX, chegou a negar a existéncia de
quaquer mensuracdo gerd de vdor, uma vez que passou a andisy a moderna
concepcéo de oferta e demanda. Para Persky (1998), os economistas neocléssicos que
seguiram Mill bassaram sues teorias de vdor de troca nos fundamentos das utilidades
marginas A patir dagude ponto, uma s¥ie de grandes economidas, variando de
William Stanley Jevons a Alfred Marshdl e a John Maynard Keynes, esforcaramse na
questdo de como o enfoque neoclassico poderia gerar uma definicéo Util de vaor.

Javons® (1879), ainda analisado por Persky (1998), chegou a afirmar que o vaor
de uma commodity, sob o ponto de vida neodassico, ndo teria nenhuma importancia se
fosse vigo independentemente das Véarias taxas que seriam trocadas umas pelas outras e,
eventudmente, sugeriu 0 aandono do termo “vaor’. Entretanto, afirmou que, em
adgumas Stuactes, uma média ou indice dessas taxas de troca — pregos — deveria prover
importante informagdo para a indexacd de contratos. Como resultado, o autor dispensou
consideravel tempo para a daboracdo de indices de pregos baseedos em médias
geométricas, uma vez que acreditava que a variacdo dos precos seria proporciond. Em
seu trabalho de 1865* props a utilizagi de um fndice dessa natureza, que pode ser
representado pelaformula

1
I Jevons = O _: (16)
=18 Pn &

onde |3evons € 0 indice de pregos do periodo t (referéncia) em relacdo ao periodo b (base);
N o nimero de bens (ou servigos); p! o prego do bem n no periodo t; p? o prego do

22MILL, JS. Principlesof Political Economy. London: Longmans, Green and Company, 1929.

2 JEVONS,W.S. Theory of Political Economy. 2.ed. London: Macmillan and Co., 1879.

24 JEVONS, W.S. Variations of price and the value of currency since 1762. Journal of the Royal
Statistical Society, v.28, p.249-284, 1865.
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mesmo bem no periodo b. O indice € cdculado por meo da média geomérica dos
pregos reldivos (razdes entre os precos nos periodosinicid efind).

A maor limitagdo do indice de Jevons é o fao de que assm como os
precursores Carli e Dutot, trata-se de um indice ndo ponderado. Mas apesar de pouco
golicavd na préica, o indice de Jevons deu importante contribuicdo a Teoria dos
NUmeros-indice, sendo fundamenta para 0 enfoque estatistico e paa o estudo dos
indices geométricos — como detahado a seguir. Td indice foi 0 Unico a aender ao teste
dacircularidade.

Alfred Marshdl (1887) mostrou preocupeco semehante no que se refere a
medico do vaor e sua variagdo. Para Persky (1998), ele endossou a busca pelo vaor de
troca da moeda e também forneceu sua grande contribuicdo com a corstrugéo de indices
de cadeia (chain indexes). No entanto, Marshdl igudmente colocou em dlvida a
possihbilidade de um Unico vaor de troca da moeda poder ser encontrado. Ele entendeu
gue mudancas perceptiveis no vaor de troca da moeda deveriam depender de
caacteridicas das preferéncias individuais € ja que os individuos tém preferéncias
digintas, nenhum indice Unico poderia funcionar para todos. Apesr dessa condtatacéo,
Marshdl conduiu gue aexigéncia de um indice gerd paraaeconomia seria Uil

Ainda para Persky (1998), John Maynard Keynes deve ter resumido o problema
da mdhor forma possvd. Uma contribuicdo importante foi seu ensao  “Index
Numbers’ 2° que venceu o “Prémio Adam Smith” em 1909. O paper tinha como ponto
centrd a discussfo do importante trabadho de Wash: “The Measuremente of General
Exchange Value’ (1901). No paper, Keynes ressdta que Wash estudou e testou dezenas
de formulas para cd culos de indices- nlimero.

Persky (1998) conclui que, para Keynes, o problema era de agregacio. Amedida
que os precos mudam, aguns individuos terdo suas utilidades incrementadas, enquanto
outros as teréo reduzidas. Se 0 objetivo em cdcular indices de pregos era determinar as

res mudancas no bemestar da comunidade, este objetivo deve ir a direcio de

% KEYNES, JM. Index numbers. The collected writings of John Maynard Keynes. London:
Macmillan/Cambridge University Press, v.1, p.49-176, 1983. (Reprint of 1909 paper)
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comparacies interpessoals. Esse problema de agregacéo era composto pelas dificuldades
relativas de permitir mudancas nos gostos (tastes) ao longo do tempo ou do espaco.

Muitas décadas depois, em sua “Teoria Gerd”, Keynes?® teria sumarizado,
segundo Persky (1998), seu argumento criticando o fundamento tedrico de conceitos
“agregativos’, como o de producdo red e o de nivel de preco. Keynes defendia o fato de
que tas indrumentos devem ser utilizados no mundo impreciso dos estudos higtoricos,
mas conduiu que des dmplesmente néo iriam ser Utels em edudos de teoria
macroecondmica. Apesar da rejeicdo do uso de indices-nimero para preco e produgéo, o
autor também tratou de eaborar seu indice de emprego, ponderado pelos sdé&ios fixos
com a proposicao de que diferencas em sadaios variam gpenas lentamente. Portanto, até
mesmo Keynes tinha seu indice favorito. No &mago da questéo, as idéas de Keynes
eram badante semehantes as de Marshdl: a medida que as quantidades s movem nas
mesmas proporgdes, mudancas no vaor ged da moeda devem vaia entre os
individuos, de acordo com seus gostos.

Esss Ultimos paragrafos devem ter deixado transparecer a idéia de que um
indice de prego sera sempre uma goroximacdo a um nUmero que procura representar
movimentos heterogéneos de pregos de uma amostra

Segundo Diewert (1987), Jevons degava que mudancgas na quantidade de moeda
entre dois periodos levariam a mudancas proporcionals em todos os precos, exceto pela
exigéncia de erros deatdrios. O autor argumentava que a rlagdo de precos, pnpe’, seria
independentemente e Smetricamente didribuida em torno de uma média comum. Se
digribuicdo fosse a normd, entéo o edimador de méxima verossmilhanca da média
aitméica originaia um indice de preco cdculado pea formula de Carli. Se pnY/p.”
tivesse uma didribuicio lognormd — que era aquela defendida por de -, a média mas
adequada seria a geométrica, da qua surgiu sua proposta de cdculo.

Assm, a evolugido naurd do Indice de Jevons foi o indice geométrico
ponderado. A literatura, como ressdta Mdo (1982), néo atribui a aplicacdo precursora
deste indice a nenhum autor, de modo que sua denominacdo ficou apenes “indice

% KEYNES, JM. The General Theory of Employment Interest and Money. New York: Harcourt,
Brace & World, 1936.
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Geométrico”. E importante ressaltar que esse € um dos indices utilizados na prética, para

mensuracéo do custo devida
Asam, temse:
pfq*; .
N ap Noap o
Geometr|co O _a o = O rt]) X (17)
n=1 pn ﬂ =180, g

$endo | geométrico € O iNdice de precos do periodo t (referéncia) em relacéo ao periodo b
(base); N 0 nimero de bens (ou servigos); p! o preco do bem n no periodo t; p” o prego
do mesmo bem no periodo b; g° a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no

periodo b (o periodo base) e g, e a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no
periodo t (referencid). O indice € cdculado por meo de uma média geomérica dos
precos relativos (razdes entre os pregos nos periodos inicid e find), ponderados pela
participacdo do produto no mercado no periodo-base.

Mas a ponderacdo dos precos ja foi suficiente para que o indice deixasse de
atender ao teste da circularidade com exaidd. Entéo, concuiu-se que nenhum indice
ponderado, ainda que geométrico, seria capaz de aender a circularidade. Mesmo assim,
continuava a busca por indices que, entdo, gerassem resultados que, pdo menos, se
goroximassem da circularidade. Dessa busca surgiram, dentre outros, os indices de
Tornqvis e Wash.

Os indices geométricos em gerd - incluindo o de Jevons, ja comentado, e os de
Torngvig e Logaritimo-Paasche, tratados mais adiante - faham no atendimento a0 teste
da deeminacdn. Esses indices (egora exduindo Tornquid) tambéem fdham no
aendimento ao fundamentd teste de reversio de tempo.

Retornando a cronologia de surgimento dos indices de prego, deve se consderar
0s trabalhos de Walsh. Apesar da propodta ter partido de Fisher (1927), esse credita a
Walsh a descoberta do “indice de pregos idedl de Fisher”, ja mencionada. Mesmo assim,
0 préprio Wdsh, anda segundo Keynes, reconheceria que, quando as quantidedes
mudam, renhum desses indices prové uma mensuracéo perfeita do vador gerd de troca
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da moeda. Contudo, Wadsh ndo desidiu de sua convicgdo de que td vaor exise e
airmou:
“1f finally we must abandon the search for a general exchange value of
money as hopeless and believe that no perfect method exists to be
discovered, this failure of mathematics would not disprove the
existence of one true variation” (Walsh, 1901).
Como os demas, apesy das incongsténcias encontradas por €le préprio nas
andlises, Walsh, em sau texto de 192127, estudado por Diewert (1987) também criou sua
férmula de cdculo, que era assm especificada

i\
a pi(aal)z
IWaIsh:r;rjl—l (18)

onde Iwasn € 0 indice de precos do periodo t (referénciad) em relacdo ao periodo b (base);
N o nimero de bens (ou ®rvigos); p. o preco do bem n no periodo t; p? o prego do

mesmo bem no periodo b; g° a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no
periodo b (o periodo base). O vetor de ponderacdo € composto pela média geométrica
das quantidades nos dois periodos.

O Indice de Wdsh néo aende a aguns testes axioméaticos, ainda que tenha forte
apeo edatidico e econdmico. N&o atende a dois dos quatro testes de monotonicidade
(ver APENDICE 3), nem aos testes de reversio de prego, do limite de Laspeyres e
Paasche. Por outro lado, € condgderado um indice “superlativa” sob o enfoque
econdmico e, portanto, é fortemente recomendado sob agumas condigdes. Apresenta
uma peuena superioridede axiomdica em reaggo ao Indice de Torngvist, que nd
aende a nenhum dos testes de monotonicidade. O indice de Walsh também néo aende

2T WALSH, CM. The best fom of index number: discussion. Quarterly Publication of the American
Statistical Association, v.17, p.537-544, 1921.
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aos controversos testes da circularidade e de reverso de fator. N&o atende, inclusive, ao
teste da determinacéo.

E importante que se exponham as outras formulas de interesse para a Teoria dos
NUmeros-indice.

Fisher (1927), dém de propor a amplamente difundida formula de cdculo do
“Indice Idedl de Fishe”, j& descrita pela expressio (15), langou méo dos diversos tipos
de médias que poderiam ®r utilizadas para o cdculo dos indices, tas como a aitmética,
geomérica, hamobnica etc. Por exemplo, a média haménica smples dos pregos
reldivos, utilizada por Coggeshdl (1886), resulta no seguinte indice:

N

Coggeshall _m (19)
a t +
n=l pn ﬂ

Sendo |coggesnall O iNdice de pregos do periodo t (referéncia) em relacdo ao periodo b
(base); N 0 nimero de bens (ou servigos); p! o prego do bem n no periodo t; e p? o
preco do mesmo bem no periodo b. Obsarva-se que a média hamdnica utiliza os
reciprocos dos pregos (seus inversos). Matematicamente € comprovado que média é
sempre inferior aaritmética

Ja 0 exemplo de utilizacdo da média geométrica, apresentado por Fisher (1927),
fo a formula de Jevons, iludrada na expressio (14). Ha ainda outras duas formulas
avdiadas por Fsher e que tiveram dguma utilizacdo préica no clculo dos indices
indice Logaritmo Psasche e indice Harmonico Lagpeyres. Apesar de nenhum autor levar
o crédito desses indices, sua nomendaturafoi proposta por Vartia (1978)%2.

A formula para cdculo do indice Logaritmo Paasche nada mas € que a mesma
do indice geométrico, ja apresentado (lceomerico), POrém a ponderacio € feita pelo
periodo referencid. Portanto:

%8 VARTIA, Y. Fisher's five-tined fork and other quantum theories of index numbers. In: EICHHORN,
W.; HENN, R.; OPITZ, O.; SHEPAHRD (Ed.). Theory and Applications of Economic Indices.

Wirzburg: Physica-Verlag, 1978. p.271-2%.
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LogPaasche O g—gi (20)
n=1 pn 7]
Ja o indice Harmonico Laspeyres goresenta a seguinte formula:
| _ 1
HarLaspeyes — ~  ___p =
21
4wl ca
n=1 pn ﬂ

Nessas expressoes, | ogpaasche € O indice Logaritmo Paasche, e |HarLaspeyres € O
indice Harmdnico Laspeyres. Ambos sio médias dos pregos relativos, ponderados peo
peso, com w, e w? sendo definidos como origindmente nas expressdes (11) e (13),
respectivamente.

Seguindo o higtérico da proposicio de formulas de cdculo, deve-se condderar,
anda, a importante contribuicdo de Tornquvigt (1936), cuja expressdo proposta para o

indice de preco era
me Nn:a‘n
apa &b W,
@ 2 Y] @‘ 0 2 (22)
n —_ n -
Tornqwst O - O b —
pn o =1 8Py g

onde Irornqviss € 0 indice de pregos do periodo t (referéncia) em relacéo ao periodo b
(base); N 0 nimero de bens (ou servigos); p! o preco do bem n no periodo t; p? o prego
do mesmo bem no periodo b; q° a quantidade consumida (ou produzida) do bem n no
periodo b (0 periodo base).

O Indice de Tornquig e também o de Thel (que o bastante semdhantes)
goresentam  varias limitagbes axiométicas, ndo atendendo: aos testes das quantidades



59

congtantes, de reversio de preco e de quantidede, do vaor médio para quantidades, do
limite de Lagpeyres e Paasche, e aos quatro tetes de monotonicidade. Ainda assm, do
ponto de vista econdmico, possuem forte recomendacdo de uso sob dgumas condigdes.
Juntamente com os indices de Fisher e Walsh s2o congiderados indices * superlativos’.

Diewert (2001) explica que, goesxr de todas supostas limitacBes |dgicas,
guando gplicado a uma s&rie normd de informagdes, o indice de Tornqvist goroxima-se
bagtante a0 indice de Fisher, gerando resultados muito proximos aos dos 20 testes
atendidos por este Ultimo.

O indice de Térngvist tavez sga o exemplo mais adequado @ cue os enfoques
devem s considerados de modo agregado. E considerado o mehor indice sob o
enfoque edtatistico, gpesar de gpresentar limitagdes axiomaticas.

Até este ponto, apesar dos avangos, 0s estudiosos ainda ndo tinham adentrado-se
a fundo na corsderacdo dos agpectos da formdizacdo da Teoria Econbmica na
elaboraco dos seus indices ou, se tinham, suas condderacfes eram supeficias A
énfase era dada aos aspectos edtatistico e [6gico-matemético.

Foi Konus (1939) o grande precursor do enfoque eondmico. O autor propds seu
indice de pregos do “custo de vidd', utilizando a fungdo de consumo (expenditure
function) de um dado consumidor:

e = SE@.P) )
C(F(a),p”)

Na expressao (23), Iksnus € 0 indice de Konus, F(q) € umafuncéo de n vaiaves g
© (ou,..,qQn). Essas representam as preferéncias do consumidor, caracterizando assm a
funcdo utilidade. C é a funcdo de despesss (ou cugtos) do consumidor, que ese
procurardd minimizar visando aingir um detlerminedo nive u de utilidede. Para td, terd
de escolher entre 0s n produtos, cujos pregossao PC (Pu,...PN)-

Assm, temseque



C(u,p) ° min{p.q: F(q) 3 u} (24

A férmula do indice de Konus pode ser interpretada entfdo pelo cdculo da
variacdo do cudo de vida que houve entre b e t, para que o agente dinja 0 mesmo nivel
de utilidade u© F(q), tendo os pregos variados de py, para p.

A limitacdo dessa idéia diz respeito a0 conhecimento das reas preferéncias do
consumidor; ou da verdadeira fungdo de producdo da firma, caso o problema sga de
maximizacéo de lucro, para a obtencéo de um indice de custo de producéo (e ndo de um
custo de vida).

Ese é um empecilho bastante conhecido no estudo da Economia em geard. Uma
das solugbes que passou a s gpontada € 0 conhecimento dos limites (bonds) que
dependem dos precos e quantidades, mas que ndo dependam das funcles de preferéncia
(ou producéo).

Segundo Diewert (1987), a obtencdo desses limites pode se dar consderando-se
gue as quantidades consumidas sgam solugdes do problema de minimizacdo do custo do
consumidor, ou sga, da expressio (23), supde-se que 0 custo sga formado pelo
dispéndio do consumidor (pregos vezes quantidades consumidas), portanto:

p.g =C(F(a), p) (25)

Com issn, Konus demonsrou que as formulas de Laspeyres e Paasche
representariam, respectivamente, os limites méximo e minimo do dominio:

| £1. £l (26)

Paasche Konus Laspeyres

Essa rdacéo foi comprovada por Frisch (1950), desde que a funcdo de agregacéo

(no caso a de preferéncias) sda homotéica®, o que, de fato, é pouco provéavel na

29 Segundo Silberberg (1990), funcéo homotética é aquela derivada da transformagéo monoténica de uma
funcdo homogénea que, por sua vez, é caracterizada por apresentar declividade constante. Uma fungdo
homotética, portanto, € caracterizada por declividade uniforme, e é amplamente utilizada na teoria
microecondmica para representar, especialmente, funcfes de utilidade. O fato de apresentar declividade
constante, permite uma série de inferéncias sobre seu comportamento em problemas de model agem.
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redidade. O termo “funcdo de agregacéo” foi proposto por Diewert, em seu trabaho de
1976, para representar a funcBo em questéo, sga ea de preferéncia no caso de
consumidores, sga de producgao, no caso de firmas.

Konus (1939), entretanto, mostrou que, MeSMOo NOS Casos Nao- homotéticos,
rdacdo ainda seria vdida, uma vez que o consumidor escolhe um vetor de quantidedes
que serd formado por uma combinagdo entre as quantidades nos dois periodos, ou sga, q
© Iqu+ (1 - 1)ge, que € uma média ponderada por dgum fator | e (1 - 1), representando
avariagdo nas suas gptiddes (e possibilidades) no consumo entre os dois periodos.

Essa condatacdo € uma das principais explicagbes para a larga utilizacdo dos
indices de Lagpeyres e Paasche em cdculos de indices de prego. Além disso, conforme
explica Diewert (1987), essa é a mehor dternativa que se tem sem haver a necessidade
de condderar, de fato, o formato da funcdo de agregacdo F (de utilidede para o
consumidor e de producéo para afirma).

O avango na Teoria dos NUmeros-indice passa, entfo, obrigatoriamente, pela
necessdade de se consderar o formato da funcdo de agregacéo. Dois autores destacam
s nesse sentido: 0 j& mencionado Kénus, agora juntamente com Byushgens, em 1926°°;
e o proprio Diewert (1976). Os primeros desenvolveram o conceito de “indice exato”,
enquanto 0 segundo é responsavel pela criacdo do termo “superlaivo’ para designar os
indices.

Conforme Diewert (2001), o conceito de “exdiddo’, de Konus & Byushgens
(1926) € utilizado para referir-se a0 indice de prego assm determinado:

leeo(P”, P07, Q") = 2((2% (27)

O indice & portanto, umafuncgo de P, p', o° eq, sendo calculado pelarazzo

30 KONUS, AAA.; BYUSHGENS, SS. K probleme pokupatelnoi cili deneg. Voprosi konyukturi, v.2,
n.1, p.151-172, 1926.
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entre as fungdes de custo unit&io®' para o consumo de determinado bem nos perfodos
referéncia () e base (b), respectivamente. Essa express2o ilugtra o que Frisch (1950)
denominou de “critéio fundond”, quando dirmava que as vaiaves (P°, p', o e )
gpresentavam  dependéncia entre d. Nesse caso especifico, 0s precos até podem ser
independentes, mas as quantidades ndo 0 sAo, pois sfo solucdes da mesma funcdo de
maximizac&o de utilidade que envolve 0s pregos nos dois periodos.

Os autores mostraram, também, que o Indice Idedl de Fisher (expressio 15) seria
exao (sob conceitos) para a fungdo de agregacddo homogénea quadrdica que

tivesse 0 seguinte formato:
1
x) & 02
f(q11""qN)0 g é. a,q,0q, = (28)
i=1 k=1 g

onde f é a fungdo agregaco (representativa da funcdo utilidade, no caso dos indices de
cudo de vida), q o0 as quantidades consumidas dos diferentes produtos, e a sfo
parametros que ponderam a participacdo desses produtos na funcéo. A expresséo (28)
ainda exige que esxes parametros sgam SMEricos, ou S5, ajk = ax;.

Ja Diewert (1976) mostrou que o Indice de Toérnovist (expressio 22) seria exato
para afuncéo de cugto unitario ¢(p) do tipo transog definida por:

o4 o) B
Inc(p) °a, +a a,Inp, +g—+aaa;k Inp; Inp, (29)
k=1 204 k=1

naqua os parametros devem satisfazer as seguintes restrigoes:

31 Conforme Silberberg (1990), funco de custo unitario é uma funcéo separdvel dafuncéo de agregacéo e
representa a participacdo do dispéndio de cada um dos produtos na formagdo dessa Ultima. No caso da
funcdo agregacdo ser a de utilidade do consumidor, uma fun¢do de custo unitério representaria os custo
(prego vezes quantidade) que os produtos agregam a essa funcao.



Iy Py
aQa. =1, ga,=0 paa k=1..N e
o = (30)

anj = ajk paratodok,;.

sendo p os pregos dos N produtos, e a os parametros de ponderacdo da participacéo
desses na funcéo.

Os indices superlativos derivam, de ceta forma, dos indices exatos, mas
flexibilizan as ordens da funcdo de agregacéo, permitindo que possa ser
goroximada por ordens superiores. A funcdo de ordem r, proposta por Diewert (1976),
gpreenta a seguinte forma

1

& 9 Ly
f(Q.-0,)° &a a @, a%ia%z (31)

j=1 k=1 17

Sob esse enfoque, Diewert (1976) concluiu que os indices de Fisher (expressto
15), Wash (expressio 18) e de Tornquid (expressio 22) seriam todos superletivos.
Segundo o autor, qua deles €, exatamente, 0 mehor, anda ndo se sabe, mesmo porque
0s resultados obtidos sBo muito préximos. O mesmo autor, porém, em seu trabadho de
1978, mostrou que os indices de Laspeyres e Paasche também se gproximam dos indices
superlativos de primeira ordem.

Na evolucdo das formulagbes dos indices ainda deve-se consderar dois autores
que apresentaram significatives contribuicBes, conforme Mdo (1982): Theil (1973)*2 e
Vartia (1976)*. O primero contribuiu no sentido de gpresentar um suposto guse &
férmula de Torngvig. Vartia, por sua vez, obteve sucesso ao propor duas formulas que
satisfizessem um nimero maior de propriedades axiomaticas desgadas por Fisher, sendo

%2 THEIL, H. A new index number formula Review of Economics and Statistics, V.55, n.4, p.499-503,
1974.

33 VARTIA, Y. Rdative change and index number. Helsinki: The Research Institute of the Finnish
Economy, 1976.
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gue uma ddas atendeu a quatro das sais principals propriedades. Até entéo, os indices
exigtentes atendiam a gpenas trés propriedades.

Devido a complexidade de representacdo exponencid desses indices, utilizase a
formulalogaritmica para sua expos ¢ao:

" éng P -
l0g |11 = é. 4 T |09§p2 T (32
B P
a eWang U
nzlé 2 m
VARRYA
N ¥
N é. 6?Ogv_: Eﬂ)t 6
|Og| aria:é.n:l—nglog b (33)
Vartial ot VI _ Vb p:g
logl_2
% Vbé
W, - Wy
|Og&W$ 0
_3 Wog @0, 0
109 1 ygian —na:_lmlog 0P é (34)
a ”
n=1

IogaEWit 9
S 5

onde, para as trés formulas. w! € 0 peso do produto n no periodo de referéncia (t); w° é
0 peso do produto n no periodo base (b); v; é o vaor do produto n no periodo de

referéncia ¢): V! = plq’; v° éo vaor do produto n no periodo base (b): v° = pPq®; p
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€ 0 preco do produto n no periodo de referéncia ¢); p. € o preco do produto n no
periodo base (b).
N N N N
Alémdiso, g w. =1; g wP =1; VI =g vi;evP=3 v°.
n=1 n=1 n=1 n=1

Os indices de Vatia | e Il, juntamente com o indice de Fister, sio os Unicos que
atendem aos polémicos testes de reverso de fator e de determinacdo. Atendem também
a0 teste de reversdo de tempo. Contudo, ha adguns axiomas que ndo sfo aendidos por
eses indices, especidmente os de reversio de precos e de quantidades, e os de
monotonicidade.

O que torna o Vartia | interessante € o fato que, dentre os indices mas avancados
(Fisher, Tornqvid, Thell e Wadgh), seria 0 Unico a aender ao teste de condsténcia na
agregacan. Esse teste, conforme defende Melo (1982), exge que os subconjuntos sgam
definidos de ta modo que néo hga intersegéo entre quaisquer subconjuntos e que, afind,
0 indice cdculado em edtégios sga igud a0 indice cdculado a partir das informagdes
desagregadas. Ta concepcfo teria partido de Theil (1967)%4.

Por atender a tais propriedades, o indice de Theil pode chegar a ser considerado
por aguns como 0 mas evoluido. Essa condatacdo, porém, pode ndo ser assm téo
relevante, uma vez que € uma propriedade procurada para a daboracdo de indices com
objetivos especificos.

Até este ponto, as condderagies gustam se aos casos de gpenas um agente (um
consumidor ou uma firma). Portanto, os indices gpresentados seriam adequados, por
exemplo, para o cdculo davariacdo do custo de vida de um determinado consumidor.

Na redidade, gerdmente o que s busca € um indice que meca as variagdes
considerando um grupo de agentes e ndo um em separado. Via de regra, o que s faz é
admitir que exiga um agente padrdo, com uma funcdo utilidade (ou producdo) bem
ddfinda, que represente satidaorianente sua populacdo origind. Dessa mandra, 0s
indices B0 cdculados condderando-se ese (Unico) individuo e supondo-se que O
resultado sga um comportamento representativo da populacéo como um todo.

3 THEIL, H. Economics and Information Theory. Amsterdam: North Holland Publishing Company,
1967.



Além desse enfoque, surgiram na Teoria Econdmica tentativas de moddagem
dos problemas de cdculo de indices para agregados. Uma contribuicdo nesse sentido € o
indice do preco da producdo de Fisher-Shdl (1972)%°, citado por Diewert (1987),
caculado da seguinte forma

g'(W,Vv)

| Fisher snell wwowyo 22
W™ g we )

sendoquei podeser bout. (35)

Na expressio (35), g¢/(w,v) é o valor mé&imo da producio que um determinado
setor pode produzir no periodo i, dado que cada firma depara-se com o vetor de precos w
dos seus produtos, tendo a sua dismsicéo o vetor de insumos v. Portanto, trata-se do
indice do preco da producdo de Fisher-Shell do periodo referéncia ¢) em rdacdo a0
periodo base ), utilizando-se a tecnologia (nivel tecnoldgico) e o vetor de insumos do
periodoi (que pode ser t ou b).

Diewert (1987), citando seu proprio trabalho de 1986°°, mostrou que, assumindo
que a funcdo de producip g'(w,v) apresenta uma forma funciond do tipo trandog para
cada i, a média geométrica dos indices de preco da producéo de Fisher-Shdl originaria
um irdice de prego do tipo trandog de Torngvist:

I Diewert(V\}] ' Vvt ' yb1 yt) ° (l Fisher- Shellb(V\/O’ W) ’ l Fisher- Shellt (\Nbi\Nt))E ’ (36)

onde P’ e y* s30 0s vetores de producao nos perfodosb et.

Eses s dguns dos principas aspectos histdricos e metodoldgicos da
congrucdo de indices de precos. Apesar desses incansvels eforgos, anda € muito
questiondvel a possbilidade de agregacéo de didintas fungdes de utilidade e producéo

€m gpenas um nimero.

% FISHER, F.M.; SHELL, K. The pure theory of the national output deflator. In: FISHER, F.M.; SHELL,
K. The Economic Theory of Price Indices. New York: Academic Press, 1972. p.49-113.

% DIEWERT, W.E.  Microeconomic approaches to the theory of international comparisons.
Cambridge: Nationa Bureau of Economic Research, 1986. (Technical Working Paper, 53)
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Diante de todas as discussdes tedricas, Persky (1998) afirmaque:

“As long as neoclassical economics rgects the comparison and
aggregation of utility levels, it's not exactly clear what an aggregate
price index can mean in neoclassical terms’ (p.202).

Apesar do vacuo tedrico exigente na explicacdo neocléssica para o fundamento
de um indice, € inegavd sua larga utilizacdo e, conseqlientemente, sua utilidede para a
sociedade como um todo. Além disso, deve-se reforcar que grande parte das discussies
tedricas advém da necessdade de mensuracdo do “cugto de vidd' pelos chamados
indices de prego ao consumidor. Carmo (1987) escreveu:

“A higtoria da aplicacdo de numeros-indice a economia esta
estreitamente ligada anocgao de indice de precos ao consumidor, como
uma ‘proxy’ de variagdes no poder de compra da moeda” (p.15).

Para Stuagbes mais smples, como a mensuragdo do preco de um produto ou
servico especifico, muitas das controvérsias perdem o sentido, dado que néo se edaria
mais diante do dilema da agregacdo de produtos e das utilidedes individuais, tornando-
%, exdusvamente, uma mera medida matemédica e edaidica Ainda assm, o problema
da congtrucdo dos nimeros-indice esté diretamente relacionado a0 da agregaco de itens
diferentes, ou heterogéneos.

Portanto, na literatura cientifica da Economia, maor aencéo € dada aos
chamedos indices de pregos ao consumidor. Os indices baseados em negocios de bolsas
(de vdores, de agbes, de mercados futuros etc.) também surgem com relevancia no meio
académico. Um recente trabaho nesta &ea na literatura brasleira € o de Perobdli e
Mattos (2002).

Espedificamente em rdacdo aos indices de fretes, ha um ndmero relaivamente
menor de trabahos de pesguisa a respeito. No capitulo 4 sho tratados os principas
indices de frete exigentes, com destague para os indices de frete maritimo, que sdo 0s
mais consolidados.

Deve-se resdtar que as pesquisas em torno dos indices de pregos em gerd,
anda que ndo exatamente voltadas para a dividade de trangportes, sfo (teis para o
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entendimento dos indices de fretes tanto no que se refere ap arcabougo tedrico
metodol 6gico quanto a suaelaboracdo e interpretacéo.

3.2 Congderagbesfinais

A exposcio acerca das principais formulas, tendo como base os enfoques
econodmicos, edaidicos e I6gicos, fornece uma idéia de quais seriam as mais adequadas
sob cadaum deles.

Com a andlise dessas netodologias € possivel se estabeecer, anda que de forma
ubjetiva, uma ordenacdo goroximada das mehores formulas Na Tabda 12 €
goresentando um ranking das 16 formulas andisadas sob cada um dos enfoques e, na
ditima coluna, consderando todos os enfogques conjuntamente, para oito férmulas
selecionadas.

Tabda 12. Ranking das férmulas segundo os enfoques de andise dos indices.

Axiomédico Edatigico Econdmico Integrado

P Fisher Torngvist e Theil, Walsh Fisher e Walsh
Walsh, Fisher, Vartia | Fisher, Térnqvist, .
z Wealsh el Thell, Vartial ell Varal
3 Vartial LaspeyresePalgrave  Laspeyrese Pagrave Torns\gfitéﬁha g
r Vartiall Harmomico Laspeyres Laspeyres
5 Toérngvist e Thell qumarlm © Paasche
Logaritimo Paasche

6  Laspeyrese Paasche Jevons

Geométrico e :
r Logaritimo Paasche Carli
& Palgrave e Harménico

Laspeyres
ey Carli, Coggeshd e
Jevons

1 Dutot
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O edforgo de Fisher na busca por um indice ided teve no atlendimento a axiomas
|6gico-matemdticos seu principd fundamento. E o autor teve dgnificativo sucesso ao
propor uma metodologia de cdculo que atendesse ab maior nUmero de quesitos 16gicos
possivel. De fato, com toda a evolugio da Teoria, o indice de Fisher — sob o enfoque
axiomé&ico — € congderado o superior.

Seguido de Fisher, gparecem outros indices considerados superiores pelo fato de
aenderem a0 importante teste de reversio de tempo. E o caso de Walsh, Vartia (I e 1),
Torngvigt e Thel. Outros, como os geoméricos e derivados de Lowe (Laspeyres,
Paasche etc.), apesar de sualarga utilizac8o prética, ndo atendem a ese teste.

indices nd ponderados, como Carli, Coggeshd, Jevons e Dutot, gparecem nos
dltimos niveis sob o enfoque axiomdico Ndo por Ndo atenderem a muitos testes, mas Sm
por serem néo-ponderados. Alids, € sua smplicidade (ndo consderam as quantidades)
gue tornam os testes facilmente atendidos.

O capitulo seguinte goresenta as experiéncias necionas e intermnacionas de
golicacdo da teoria dos indices de pregos especificamente paa 0s savigos de
transportes.



4 INDICESPARA TRANSPORTES

Indicadores relacionados aos servigos de transportes podem gpresentar vérias
utilidades, tanto para fungBes adminidrativas de uma firma, visando auxilio na tomeda
de decisbes especificas, quanto no ambito macroecondmico, para nortear politicas
publicas e privadas.

Wilson (1969) preocupouse em levantar evidéncias sobre a influéncia dos cusios
de trangporte sobre o nivel de pregos gerad da economia Segundo o autor, haveria trés
aspectos nos trangportes, gerdmente citados, que Ihes rendiam um pape pouco diferente
das demais indldtrias na definicéo da inflacdo. Primeiro € o fato de ser um dos principais
insumos de producdo que, assm como a mao-de-obra, esta presente em todos os
produtos, segundo, € um setor sujeito a forte regulamentacdo plblica; e tercero,
gerdmente os investimentos em estruturas de trangporte sdo publicos e, portanto, menos
ujeitos as forgas de mercado e sujeitos a docagdes ineficientes.

O autor reconhecia que os transportes eram importantes meios de redizagOes de
politicas plblicas em gerd, tas como beneficios socias, incentivos regionas, medidas
antitruste, defesa naciond, dentre outros. Quaquer imperfeicio - segue Wilson - na
conducdo dessas politicas, tendo os transportes como meio, é cgpaz e provocar ma
adocacdo de recursos e, conseguentemente, problemas de ordem econdmica em gerd,
principdmente paraainiciaiva priveda

“The mixture of these public and private ingredients may produce a
result even more wasteful of resources than either ganding alone. It is
in this sense the transportation may be viewed in the macrocontext of

the general priceleve” (p.261).
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Nos proximos paagrafos sdo abordados, sucintamente, indices de fretes
encontrados na literatura ou no meio de negdcios. Alguns sfo eaborados por indituictes
de interesse pablico, como universidades e bolsas de negécios, outros sdo congtruidos
por empresas privadas com adgum interesse nesse tipo de informacgo. Essas inicidivas
S0 relevantes no sentido de proporcionar idéias para adaboracéo dos indices a serem
propostos nesta tese.

4.1 indicesdo Bureau of Labor Statistics(BLS)

Um atigo do Bureau of Labor Satistics (BLS) dos Estados Unidos, eaborado
por Mack (1956), representa de manera interessante os efeitos dos custos de trangporte
sobre os niveis gerais de precos naguele pais. O estudo contempla o turbulento periodo
entre 0 pos depressdo e 0 pds-Segunda Guerra (1935-1955), no qua houve uma grande
movimentagao Nos pregos damaioria dos bens e servigos.

A andie de Mack (1956) referiv-se a0 custo do transporte urbano de
passageiras, tanto o trangporte publico quanto o privado. Foi utilizado o Consumer Price
Index (CPI), do BLS, e suas sub-parcd as referentes aos trangportes mencionados.

De uma maneira gerd, os indices de prego ao consumidor - ta como o CPI norte-
ameicano - contemplam o trangporte publico e privado de passageiros. Essas S0 as
principais fontes das informagdes de vaor de trangporte que se encontram na literatura
Para o transporte de cargas, as referéncias - e os indices - S8 mai's escassas.

No texto de Mack (1956), pela riqueza de acontecimentos no periodo
contemplado (1935-1955), temse exemplos de como os indices podem ser importantes
para 0 entendimento dos fatos e das transformagdes econdmicas. Os pregos de tarifas
pUblicas aumentaram modestamente no periodo entre 1935 e o fim da Segundo Guerra,
enquanto os pregos de automovels e 0s custos de sua manutencdo aumentaram 25%. No
periodo seguinte, entre o fim da Guerra e 1955, ambos precos aumentaram bruscamente:
0s automével's subiram 45% e o trangporte publico mai's que dobrou Nesses nove anos.

Consderando-se 0 periodo completo de 20 anos entre 1935 e 1955, Mack (1956)

maostra que o custo do trangporte privado subiu menos que o publico, ainda que 0 seu U
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rddivo tenha crescido mais fortemente, refletindo um incremento no uso de automoveis.
Todos acontecimentos sfo explicados, no artigo, pelas politicas de racionamento
devido a guerra, para aguns produtos como o diesd, aco, borracha etc. Além disso,
movimentacOes digtintas de pregos obrigaram o0 BLS a passar a condderar os dois
tipos de transporte separadamente, a partir de 1956, retrocedendo a 1935.

Especificamente em rdlacdo ao transporte de cargas, uma das primeiras tentetivas
de construcdo de indices de fretes que se tem conhecimento na literatura diz repeito a
um trabalho do préprio Bureau of Labor Satistics do U.S Departmant of Labor, do
governo federd norte-americano, publicado no ano de 1975 por Carolyn S. Fehd.

No inicio dos anos 70, segundo Fehd (1975), o BLS reconhecia a necessdade de
expandir seu programa de acompanhamento dos precos de V&ios sarvigos aé entéo néo
contemplados, sendo o0 de transportes um deles Foram criados os “BLS Railroad
Freight Indexes’ , retroativos a0 més de janeiro do ano 1969.

O BLS Railroad Freight Index (BRFI) fol desenvolvido para medir variagdes nos
precos do transporte ferrovi&io nos Estados Unidos’’. A farmula utilizada foi a de
Laspeyres, com ponderagdes fixas, conforme representado na expresséo (12).

Segundo Fehd (1975), o propdsito do indice era medir a variagdo pura nos pregos
entre dois periodos, ou sga, medir a vaiacdo nd influenciada por mudancas nes
quantidades, nos termos de embarque, no tipo de servigo, N0 mix de produtos, ou outro
fator qualquer.

Para tanto, a autora coloca que eram necessirias especificaghes precisas, que
incorporassem os principais fatores determinantes do prego, tas como o tipo de
commodity, a origem, 0 destino, a quantidede, a rota, 0s servigos e o tipo de vagdo. Os

87 Os propositos daqueles indicadores, segundo Fehd (1975) seriam: disponibilizar ao ptblico em geral
informagBes consistentes sobre o comportamento dos valores de frete; deflacionar o valor do produto da
induUstria de transporte; balizar contratos entre transportadores e embarcadores; contribuir para os estudos
do crescimento econdmico; contribuir para estudos das relagBes inter-industriais;, contribuir para
comparagOes entre variagdes nos custos do seu transporte e nos precos dos produtos em si; e avaliar o
desempenho daindUstriaferroviaria, ao comparar os indices de frete com outros i ndicadores, como o nivel
de emprego, o faturamento, a produtividade e os custos. Enfim, a autora resume adeguadamente os
propésitos de um indice de frete.
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precos S0 aguees em evidéncia no décimo quinto dia do més. Nos proximaos parégrafos
S20 gpresentados os principais procedimentos metodol dgicos descritos por Fehd (1975).

O prego do frete no trangporte ferroviaio consderado era dado em dblares por
unidade trangportada e de acordo com o tipo de servico prestado entre dois pontos de
origem e desino. Tas savigos envolviam, por exemplo, seguros, provimento de
equipamentos de protecdo, gpoio para utilizacdo de vagdes especificos ec.

As informacOes eram obtidas diretamente dos bilhetes de embarque denominados
railroad wayhill” 8. Esses papéis continham todas as informagBes necessirias para a
montagem dos indicadores. A Comissio de Comércio Interestadua dos EUA  (Interstate
Commerce Commission — ICC) exigia que todos os hilhetes fossem enviados para seu
controle, 0 que permitia o f&cil ainformacao.

A exigéncia dese tipo de procedimento facilitou a implantacdo do indice para
aquele contexto, 0 que ndo ocorre, por exemplo, com o trangporte rodoviario no Brasl.
Portanto, a digponibilidade da informecdo € um ponto crucdd em uma inidaiva de
construcao de indices de frete.

Em 1969, o BLS pretendia iniciar a elaboracéo do indice com uma amostra de 1%
da totdidede dos conhecimentos de embarque ferroviaio, o que pefazia 240 mil
documentos, de um totd de 24 milhGes de embarques. Andises eddigticas mostraram
gue uma amostra ao redor de 500 bilhetes (0,208%) seria suficiente para a elaboracéo do
indice, 0 que reduzia sendvdmente os cudos da opeacdo de clculo, sm
comprometimento da sua quaidade.

Naqude a0 a amodra foi entdo montada com 536 embarques que
contemplavam 264 tipos de produtos diferentes, poderiormente organizados em 11
grupos de commodities. Portanto, essas mesmas rotas seriam audizadas mensamente,
para a eaboracdo do indice. Na Tabela 13 transcreve-se 0s indices obtidos pelo BLS no
periodo contemplado no estudo, adotando-se como base a médiaanud de 1969.

38 No Brasil esses documentos sdo chamados de “ conhecimento de embarque’ .
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Tabela 13. indices de Prego para o Frete Ferrovi&io: BLS Railroad Freight Index, 1969-

1974.

Mé&s 1969 1970 1971 1972 1973 1974
Janeiro 9,5 1052 1192 1233 74 13438
Fevereiro 99,5 105,22 1193 126,0 1274 1375
Marco 99,5 1052 1193 126,0 1274 1432
Abil 99,5 105,22 1234 126,1 1274 1440
Maio 99,5 1053 1234 126,22 1274 1443
Junho 99,5 1100 1237 126,2 1274 1448
Julho 99,6 1101 1237 126,22 1276 1575
Agosto 99,6 1101 1235 126,1 1277 1578
Setembro 99,6 1102 1236 126,1 1311 1580
Outubro 99,6 1102 1235 126,0 1336 158,0
Novembro 99,6 110,2 1234 1274 1338 1580
Dezembro 1052 1191 1232 1274 1338 1583

Média anual 100,0 1088 1224 126,1 1293 1497

Fonte: Fehd (1975)

O cdculo do indice separadamente, gerando sub-indices para os grupos de
produtos escolhidos, permitia maior riqueza nas informagdes. Os grupos foram assm
edipulados.  produtos agricolas;, mineras medicos carvao;, mingras nédo-metdicos,
produtos dimenticios, produtos meadereros, papés e cdulose produtos quimicos,
cimento, concreto, gesso ou produtos rochosos, produtos metdicos, e equipamentos de
transporte.

Fehd (1975) encontrou dguns problemas de mensuracd na metodologia
proposta, principamente em fun¢do das peculiaridades dos servigos envolvidos em cada
embarque. A autora chamava esta caracterigtica da ndUdtria de trangporte ferroviario de
“service-oriented” .

A qudidade dos sarvicos era dificil de ser quantificada, 0 que poderia gerar
viesss nos indices. A autora aribuia qudidade a dois aspectos. a rgpidez com que o
sarvico era prestado e a seguanca e a fadlidade de carregamento/descarregamento
proporcionada pelo tipo de vagéo.
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Os trabdhos de eaboracdo do BRFI culminaram com a criac2o de diversos
outros indices especificos para os diferentes segmentos da indlstria norte-americang,
que s0 elaborados até a atudidade.

4.2 indices da Shanghai Shipping Exchange

Outra importante referéncia sobre indices de fretes € documentada por Xin
(2000), onde é proposta a criagdo de indicadores de preco para o transporte chinés de
contéineres. O autor deixa clara a importéncia dos indices de frete para o trangporte
mearitimo;

“It can be safely alleged that any shipping operator or broker cannot
succeed in their pursuit of a stable and sustained development without
keeping a keen eye on relevant freight indexes’ (p.303).

Xin (2000) reconhece a exigéncia de diversos indices de frete maritimo para
grands Slidos e liquidos como os indices do Bdtico, mas identifica uma lacuna no
acompanhamento do trangporte de conténeres. Segundo €le, 0 motivo desta auséncia
poderia ser explicado pelo fato de que, no passado recente, o trangporte de contéineres
era controlado por conferéncias, a0 invés de ser afetado diretamente peas forcas de
mercado. Aliado a eda evidéncia temse 0 aumento expressvo desse tipo de transparte
na China®®. O autor cita 0 exemplo da companhia Cosco, que se tornou uma das maiores
do mundo, tendo o0 Porto de Xanga como uma referéncia na movimentacdo de
conténeres.

A primara dificuldede na eaboragdo dos indicadores, ssgundo Xin (2000),
refere-se a nao digoonibilidade de informagbes. “ The main reason is that the companies
want to keep their rate and volume confidential” (p.304).

Em vida dessa dificuldade foi criada uma comissio para a eaboracdo dos

indices, que recebe as informagdes de fretes reais praticados pela indidtria de navegacéo

39 Para informagBes adicionais sobre as mudancas econdmicas vividas pela China, sugere-se o livro de
Oliveira(1990).
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e compromete-s2 em garantir que as mesmas sgam confidenciais. Apenas os indices 20
publicados.

Xin (2000) reconhece que a formula matemética para o cdculo do indice deveria
seguir a base da Teoria Econdmica. Como a mensuracdo da utilidade é tarefa bagtante
complexa, esse assunto tem ficado a cargo de estudos tedricos. O importante, para 0 caso
dos indices de frete, € portanto, seguir preceitos metodoldgicos de maneira que os
goroxime 0 maximo possivel da redidade.

O autor defende a idéia de que se o indice for utilizado gpenas para mensurar a
vaiagdo nos pregos do frete, e ndo nas demas varidves do trangporte, um méodo
dmples de cdculo pode s utilizado. No entanto, ponderaches de volume ou vaor
trangportado deveriam ser utilizadas no cdculo para mehor refletir o comportamento do
mercado, exigindo, conseqlientemente, maior preocupacdo metodoldgica A formula de
Laspeyresfoi adotada por Xin (2000) paraa compilacéo dos indices.

Xin (2000) preocupase também com a condderacdo de faores internos e
externos inerentes a0 savico de frete propriamente dito. Os faores internos edtariam
relacionados ao vaor do frete, sua oferta e demanda. Os externos edtariam ligados ao
vdor da mecadoria por exemplo. Segundo de, ambos fatores deverian ser
consderados conjuntamente, de maneira que o frete redizado por uma companhia seria
assm formado:

R=A+B @

onde P;i é o vdor do frete, Ai é a parte do frete influenciada por fatores internos e Bi a
parte influenciada por fatores externos.

O seguinte raciocinio € documentado por Xin (2000): do ponto de vida de uma
determinada linha de frete (operada por uma companhia), A apresentase
goroximadamente etdvel no mesmo periodo, enquanto B apresata-se  fortemente
deatdrio. Porém, olhando-se para todas as companhias em um determinado periodo, a
média dos fatores B tende a gpresentar-se estave também, sendo denominado de By, ou
Bo. Portanto, para o cdculo do periodom, o frete Pm pode ser expresso como em (38):
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lo 1o lo
Pm:_a Aim+ﬁa Bim :Fa Am+Bm (38)
e
1o
B :Ha A, + By (39)

Com essss idéas, Xin (2000) concdui que o indice de prego, que é cdculado
baseando-se na comparacéo entre P, e P, reflete, bascamente, a influéncia de A, ou
sgq, aflutuacéo dos fatores internos.

Um outro paso de Xin (2000) diz rexpeito ao método de clculo do frete
propriamente (P). E este parece ser 0 mais importante. Procurou-se esquematizar as
possibilidades sugeridas pelo autor — denominadas por dede “ plans’ - naTabea 14.

Tabela 14. Formulas para cdculo do Shangai Shipping Exchange Index.

Manos Descricao Formula Definigbes
Média simples do frete P € o frete realizado por
de todas as companhias 0 todas as companhias |,
A (e linhas), operando em carregando no porto k; n = j x
todos os portos. K.
Média smples das Idem anterior, porém apenas
B principais  companhias considerando as principais

operando em todos os companhias (responsaveis por

portos. mais de 5% do frete).
Média simples apés a
ponderacgéo dos fretes de W é a parcela transportada

C determinados portos, pelacompanhia j nalinhai; ny

servidos pelas principais €0 ndmero de portos.

companhias.
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Tabda 14. Formulas paracdculo do Shangai Shipping Exchange Index.

Hanos Destricao Formula Definigbes

Média ponderada apods a j
Wk é a parcela transportada do

obtencdo das médias
_ ¢ aeé%pwgg porto k na linha i; n; € 0
D  simples de certos portos ‘ ¢ jki k "+ ] T
) . p=tic€k ndmero das principais
servidos pelas principais ! n, )
companhias.
companhias.
Média geral ponderada
dos fretes de todos os -2 . .
[ jki j k
E P=aPuw W, W
portos servidos pelas jk

principais companhias.

Fonte: Adaptado de Xin (2000)

Utilizando-se de todas essas hipiteses, o autor caculou os hdices comparando-
0s e conduiu que (i) os resultados de todos os planos sBo gproximadamente iguas, mas
a flutuacdo da freqiiéncia nos planos ponderados (C, D e E) é mas evidente que nos
planos médios (A e B); e (ii) a corrdlacéo entre os pregos dos fretes ponderados é menor
gue a dos fretes médios. Xin (2000) opta pela utilizacdo do Plano E.

A preocupac@o seguinte do autor referiaase & amostragem para a elaboracéo dos
indices. Os principios a serem andisados, segundo de, eram a digtribuico regiond e a
corrdlacdo entre os fretes e os indices encontrados. Utilizando-se desses principios e
gp0s testes edtatidticos, d gumeas linhas foram eeitas por Xin (2000).

As linhas (por detino) origindmente escolhidas foram as seguintes Coréia,
Japdo, Sudeste Asgdico, AudrdiaNova Zdandia, Golfo Péadco/Mar Vermeho,
Mediterraneo, Europa, Leste da Africa, Oeste da Africa, Leste da América, Oeste da
América, Africado Sul, Américado Sul, Hong Kong e Taiwan.

Devido a corrdacéo exigente, dgumas poderiam ser omitides AudrdiaNova
Zdandia, Lese da América, Leste/Oeste da Africa, Africa do Sul/América do Sul e
Tawan. De acordo com o principio da representatividede, as linhas com participacéo
inferior a 3% do totd trangportado também poderiam s omitides Eram das
AugrdiaNova Zdandia, Leste da Africa, Oeste da Africa, Africa do Sul, América do
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Sul e Tawan. De acordo com o principio da digtribuicdo regiond, as linhas do Leste e
Oegte da Africa poderiam ser combinadas, da mesma forma que as linhas da Africa do
Sul e Améicado Qul.

Xin (2000) testou os resultados dos indices que eram gerados com as omissOes
inicidmente propostas. Trés amodras foram condruidas: (i) com todas as 15 linhas; (ii)
com 13 linhas, omitindo-se gpenas AudrdialNova Zdéndia e Tawan; e (iii) com 9
linhas, omitindo-se Audrdia/lNova Zdandia, Golfo PascoMa Vemdho, Leste da
Africa, Oeste da Africa, Africado Sul e Américado Sul.

O autor concluiu que a omissfo de linhas responsavels por pegqueno percentud
trangportado e com baixa corrdacéo gpresentava praticamente nenhuma influéncia sobre
o indice. Como resultado, Xin (2000) recomendou a utilizacdo de 11 linhas Hong Kong,
Coréia, Jgpdo, Sudeste Agédtico, Mediterrdneo, Europa, Leste da Améica, Oedte da
América, Africa do Sul/Améica do Sul, OestelLeste da Africa e AugrdiaNova
Zdéandia

A metodologia propodta por Xin foi aceta pda Shanghai Shipping Exchange
(SSE) e vem sendo utilizada A caacterizacdo desta Bolsa e de seus indices é
goresentada a sequir®®.

A Shanghai Shipping Exchange (SSE) foi fundada no dia 28 de novembro de
1996, pdo Minigério das Comunicagbes da China e pea Prefdtura de Xangd,
resdtando que o Department of Water Transport (Depatamento de Trangporte
Aquético) faz parte desse minigtério chinés

Resumidamente, as funcBes badcas da Bolsa sSo padronizar as transagBes no
mercado de navegacdo, contribuir para regular as tarifas de fretes e produzir e difundir
informagBes desse setor™.

40 A referéncia utilizada é Shanghai Shipping Exchange (2003).

! Paratal, criou-se 0 Shanghai International Shipping Service Center (Centro de Servico Internacional de
Navegacdo de Xangai), um local onde empresas portudrias, agéncias de navegacdo, 6rgéos de inspecao
estatal, empresas de seguros e finangas, advocacias, firmas de consultoria, entre outros agentes ligados ao
transporte maritimo fixaram seus escritérios. O Centro visa facilitar transagBes e atrair negécios para
Xangai. Dentre os servigos de informagdo da Bolsa constam a publicacdo de boletins semanais e mensais
sobre 0 mercado de fretes maritimos, respectivamente o Shipping Exchange Bulletin e a Newsletter of
Current Shipping Information.
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Dedacan-se, entre as aividades desempenhadas peda SSE, a daboracéo e
divulgacdo de doais indices de fretes 0 China Export Container Freight Index - CECFI
ou CCFI (indice de Frete de Contéineres para Exportagio da Ching) e o China Coastal
Bulk Freight Index — CCBFI (indice de Fretes de Cargas Codteiras da China).

O China Export Container Freight Index (CECFI ou CCFI) comegou a ser
publicado em 13 de doril de 1998. Segundo a prépria Bolsa, na época em que foi
lancado, era 0 segundo mais importante indice de fretes do mundo, ficando atrés gpenas
do Bdtic Freight Index. Por espdhar o desenvolvimento do mercado de transporte por
contéineres, 0 CECFI condiitui-se numa referéncia para a tomada de decisdes ndo s
comercias, mas também politicas.

Critérios rdativos a didribuicio geogréfica, a0 volume movimentado e a
freqliéncia das operagbes — com base na rdlevancia da linha — nortearam a selegéo de 11
rotas para a composicdo do indice. Atuamente, 13 empresas chinesas e edrangeiras com
grande paticipacdo no mercado de trangporte maritimo contribuem  voluntariamente
paraaelaboracdo do CECFI, fornecendo informagdes sobre negdcios e precos de fretes.

O indice é cdculado a patir dos vaores levantados, ponderados com base nos
volumes trangportados em cada linha. A formula utilizada € a de Lagpeyres, sendo que a
base igud a 1.000 data de janeiro de 1998. O CECFI e seus onze sub-indices (referentes
asrotasindividuais) sfo publicados pedaSSE as sextas feiras.

Ja o China Coastal Bulk Freight Index (CCBFI), langado em janeiro de 2000 —
ap0s trés anos em estudo -, € um indice semana composto, que considera cinco tipos de
cargas e 18 rotas de cabotagem operadas na China. Sub-indices correspondentes a cada
uma dessas carges € rotas, individuadmente, so também caculados.

As cargas escolhidas para compor o CCBFI sdo & cinco mais movimentadas nos
portos chineses. carvao minerd, petrdleo e seus derivados, minérios e graos. O peso para
ponderacdo de cada carga é determinado pela proporcéo do volume que cada uma ocupa
nos parques de armazenamento dos portos em relacdo ao volume totad ocupado pelas
cinco cargas. O peso minimo de cadatipo de carga no indice € 5% atudmente.

De acordo com a SSE, a sdegéo das linhas de navegacdo fol baseada no volume
médio trangportado em cada uma deas, assm como na Sua cobertura geogréfica.
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Seguindo esses critérios, foram escolhidas 18 linhas que cobrem a costa chinesa para
integrar aamostrado CCBFI.

O levantamento dos pregos de frete ocorre por meio de 19 membros do chamado
Comité de Compilagdo dos Dados do CCBFI (CCBFI Compiling Comitteg). Esse é
formado por agentes do mercado de navegacdo que semandmente enviam informagdes
sobre volume embarcado, preco dos fretes e cotages de mercado das cargas da amostra
nes linhas selecionadas.

Para 0 clculo do CCBFI adotou-se também a formula de Laspeyers, tendo o més
janeiro de 2000 como base equivaente a 1.000. A publicacéo do indice ocorre todas as
quintas-feiras, pda Shanghai Shipping Exchange.

4.3 indices de transporte da Fundago | nstituto de Pesquisas Econémicas

4.3.1 indice Nacional c Variagio de Custos do Transporte Rodoviério de Carga
(INCTa)

No ambito brasleiro, a Associacdo Naciond do Trangporte Rodoviaio de Carga
(NTC), no find dos anos 70, iniciou estudos para a construcdo de um indice que
condderava 0s cugtos envolvidos no trangporte rodoviaio de cargas no Pais. Em 1979
surgiu o Indice Neciond de Vaiagio de Cusgios do Trangporte Rodovi&io de Carga
(INCT). A metodologia, a pesquisa de campo e a eaboracdo do indice ficavam a cargo
do Departamento Técnico daNTC.

De acordo com Fundacéo Indituto de Pesquisas Econbmicas (Fipe, 2001), no ano
de 1993, td Fundacdo foi contratada pela NTC para assumir a daboracdo do indice e,
poseriormente, para revissr amplamente sua metodologia®’. Em 1999, em vista das

42 Segundo a FGV (1984), a revista Conjuntura Econdmica passou a publicar, em 1984, o indice chamado
na ocasiZo de “Indice Nacional de Pregos de Transporte (INPT)”, apurado pela Associacio Naciona das
Empresas de Transporte Rodoviario de Cargas (NTC). O objetivo era acompanhar as defasagens entre as
tarifas controladas pelo Governo e o preco de um “tarifa técnica ideal”, representada pelo INPT. O indice
era calculado para cinco diferentes distancias, para o transporte rodoviério de carga comum fracionada.
Importante ressaltar que o INPT era formado pela relagéo entre o frete técnico calculado (custo + lucro) da
carga e atarifa estipulada pelo Governo em um determinado més.
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sensdves mudancas verificadas na economia bresleira a patir de meados daguea
década, foi necessiria outra revisito metodoldgica, que resultou no desmembramento do
antigo INTC e na criagdo de trés indices, sendo um deles (0 INCTA) composto pelos
outros dois (0 INCTrRe 0 INCTcg).

O indice Naciond de Vaiacio de Custos do Trangporte Rodovi&io de Carga
Ampliado (INCTa) € um indice mensd que goura, em ambito naciond, a variagdo dos
cudos - fixos vaiaves e degpesss indiretas - do trangporte rodoviaio de carga para
vaias classes de digéncia Publicado desde doril de 2000, representa a continuacdo do
INCT e é formado peo INCTg, que trata da variagdo dos custos do percurso rodoviario,
e também peo INCT g, que representa a variagdo dos custos de coleta ou entrega

Matematicamente:

INTCa= INCTr + INCTce (40)

Uma obsarvacdo que = faz necesshia € que a dasse de digéncia média
consderada para o cdculo do indice ampliado € de 750 a 800 km para 0 INCTr e de 31
a40 km parao INCTcg,

A ponderacdo do indice, segundo a Fipe (2001), foi baseada em um question&io
gplicado a 32 empresas (pegquenas, médias e grandes) de transporte rodovi&io de cargas
do pais Por meo das informaghes obtides e gpoiando-se em métodos edtatisticos,
cdculourse a estrutura média de custos das empresas do setor.

Asam, definiramse quais seriam os parametros usados para cdcular o INCTr e
0 INCTce. Esses parametros sfo: horas trabahadas; capacidade efetiva média do veiculo
rodoviario e do veiculo de coleta ou carga; tempo de cargaldescarga; velocidade médiag;
tondagem expedida; vida til do veiculo representativo; vida Util da carrocaria; vida Uil
do preuy; quilomeragem média mensd percorrida; rendimento do  combudtive;
quilometragem de troca de dleo do carter; quilometragem de troca de dleo do cambio
diferencid; despesas adminidrativas e de terminais (DAT); e gerenciamento de riscos
(GRIS).



O levantamento dos pregos dos insumos (pesquisas de campo) € redizado na
tercaira semana de cada més (durante cinco dias Utels). Sempre que possivd, Smua-se a
comprado produto paratentar obter o vaor mais condizente com o mercado em vigor.

Os locais de coleta de preco ndo sfo fixos (técnica de rotagéo de amodiras), sendo
que o tamanho da amostra e sua composicio vaiam mensamente™. A sdecio dos
locais € deatdria, enquanto a definicdo do tamanho da amodra bassia-se na andise do
desvio-padréo e do coeficiente de variacdo do preco de cada item (a partir da pesquisa
anterior ou de um monitoramento feto por telefone). Os dados obtidos passam por testes
de conssténcia e as informagBes discrepantes sfo desconsideradas, para evitar 0 viés das
edimativas

Quanto a metodologia, as férmulas dos dois indices que compdem o INCTx sfo
do tipo “Laspeyres Modificado”, com pesos variavels e quantidades fixas. A obtencéo
dos indices se da pela comparacdo do vaor do frete-peso rodovidio por tondada em
determinado percurso em um més frente ao anterior.

Na Figura 8 gpresenta-se a evolucéo do INCTa mensa para o periodo de janeiro
de 2000 ajunho de 2002, paratrés faixas de disténcia seecionadas.
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Fgura8 — Evolucdo do INCTa mensd entre janeiro de 2000 e junho de 2002.
Fonte: Fundacéo Ingtituto de Pesquisas Econdmicas — Fipe (2002)

“3 Para a Fipe (2001), isso reduz a probabilidade dos informantes se recusarem a fornecer os dados, ja que
o intervalo entre as solicitagdes de pregos é maior do que na pesqguisa continua/regular. Além disso, muitos
mercados de insumos sdo oligopolistas, ou os estabel ecimentos sdo pequenos e 0s informantes, os proprios
donos. A rotacdo de amostras também facilita a técnica de simulagéo de compra.
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Observase que ha ggnificaivas variagbes em determinados meses. Além disso,
de um modo gerd, tem-se que oS impactos SBo maores (tanto nNos picos quanto nos

vales) para as rotas de maiores disténcias.
4311INCTR

Segundo a Fipe (2002), o fretepeso é definido paa um veiculo padréo
representativo da frota da naoria das transportadoras que compuseram a amodra, em
1999. E caculado para 50 classes de percurso, sendo a menor de 1 a 50 km, a média, de
751 a800 km eamaior, de 5801 a 6000 km.

A formulagerd do INCTR (dado em R%/t) &

F, = [A+ (BX)+ DI ]§+ rl;og 41

onde, Fr é 0 “frete-pes0” rodovi&io (RH); A € o custo de espera durante a carga e
descarga (R¥1); B € o custo de tranderéncia (R¥tkm); X é a digéncia da viagem (km);
DI 20 as despesasindiretas (R$/t); e L € o lucro operaciond (%6).

Por sua vez, para o cdculo do custo de espera durante a carga e descarga (A), 20
utilizades varidvels como o cudo fixo (CF, dado en R¥més), o nimero de horas
trabahadas por més (H, dado em horas), 0 tempo de carga e descarga (T, também em
horas) e a capacidade efetiva média do veiculo (CAP, em tondadas). O custo de
tranderéncia (B) envolve CF, CAP, H, dém da veocidade média do veiculo (V, dada
em km/h) e do custo variave (CV, dado em R¥km).

Ja as degpesas indiretas (DI) correspondem aos gastos com  despesas
adminidretives e de terminais (DAT, em R¥més), com gerenciamento de riscos (GRIS,
em R¥mé&s), dém da tondagem expedida por més (TEXP, em t/més) e do coeficiente de
uso dos terminais (C). As formulas dessas passagens ndo 20 de relevancia para este

trabaho e por isso gpenas seus componentes foram citados.



Para completar, ressdta-se que o cudo fixo (CF) equivale a soma de itens como
remuneracéo de capita, sdaio do motorita e do pessod de oficing, reposicdo do
veiculo e do eguipamento, licenciamento, seguro de responsabilidede civil facultetiva e
seguro do veiculo e do equipamento. Os cudtos variavels sfo a soma dos gastos com
pecas, acesorios e materid de manutencdo, combudtivel, lubrificantes, lavagens, graxes,
pneuse recauchutagens,

4312 INCTce

Paa o0 INCTce também s conddera um veiculo representativo da frota
amodrada. Na formula desse indice, contudo, ndo sfo incluidas as despesas com DAT,
ja computadas no INCTg. Os fretes-peso sdo caculados para 12 classes de percurso de
coleta ou entrega, sendo a menor classe de 1 a 10 km, a média, de 31 a 40 km e amaior,
de 101 a120 km.

A formulagerd do INCT ce (dado em R$/t) &

<

Fee :SA+ BX + RIS H‘gh Lo 42
a TEXR.g¢ 100 g

onde e € 0 “frete-peso” de coleta ou entrega (R¥/t); A é o custo de espera durante a
carga e descarga no diente (R¥t); B € cudo de trandferéncia no percurso de coleta ou
entrega (RHYTKM); X € a digéncia da viagem (km); GRIS sf0 as depesss com
gerenciamento de riscos (R¥més); TEXPce equivae a tondagem expedida de coleta da
tonedlagem de lotagéo (t); e L é o lucro operaciond (%). As férmulas para o cdculo de A,
B, cugtosfixos e varidves, no INCTce, sBo asmesmasdo INCTg.
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432 Indice de Custos do Transporte Coletivo Urbano Sobre Rodas (ICTU-
Fipe/SPTrans)

O indice de Cugios do Trangporte Coletivo Urbano Sobre Rodas (ICTU-
Fipe/SPTrans) objetiva refletir as variagbes de custo do trangporte coletivo urbano sobre
rodas na cidade de S50 Paulo.

Os dementos que comporiam ese cugto, segundo Flardo e d. (2003), foram
obtidos da "Planilha de Custos do Sistema de Trangporte Coletivo Urbano Sobre Rodas
da Cidade de S&0 Paulo™, também utilizada para ponderar os itens que formam o
indice.

O ICTU posaui trés niveis de agregacéo. O mais gerd modra as variaghes de
custos do sstema de transporte coletivo sobre rodas em S&o Paulo como um todo. Ja os
indices do segundo e tercairo nive refletem gpenas as variagbes de prego dos insumos
em cada ssgmento de mercado. Assm, 0 segundo nivel engloba os insumos agrupados
por classes (indice do Veiculo, de Rodagem, de Energia e de Lubrificantes) e o terceiro,
0SiNsUMOS pesquisados em campo.

A formula escolhida para cdcular o ICTU (primeiro nive de agregacéo) foi a de
Paasche (formula 14, exposta no capitulo anterior). Esta permite refleir de forma
imediagta a dindmica do ssema de trangporte de Sdo Paulo, marcado por freglentes
inovagOes tecnoldgicas, que causam flutuagbes significativas nos pesos. De acordo com
Filardo et d. (2003), os numeros-indice do tipo Peasche reduzem as distorgbes ao
posshbilitar que os insUMoOS que pederam a sua importéncia rdativa (por exemplo,
Onibus monobloco) sgam subdtituidos por novos insumos (como catrecas eetronicas e
oOnibus biarticulados).

A SPTrans mensdmente fornece os dados técnicos do dstema de transporte
pauligano para a FIPE, que os utiliza para audizar a base de ponderacdo do indice,
conforme requer a formula de Paasche — condituida numa média harmbnica dos pregos

4 Ta planilha, mensamente elaborada pela SPTrans, segue os parametros “ Sistemética de Custeio e
Remuneracdo dos Servigos de Transporte Coletivo, por Onibus, no Municipio de Sdo Paulo". Esses
documentos sdo de uso interno da SPTrans e sdo excepcionalmente disponibilizados a Fipe para a
elaboracdo do indice.
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ou, ponderada pela participacéo do vaor de cada insumo que compde a planilha no custo
total do periodo atua (no caso especifico, 0 més corrente).

A base de comparacdo do ICTU é o més de maio de 1998. Os dados que
integram o indice sGo obtidos a partir da coleta mensd (em campo) dos pregos dos
insumos, separados por tipo de produto e marca Tas pregos passam por uma andise
eddidica e agudes que ficaem acima ou aaxo dos vaores mé&imos e minimos
(dados por 2 desviospadrdo somados e subtraidos da média) sfo diminados. Em
seguida, recdcularse novamente a média para cada item (por marca) e desses vaores
médiosindividuais obtém se a média gerd para o insumo (por tipo de produto).

O ICTU ¢é a comparacdo do cudto total do sstema de transporte coletivo urbano
pauliga no periodo atud com o cudo tota do Sstama no periodo anterior. Na Figura 9
ilusdra-se aevolucdo do ICTU.

115

/

110 /l
105
~ /\—'\/J

100 \/\w/-

95

ICTU/FIPE

90

85 T T T T T T

jan/98 jul/o8 jan/99 jul/o9 jan/00 jul/00 jan/01

Figura 9 — Evolucgo do indice de Custos do Transporte Coletivo Urbano Sobre Rodes
(ICTU-FpeSPTrans).

Fonte: Fipe (2003)

4.4 Sstema de I nfor magdes de Fretes (Sifreca)
O Sistema de Informacdes de Fretes para Cargas Agricolas (Sifrecad) € um projeto

desenvolvido peo Depatamento de Economia, Administragdo e Sociologia da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esdq), da Universdade de S&o Paulo (USP).
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Segundo CaxeaFHlho (1998), o trabdho € redizado por professores,
pesquisadores e um grupo de dunos da EsAg/USP, que semandmente levantam junto a
empresas do ramo de trangporte, processamento e trading os vaores do frete-empresa,
Sseparados por rota e por carga. Atudmente, os modais condderados sfo: rodoviaio,
ferroviaio, hidroviario e agroviaio.

Cerca de 50 produtos sfo abordados pela pexquisa, tais quais aglcar, adubos e
fertilizantes, dgoddo, aroz, avela, boi gordo, cane bovina café cacaio, cavéo
vegetd, legumes e frutas, fejdo, soja (em gréo, fardo e dleo), laranja, suco de laranja,
trigo, leite, milho, madera, sd minerd, flores, dentre outros.

Segundo o Informe Sifreca (2003), as disténcias tomadas como referéncia para o
acompanhamento das rotas foram obtidas aravés dos informantes do Sifreca e de
software especidizados como o Infoguia (GFMI/Publifolna), a Energy Roadshow
(Descartes/Routing Systems) e 0 Guia 4 Rodas. Na atudidade, a amostra conta com um
totd gproximado de cinco mil rotas diferentes (incluindo todos os modals), sendo que o
ndmero de rotas varia ao longo do ano, de acordo com critérios sazonais.

Os pregos cotados sfo edatigicamente andisados segundo  procedimentos
centificamente aceitos e com a necessaia isengdo, de forma que eventuas vieses
possam s detectados e diminados. Como resultado, obtém-se o vaor médio do frete de
determinado produto agricola, sem impostos nem segures, praticado num periodo de
guatro semanas, narota em questéo.

Os dados obtidos sfo disponibilizados mensamente a0 plblico via intemet*® e na
fooma impressa, dravés do “Informe Sfrecd’. O conteldo do “Informe Sifrecd’
bascamente diz respeito a tabelas de fretes separadas por produto, nas quals constam
dados referentes a origem, dedtino, quilometragem, vadores dos fretes (em Rt e
R¥t.km) e variacdo desses vaores frente a0 periodo anterior. Além disso, a publicacéo
traz uma andise sobre o comportamento dos pregos dos fretes para os principas
produtos cotados, consderando os fatores determinantes de seus movimentos - por

45 Owebsite do Sifreca é http:/sifreca.esalg.usp.br.
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exemplo, pregos dos combudivels, entrada ou término de safras, condicbes diméticas,
entre outros.

Destaca-se, no projeto, o cdculo dos “Momentos de Trangporte’, que dizem
regpeito aos vaores dos fretes dos principais produtos agropecudrios, sem distinggo de
rota. conddera-se apenas 0 vaor minimo, 0 méximo e o médio cdculado. A Tabda 15
traz aguns exempl os dessas informagtes.

Tabda 15. Pregos médios dos fretes rodoviarios (R$/t.km) levantados pelo Sifrecano
periodo de 21/12/2002 a 24/01/03 (* Momentos de Trangporte’).

Momentos de Transporte
Produto _ (R¥/tkm) .

Minimo Médio Maximo
Acucar (sacas de 50 kg) 0,0426 0,1506 05787
AcUcar (granel) 0,0250 0,1077 0,7407
Adubos e fertilizantes (granel) 0,0246 0,0583 0,1425
Algodéo (fardos de 220 kg) 0,0391 0,089% 0,2478
Arroz (fardos de 30 kg) 0,0313 0,0538 0,0687
Café (sacas de 60 kg) 0,0666 0,1758 05991
Cacario (grand) 0,0479 0,0848 0,1515
Carne (caminh&o) 0,0818 0,1237 0,8976
Carvéo vegetal (grandl) 0,0863 02175 0,7513
Farelo de polpacitrica (grang!) 0,0676 0,1026 0,1227
Farelo de soja(grandl) 0,0469 0,0693 01322
Feijao (sacas de 60 kg) 0,0745 0,0745 0,0745
Fuba de milho (contéiners, com capaci dade para 24 sacas de 50 kg) 0,0672 00717 0074
Madeiras (toretes) 0,0490 0,0902 0,2368
Milho (granel) 0,0298 0,0719 0,1812
Oleo de soja (em latas/tambores de 900 ml, 9 litros ou 18 litros) 0,0367 0,0782 1,0630
Sa minera (ensacado) 0,0704 0,079% 0,042
Soja(granel) 0,0298 00674 0,1667
Suco de laranja (graneg!) 0,1088 0,1165 0,1283
Suco delaranja (tambores de 200 litros, 270 kg/tambor) 01041 01116 0,1161
Trigo 0,0400 0,0741 01741

Fonte: Informe Sifreca (2003)
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O Sfreca s insare num contexto de reconhecida escassez de informacOes
rddives a logidica agroindudrid, as quais sfo importantes para a eficiéncia da
digribuicZo de insumos e produtos in natura e processados de origem agropecudaria. Para
Caixeta-Filho (1998).

“ O mercado de frete rodoviario no Brasil, e em particular o de cargas
agricdas, ndo sofre nenhum tipo de controle pelo governo,
significando que os precos sao formados com base na livre negociacéo
entre a oferta e a procura pelo servico de transporte. Os
trangportadores tém que estar atualizados sobre todas as variavels
incorporadas em seu custo para estarem aptos a negociacdo com 0s
demandantes’ (p.17).

Em termos académicos, o Sifreca tem Sdo fonte frequente para pesquisas que
envolvem a problemdica do trangporte — sobretudo exercicios de moddagem
mateméica— e que requerem saries historicas de pregos de fretes.

4.5 indices do Baltico*®

A origem da The Baltic Exchange (a “Bolsa do Batico”) eta na Virginia and
Baltick Coffee House, de 1744, ja utilizada por mercadores que navegavam pela codta
bdtica

Atudmente, seus membros incluem corretores de navios e fretes (80%) e donos
de navios e de cargas (market members). Também fazem parte os advogados de
navegagdo, seguradoras, regidradores de navios, financiadoras e  sociedades
dassificadoras de navios, entre outras profissdes ligadas ao trangporte maritimo.

A Baltic Exchange (BE), desde 1900, € uma empresa privada com agbes que
pertencem aos seus membros. O pregéo (trading floor) da BE funciona as segundas
feras a0 meo dia E utlizado, principdmente, para a troca de informagdes.

¢ Egte item esta baseado no The Baltic Code 2002 (“Cédigo do Bdltico”) e no Manual of Panellists
(“Manual dos Informantes’).
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Pouquissmos negécios so fechados nesse ambiente, dado que a maoria ocorre nos
escritorios de corretagem. Uma das principas atividedes da BE € a daboracéo de indices
de frete maritimo, os chamados “ indices do Bdtico”.

A exoha dos informantes (panellisty, a determinacdo da composicdo dos
indices e das rotas, e a redizacdo do controle de qudidade das informagdes é fungdo do
Freight Indices and Futures Committee (FIFC). A maior parte dos informantes®’ é
formada por corretores (shipbrokers), uma vez que propriet&ios de mercadorias e de
navios (embarcadores e trangportadores, respectivamente) ndo sfo  congderados
informantes apropriados, pois possuem interesses particulares nos negdcios.

As informagdes para a e€aboracdo dos indices sho trangmitides por meo de
reladrios a BE e ndo devem ser digponibilizadas a outras fontes (nem mesmo a outros
departamentos dentro da empresa que néo o responsavel pelo processo).

Quatro indices di&ios de cargas Solidas 2o eaborados o Baltic Panamax Index
(BPI), composto por 8 rotas e 13 informantes;, o Baltic Capesize Index (BCl), composto
por 11 rotas e 12 informantes; e o Baltic Handymaxindex (BHMI), formado por 6 rotas e
10 informantes. O quarto indice — o Baltic Dry Index (BDI) - é composto pelos trés
primeros. Ha, ainda, dois indices de cargas liquidas, formado por 14 rotas internacionas
de petrdleo e 11 informantes o Baltic Dirty Tanker Index (BDTI) e o Baltic Clean
Tanker Index (BCTI). Os indices sfo deta hados a seguir.

O Baltic Freight Index (BFI) foi criado em 1985, sendo congtituido por rotas tipo
voyage*® que induiam o transporte de 14 mil tondadas métricas de fertilizantes a 120
mil tondladas de carvdo minerd (carges Sdlidas a grand). Néo condderava as rotas de
timecharter. Foi desenvolvido para o fechamento dos contratos futuros da BIFFEX

47 Os informantes sdo solicitados a auxiliar a BE durante o periodo de um ano, que pode ser renovado. A
Bolsa também pode dispensar um informante caso esse aja em desacordo com asnormas dainstituicao.

8 Para 0 entendimento do mercado de frete maritimo de granéis é importante que se conheca as duas
formas bésicas de afretamento de navios. A primeira delas, denominada “voyage”, é aguela em que um
navio é contratado para a realizacdo de uma viagem especifica, bem definida. Seu prego é dado em délares
por unidade de peso ou volume (US$H/t). A segunda forma € a “timecharter”, na qual o afretamento dos
navios € pago por periodo de prestacdo do servico de transporte e ndo para uma viagem especificamente.
Seu prego é estipulado em ddlares por periodo de tempo (US$/dia).
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(Baltic International Freight Futures Exchange), na LIFFE (London International
Financial Futures and Options Exchange).

Mas o BFI fdhou na tentetiva de refletir fidmente os movimentos do mercado,
sobretudo porque englobava varios tamanhos de navios e cargas. Com IS0, 0 mercado
futuro mostrava-se cada vez menos efidiente’. Véias dteragdes foram feitas no BF
com o intuito de recuperar sua credibilidade. O indice, que comegou em 1985, formado
por 14 rotas, teve em maio de 1997 as trés rotas de embarcagdes Handysize™° retiradas,
posto que causavam distorgdes a0 BFI. Depois, em novembro de 1998, fol a vez das
quatro rotas de Capesize®® cairem, restando & BE criar um novo indice com as sete rotas
de Panamax®® remanescentes. Asim, em novembro de 1999, o BFl parou de ser
publicado e foi subdituido pdo Baltic Panamax Index (BPI) para fechamento dos
contratos da BIFFEX. O BPlI é uma média ponderada das principas rotas, tanto de
timecharter quanto de voyage, para navios tipo Panamax.

Para compensar a retirada das rotas de Capesize do atigo BFI, a BE ciou o
Baltic Capesize Index (BCI), também composto por média ponderada das principas
rotas de timecharter e de voyage, O que para navio maor. Com 0 mesmo propdsito
(suprir a remogao de rotas), criouse 0 Baltic Handy Index (BHI), que contemplava rotas
de timecharter para navios Handysize e era publicado gpenas duas vezes por semana, em
contraposicao a outros que eram di&ios. O BHI néo foi bem aceito pdo mercado, dando
epaco para a eaboracdo de um novo indice, 0 Baltic Handymax Index (BHMI). Ese é
cdculado pela média ponderada das sais principas rotas de timecharter para esse tipo de
embarcacdo™. Durante trés meses, tanto o BHI quanto o BHMI foram publicados mas
em janeiro de 2001 o BHMI subdtituiu 0 BHI, inclusive no cadculo do BDI.

49 A Liffe cessou a negociagdo dos contratos futuros de frete (Biffex) em abril de 2002, devido & baixa
liquidez do mercado, decorrente da aparente falta de atrativi dade enquanto instrumento de hedging.

%0 Navios do tipo Handysize tém capacidade em torno de 30.000 dwt e transportam granéis agricolas e
alguns mineraisleves como bauxita, aluminio e fertilizantes.

%1 Capesize s embarcagdes de grande porte, com capacidade para 120.000 dwt, que transportam diversos
ti 2pos de granéis sdlidos. Devido a sua grande dimensdo, o nimero de rotas (portos) é maisrestrito.

%2 Os navios Panamax apresentam capacidade em torno de 65.000 dwt e s3o utilizados para transporte de
granéis agricolas, minério de ferro e carvao.

%3 A capacidade dos Handymax é superior & dos Handysize e inferior & dos Panamax, sendo utilizada
para o transporte dos mesmos produtos deste Gltimo, além de madeiras.



O Badltic Dry Index (BDI) € a média do Baltic Handymax Index (BHMI), do
Baltic Panamax Index (BPI) e do Baltic Capesize Index (BCl) — todos contribuindo
igudmente. E um indicador gerd do mercado de carges Sdlidas a grand e da
continuacéo a série doBaltic Freight Index (BFI). Foi lancado em novembro de 1999.

Findmente, témse os indices de granés liquidos Iniciorse com o Baltic
International Tanker Routes (BITR), elaorado pelos pregos médios das principais rotas
de movimentacdo do petrdleo, tanto refinado quanto bruto. Em novembro de 2001, o
BITR foi dividido no BDTl e no BCTI, mas continuou exisindo como BITR O Baltic
Dirty Tanker Index (BDTI) condtitui -se de uma média dos pregos nas rotas de 6leo bruto,
enquanto o Baltic Clean Tanker Index (BCTI) € uma meédia dos pregos nas rotas de 0leo
refinado.

Os indices para granéis dlidos sfo divulgados todos os dias Uteis & 13h e os
liquidos, as 16h (hor&rio de Londres). Além desses, a bolsa publica diariamente, também
as 13h, uma liga (The Baltic Exchange Daily Fixture List) dos principais negécios
fechados nes Ultimas 24h e que envolvem carges dlidas, caracterizando a origem, o
degtino, o vaor, data de saida e chegada, navio, tipo de carga, entre outros detalhes.
Todas informagbes sfo divulgadas pela propria BE e por agéncias internacionas
de noticias, como a Bloomberg, aBridge Newse a Reuters

Também <o digoonibilizados os vadores de cada rota individud (Route
Assessments), utilizados para, dentre outras coisas, a liquidagéo dos chamados Forward
Freight Agreements (FFAs)>*, bem como de outros instrumentos de geréncia de risco de
preco no mercado de afretamento de transporte maritimo.

%O FFAé&um instrumento de gerénciade risco para protecéo contraavolatilidade nos precos do frete. Na
prética, comprador (normamente um charterer, contratante do frete) e vendedor (shipowner, ofertante do
frete) acertam preco e data para um negdcio futuro, cujas caracteristicas baseiamse nas rotas individuais
dos indices da BE. No dia do vencimento, comparam o valor acertado com o valor de encerramento do
contrato, dado por uma média dos Ultimos indices publicados pela BE para aquela rota. Se o preco de
fechamento for mais baixo que o fixado pelas partes, 0 comprador paga a diferenca ao vendedor, e vice-
versa. A liquidag8o dos FFAs é apenas financeira, ndo havendo transacdo fisica. O negdcio, namaioriadas
vezes, é intermediado por um corretor, que recebe 0,5% de comissdo de cada uma das partes. A Forward
Fraght Agreement Brokers Association (FFABA), formada em 1997 pelos membros da BE, estabelece
termos e condicdes de contratos que devem ser seguidos pel os membros da BE neste tipo de negociagéo.
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Ha dguns principios que nortdam a sdecdo das rotas para a eaboracdo dos
indices do Bdtico. Elas devem representar 0s principals negdcios de carga a grand do
mundo. Deve haver um equilibrio geogréfico entre o volume de rotas do Pecifico e do
Atlantico, e também entre os demais oceanos. S20 preferidas as rotas que goresentam
maior liquidez, com movimentacZo condante e dgnificativa Aqudas rotas ujatas a
sazondidade sf0 evitadas. Procura-se transparéncia na obtencdo das informaghes, de
modo que as rotas dominadas por um Ou poucos operadores maritimos sfo iguamente
evitadas. As rotas operadas por servigos de facil padronizacdo sfo priorizadas.

As descrighes das rotas se tornaram mais detalhadas e minuciosas a medida que o
conhecimento do comportamento das rotas individuais foi se tornando mas importante.
Isso ocorreu, em grande parte, como exigéncia paa 0 adequado funcionamento dos
FFAs. Inicidmente, 30 s dispunha do BFI (bagtante genérico) para possive utilizacéo
naBIFFEX.

O mercado de fretes etd em congante mudanca (novos navios, diferentes
negocios etc) e conseglentemente, a composicio das rotas e indices tem que
acompanhar dteracOes para refletir as novas redidades. Contudo, contretos de
derivativos abertos e baseados em rotas ja exigentes limitam a velocidade com que os
indices B0 gudtados. A efetiva necessdade de revisdo depende também do grau da
dteracdo; mudancas pequenas podem ser redizadas com relativa facilidade, desde que
acatas pdos membros da BE e da FFABA, dentre outras comissdes. A excluséo ou
subdgtituico de rota j& é bem mais cautdosa. O mesmo ocorre para dterages do peso
para ponderacéo na composicdo do indice. Ambas precisam iguamente da avdiacéo de
representantes dos diversos segmentos do mercado de fretes.

Para a daboracdo dos indices, especificamente, os informantes devem levar em
conta 0s negocios recentemente fechados, procedendo com seu préprio julgamento sobre
a rdevancia de negdcios redizados fora dos padrdes estabelecidos pela BE. Devem ter
em mente que 0 que importa € um reflexo mas imediato do mercado, dispensando
portanto os negdcios concluidos em periodos anteriores. Devem também condderar as

informagOes quditativas de oferta de navios e a demanda por carges.



Cada informante digpde de uma liga sobre como prosseguir quando dgumes
caracterigticas de um negocio forem diferentes das estabelecidas para os indices. Séo
orientaches para 0 gude das informagbes as Situagbes contempladas na metodologia
Em sintese, a sugestéo € para que 0 bom senso e o conhecimento que tem do mercado
sgam norteadores do processo de inclusfio ou exclusdo de negdcios nos rdadrios de
pequisa. Os informantes devem edar atentos a possive's tentatives de manipulagdo por
parte de embarcadores e trangportadores, especidmente no find de cada més, dado que
normamente as posigdes no mercado de derivetivos sfo fechadas segundo a média dos
indices dos Ultimos dias do més. Rotas particulares ou negdcios muito especificos néo
devemn ser reportados.

A BE acompanha o trabaho das corretoras, estabelecendo cddigos de conduta,
andisando os reatdrios e as informagfes passadas, nomeando auditores para fazer
vigtas anuas e avaiacOes dos procedimentos, e verificando a audizacdo dos bancos de
dados. Os rdadrios di&ios dos informantes, assim como as avdiagbes anuas das
corretoras pelos auditores, so confidencials.

Os rdatorios devem ser enviados diariamente aé as 12h paa o BPI, BCl e
BHMI, e até as 15h para 0 BDTI e BCTI. Enfim, a Bolsa digode de regras que norteiam a
construcéo e publicaggo dos indices>>.

%5 As regras sd0: Regra 1: Ha horérios definidos para a divulgacdo dos indicadores calculados. Os indices
devem ser publicados em todos os dias Gteis, mas a BE pode atrasar ou cancelar a divulgagéo se achar
conveniente. Regra 2: A BE escolhe o grupo de informantes (panell), que deve ser composto por membros
da bolsa. A BE pode aterar o nimero de informantes ou a composicao do grupo quando achar

conveniente. Regra 3: indices e rotas sdo baseados nos rel atérios dos informantes. A BE decide quaisrotas
serdo incluidas e quais ateragdes na composicao dos indices sdo necessérias, detempo em tempo. Regra
4: apartir de setembro de 2002 todos os dados passam a serem incluidos nos cal culos dos indices sélidos.
Até entdo, os valores mais altos e mais baixos eram automaticamente excluidos dos caculos. Regra 5: A

BE decide periodicamente qual peso cada rota tem na composi¢éo do indice. Regra 6: O peso de umarota
ndo deveria exceder 20%. Todavia, as rotas 2 e 3 do BHMI equivalem a 25%, 0 que se constitui em

excegdes. Regra 7: O nimero de informantes é decidido pela BE, que estip ulou que, atualmente, 0 minimo
€ de 7 informantes por indice. Regra 8: O preco médio de cada rota € multiplicado pelo fator de

ponderacdo de cada rota. Tal fator € calculado pela BE e sera gjustado quando os pesos das rotas forem

alterados. Regra 9: Apenas uma rota pode ser removida de um indice de cada vez. Seisso ocorrer, umaou
mais rotas novas podem substitui-la. Regra 10: O peso de uma rota existente ndo pode ser alterado em

mais de 25% do seu peso atual, ou 2,5% do indice na data da mudanca. Regra 11: Nenhuma alteracéo
pode resultar em um ajuste de mais de 5% na composi¢ao regional ou de commodity do indice. Regra 12:
Quando uma alteracdo € realizada, os fatores de ponderacdo da rota serdo revisados de modo que o novo
indice mantenha o mesmo nivel (taxamédia) do antigo na data de alteracao.
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A oondrucio maemdica dos indices obsarva a seguinte  metodologia
condgderando que o primeiro indice (a base) deve ser igud a 1.000, e que a rota i, por
exemplo, teria peso (W”) equivaente a 20%, condata-se que a contribuigdo darota i ao

indice € de w® = 200 (1000 x 0,20 = 200). Dividindo-se essa contribuicio pelo prego

médio (pP) darota i no dia da base, temse o fator de ponderagdo (W’ / pP). AsSm
procedeu-se para todas as rotas, cdculando qua seria esse faor. Para 0 cdculo dos
indices subsequientes, a participacdo de cadarota é fixa
Para s obter o indice di&io multiplicase 0 prego médio no periodo referencid
(p!) da cada rota plo fator de ponderagdo (WP / pP), chegando & contribuicdo de cada
rotaao indice. A soma de todos contribuicdes resulta no vaor do indice.
Algeicamente, tem-se

. S, & ' 0
l Baltico: a Ib Ipl = a V\f&pb I (43)
i1 8P @ i=1 P o

onde w’ é a participagdo (peso) da rota i na formagdo do indice da base, sendo uma

porcentagem fixa, p” € o prego darota i no periodo base (que também éfixo), e p! €0
preco da rota no periodo referencid. Trata-se, portanto, de um indice de Laspeyres,
conforme apresentado na expressto (12).

Caso hga a necessdade de dteracdo de uma rota no indice, ha um procedimento
gue deve ser seguido. A principa preocupacdo € que o vador de um (novo) indice -
composto por uma rota a menos al peo mesmo nimero de rotas, mas tendo havido a
subgtituicdo de uma por outra inédita — sga igud a0 seu vador com todas as rotas
anteriormente induidas.

Desse modo, a excluséo de determinada rota deve ser seguida de um regjudte das
ponderactes das demais de modo que o vaor do indice continue exatamente 0 mesmo.

Supde e que e desga excluir arota | e agregar seu peso a rota k. Himinase a

rota j, que gpresenta um determinado W) e WP/ p®. Para eqilibrar o indice regjustando
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arota k, que apresenta wY e wp / p?, deve-se adicionar o wj darota j a0 w darota k.
Portanto, 0 novo wk darota k passaa serigud a we' = Wk + W. Necessita-se, entéo,
cdcular o novo fator de pondgagdo w', / p, darota k para manter o indice igud @

origind | = I' sem dterar as demais rotas.

No caso de subgtituicao de rotas, o procedimento é discutido a seguir.

Supbe-se que a BE quara subdituir uma rota antiga (por exemplo, 1) por uma
nova (que seraa m). A contribuicdo na formagdo do indice ter que ser a mesma da rota

| eda m, no caso, (W/pP =w’/p.). Assm, é necessiio que se cdcule o faor de
ponderagdo (W°,) da nova rota m. Esse fator para m resultara da divisio do wP / pP pelo

p,, darota.

Esses sfo os principais meios de se dterar as bases de cdculo dos indices.
Findmente gpresenta-se, a titulo de ilustracdo, a Tabela 16, com a formacéo dos
indices BFI e BPI. Obsarva-se que as rotas e 0s navios sBo bem definidos, com

ponderacOesfixas.

Tabda 16. Definicdo das rotas que condituem o antigo Baltic Freight Index (BFI) eo
aud Blatic Panamax Index (BPI).

Tamanho B Peso no BFI eBPI (apartir 01/11/99)
Rota oMo  Caga Especificacéd da (%)
dwt rota 23/09/92a 03/1193a 06/05/98a 01/11/99
(dwt) 021193  05/05/98  29/10/99 emdiante

1 55000 Grios aonadcsEUAPaa 10 10 10 10

Graos, Circuito trans-atlantico
1A 70.000 minérios T/C° (duragdo entre 45 e 10 10 10 20
oucarvao 60 dias)

Gréos, soja Golfo dos EUA para Sul
esorgo doJapéo

2 54.000 10 10 10 12,5

Gréos, Skaw Passero® para
A 70000 minérios Taiwan-Japio T/C (5060 10 10 10 125
oucarvao dias)

Gréos, soja Costa nort e-americanado
3 54.000 esorgo Pacifico paraSul do Japdo = 10 10 10
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Tabela 16. Definic2o das rotas que condituem o antigo Baltic Freight Index (BFI) eo
aud Blatic Panamax Index (BPI).

T ho Especificacéo da Peso no BFI e BPI (apartir 01/11/99)
donavio
Rota o Caga rota %)

Gréos, Circuito trans-atléntico
3A 70.000  minérios T/C (duragdo entre 35 e 75 10 10 20
oucarvao 50 dias)

Hampton Roads (EUA)

6 120000 Cavio o Japdo 75 75
= Hampton Roads (EUA)
7 110000 Cavéo oo Rotterdam 5 75 75
x Queensland (Austrélia)
8 130.000 Carvéo para Rotterdam 5 75
Gréos = .
~ ' Jap&o-Coréia para Skaw
9 70.000  carvaoou pacceroTC (50-60 dias) 5 10 10 15
coque
Minériode Tubardo (Brasil) para
10 150.000 ferro Rotterdam 5 75 75
Minériode Tubardo paraBeilune
14 140.000 ferro Baoshan (China) 75
15 140.000 Carvio Richards Bay (EUA) para ) ) 75

Rotterdam

Fonte: The Baltic Exchange, adaptado por Kavussanos e Nomikos (2000a).
Nota @ Area dos portos de Amsterdam, Rotterdam e Antuérpia; ° T/C sgnifica rotas
time-charter; © Skaw Passero € o edtreito entre a Dinamarca e a Escandindvia

4.6 Outros indicesdefrete
4.6.1 Volume I ndex of Freight Expenditures and Shipments (VIFES)

O Cass Information Systems (CIS) € um savigo idedizado pdo Cass
Commercial Bank, fundado em 1906 em Sant Louis, Missouri, Edados Unidos Em
1956, o banco inovou com o0 Sstema banc&io de pagamento de frete. O sarvigo iniciou
com auacdo locd e dissaminou-se paa a adrangéncia neciond. O CIS aua com

auditoria e cotagdes de fretes pagamentos e fornecimento de informacbes para seus
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clientes. Segundo dados publicados pela Cass Information Systems (2002a), o CIS
traba ha com, gproximadamente, 2.000 clientes na Américado Norte.

De acordo com a mesma fonte, devido ao grande volume de fretes envolvidos no
CIS edimado em US$ 7 hilhdes por ano, foi possive o desenvolvimento de um indice
de frete, que passou a ser utilizado como um indicador da dividade de transporte, uma
vez que 0s dados diziam rexpeito a uma amodra representativa do mercado norte-
americano de frete.

O indice é denominado Volume Index of Freight Expenditures and Shipments -
VIFES (indice do Volume de Despesas e Embarques de Fretes) e esta baseado no
volume financaro e fisco dos embarques redizados pedos dientes do CIS O indice é
elaborado com informagbes de 1500 empresas, bascamente locdizadas nos EUA, com
representantes de diversos setores, com distintos tipos de cargas e rotas.

De acordo com Cass Information Systems (2002b) o indice é cdculado e
divulgado mensamente, adotando o més de janero de 1990 como més-base (1,00 ponto
ou 100%). A informacdo mensd é obtida pdas transagbes comerciais (contratacdo do
frete) redizadas nagude més e ndo pdos fretes efdivamente redizados durante ese
més. Portanto caso um frete sga contratado no més de margo e redizado gpenas em
abril, essa informacéo ird fazer parte do indice de margo. O volume mensa de cada
embarcador € comparado ao praticado no més-base e gustado para compensar a inclusio
gou adicdb de novos negocios. A média das variaghes de cada cliente compde,
findmente, o indice

4.6.2 International Tanker Freight Index Limited (ITFIL)

O International Tanker Freight Index Limited (indice Limitado de Frete
Internaciond de Peroleros) foi desenvolvido com o propdsito de aender a uma
demanda de traders de perdleo e de outras organizeghes interessadas na
comercidizacdo de contratos futuros. De acordo com a SealNet (1998), foi idedizado por

um grupo de corretores de Londres e Nova lorgque que levantava pregos dirios de frete.



101

O indice comegou a ser testado em novembro de 1997. Na Tabela 17 constam as rotas
envolvidas no cdculo do indice.

Tabela 17. Rotas envolvidas no cdculo do International Tanker Freight Index Limited.

Rota Local deembarque  Local de desembarque Carga Volume (t) Periodo (dias)

1 Golfo daArabia Japao Oleocru 250.000 20-30

2 Golfo daArabia Golfo dos EUA Oleo cru 280.000 20-30

3 GolfodaArabia Cingapura Oleocru 80.000 10-15

4 OestedaAfrica Cdiférnia(EUA) Oleocru 130.000 20-30

5 Caribe Cdifornia(EUA) Oleocru 50.000 7-10

6 Caribe Golfo dos EUA Oleo cru 70.000 7-10
Fonte: SealNet (1998)

Apesr de intensas buscas na literatura e na imprensa especidizada em
navegecao ocednica, ndo e encontrou mais informecdo a respeito deste indice, sendo
gue, provavelmente, 0 mesmo devater deixado de exigtir h& dgum tempo.

4.6.3 Indian Road Freight I ndex (IRFI)

Segundo TCI (2002), o Indian Road Freight Index — IRFI (indice de Frete do
Trangoorte Rodoviaio na india), foi criado em abril de 1999°° pela empresa indiana
Transport Corporation of India (TCI), umadas maores do ramo naquele pais.

O IRFI é composto por médias de fretes rodoviarios de cargas das 50 rotas mais
importantes da India, as quas SB0 responsives por, aproximadamente, 80% do
trangporte rodovi&io no pais. O indice é ponderado pela densdade de transporte e
ca culado nos moldes de um indice do mercado de ag0es.

Juntamente com a divulgacdo do indice compogto, sfo divulgados os vaores dos
fretes dessas 50 rotas mais relevantes. Essa divulgacéo € chamada de Top 50. Dentre
essas & mas rdevates sSo:  Dehi/Mumba, Mumba/Ddhi,  CdcuttalMumbal,

%6 A TCI vem elaborando o indice desde abril de 1999, mas comegou a divulgélo apenas no final de 2001.
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Mumba/Cdcutta, Dehi/Bangdore, BangdoreDehi, Ddhi/Pune,  PuneDdhi e
BangdoreMumba e Mumba/Pune.

A criacdo do IRFI foi motivada pela caréncia de informagdes sobre os pregos dos
fretes nas principas rotas’. Estudos sobre estrutura dos precos nd vinham sendo
redizados e ndo existiam dados sobre taxas e volume de materid transportado através de
cada rota FEra portanto, muito dificil prever taxes de fretes ou tendéncias da
digoonibilidade de caminhGes num dado periodo. A fdta dessas informagdes
normamente resultava em grandes flutuagbes dos vaores dos fretes, levando a uma
dificuldade na organizagdo do setor.

O mercado atud, dominado gerdmente por pequenos operadores regionas, €
muito sensivel a fatores como pregos do petrdleo, desembarque de uma carga importante
(volumosa) num porto loca ou estagbes de trem.

O IRFI, que diaiamente € computado por um grupo de especidistas (expert
pand), esa disponivd, semandmente, a assnantes, mediante pagamento de uma taxa
anud. O indice ndo cobre veiculos especials, como trailers e navios-tanques e também
néo incui veiculos comerdas leves. Ha conseglientemente, uma certa padronizacéo do
veiculo de transporte.

Os expecididas fazem uma avdiagdo do frete que sria pago nequee dia,
edimando os auas nivels do mercado para cada rota. Uma vez que 0s nimercs para
todas as rotas sf0 recebidos, excdluemse 0 mais dto e o mais baixo e obtémse a média
com os vaores resantess Com 0s nimeros componentes tabulados, os especidistas
entdo ponderam os vaores a partir dos volumes trangportados e compilam o RF daguele
dia

%" Segundo a empresa elaboradora do indice (TCI, 2002), as suas vantagens s30 as seguintes: trata-se de
uma ferramenta que gjuda a analisar o mercado e a projetar uma tendéncia; o impacto imediato de
mudancgas sazonais e reguladoras pode ser previsto ao checar as tendéncias prévias e histéricas; as
instituicdes financeiras podem usar o RFI para monitorar o desempenho dos clientes envolvidos na
atividade de transporte; e os pregos dos fretes das rotas permitem a andlise das flutuacfes do mercado.
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4.6.4 [ ndices de empr esas de servigos mar itimos

Assm com a Baltic Exchange, uma s&rie de empresas de corretagem de navios
(shipbrokers), especidmente as sediadas em Londres, eaboran e divulgan seus
proprios indices de frete,

A empresa JH Hyde & Co Ltd digpde do indice JE Hyde Shipping Index (JEHS),
gue passou a ser divulgado em 02 de janeiro de 1996, contemplando 11 rotas, e do JE
Hyde Super Handymax Index (JEHSUP), com gpenas 4 rotas e eaborado a partir de 02
de janeiro de 2002. Os indices tém periodicidade semand (JE Hyde, 2003).

A SSY Consultancy and Research Ltd cdcula dois indices especificos para os
oceanos que operam. Ha o Atlantic Capesize Index e o Pacific Capesize Index, anbos
com 10 rotas cada, todas com 0 mesmo peso (10%) nos indices. So divulgados desde
17 de marco de 1997, também com periodicidade semand (SSY, 2003).

Ha ainda a norte americana Maritime Research Inc. que dabora 0 General
Freight Index (GFl), de periodicidade semand. Divulgado desde 04 de janeiro de 1997,
o indice mede o movimento dos pregos de frete para carga Solida em negocios tipo
voyage, envolvendo todas as commodities, ponderadas por importancia conforme
determinado por uma pesquisa redlizada em 1972 (Maritime Research, 2003).

Todos indices s50 de pesos fixos, portanto, considerados como de

Laspeyres.
4.7 Condderagbesfinais

Os principais indices pesquisados so sSstematizados na Tabela 18.
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Tabela 18. indices de fretes gpresentados.

. Freguéncia
fndice Elaboragio Objetivo Modal (pui?i ) Formula
CPI Mensurar o Passageiros urbanos Mensal
Bureau _of'Labor desempenho do L aspeyres com
RFI Statistics servico detransporte Ferroviario Mensa ponderacéo fixa
nosEUA
o Maritimo
CECFI Referéncia paraa (conta Y
Shanghai Shipping tomada de decisdes containeres)
- Exchange comerciais e Maritimo Semand Laspeyres
politicas (cabotagem)
Indicador do custo
INCT 4, INCT , FIPE/NTC do transporte Rodoviario Mensal Laspeyres
INCT ce i .
rodoviério no Brasil
Medir avariago do
ICTU FIPE/SPTrans  custo do transporte  Coletivo urbano Mensal Paasche
em Séo Paulo
. Rodovidrio,
I?'\.IUI gar precos ferroviario
Sifreca ESALQUSP mediosmensais o hidroviario (fluvid e i
rete de produtos cabotagem) Mensa Média aritmética
agricolas e maritimo e,
agroindustriais BEIOVIANo
Referéncia de
{ndices do Béltico ) mercado e para B o
Baltic Exchange balizamento em Maritimo Di&io Laspeyres
(BFI, BPI etc.) mercados futuros e
derivativos
Medir volume fisico
Cass Information efinanceiro dos 50 identifi
VIFES Todos Mensal N&o identificada
Systems embarquesdos
clientesdo CIS
Atender a demanda
detradersde
ITFIL N&o identificada petroleo e outros Maritimo N&o identificada  N&o identificada
interessados em
contratos futuros
Suprir faltade
informagdes e
IRFI Transport reduzir Rodoviario Semanal Média aritmética
Corporation of India fre
sensibilidade dos

precos a flutuagdes

Obsarva-= que 0 méodo Lagpeyres é amplamente 0 mals utilizado, assm como
a maor pate é formada de indices cujas rotas B0, dém de pouco numerosas, bem
definidas, 0 que permite um processo de amostragem menos complexo.

Especificamente para o0 trangporte rodovidio de cargas, temse o INCT/Fipe,
com um propdsito bastante interessante de mensurar a evolugéo dos custos do transporte.
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A periodicidade dos indices vaia de diaia a mensa e eda diretamente
relacionada a liquidez dos respectivos mercados e aos objetivos dos indices.

Destacase, findmente, a paticipacdo de empresas privadas na daboracdo dos
indices. Essas empresas podem ser corretoras de transporte, bolsas de negocios ou
mesmo oS agentes trangportadores. Essa diversdade ressdta o pape que os indices de
trangporte gpresentam a sociedade, uma vez que ha todos esses esforcos em seu
conhecimento.

A andi dos indices exigentes para o trangoorte pemite conduir que ha
diversos objetivos por trés de cada um deles. Apesar diso, observa-se que, na maoria,
h& rotas bem definidas e ponderaces gerdmente fixas, com o predominio da férmula de
cdculo de Lagpeyres.



SMETODOLOGIA

5.1 Consgtrucao dosindices

Paa s chegar em uma meodologia deve-se Ssemdizar os topicos para a
consruggo de um indice de frete®. Sugere-se a consderagdo de oito pontos
fundamentais S0 des (i) definicBo dos objetivos dos indices, (i) definicdo do modeo
econdmico; (i) definicdo dos determinantes da funcéo agregecdo; (iv) definicdo dos
nivels de agregacéo; (V) definicdo da base de comparacdo; (vi) definicdo da férmula de
cdculo da funcdo agregecdo; (vii) definicdo do processo de amodragem; e (Viii)
avdiacdo dos indices.

5.1.1 Definicdo dos objetivos do indice

Eda primera etgpa pode parecer de td forma smples que, agumeas vezes, acaba
sendo desconsderada, ficando-se, por esse motivo, sujeito a problemas diversos, tato
do aspecto tedrico quanto dared utilidade dos indicadores criados.

Dependendo da amplitude e heterogeneidade das Stuagbes que o indice se
propde a medir, poder-se-a4 esar mais ou menos propicio a imprecisdes, de modo que a
metodologia deve oferecer necanisamos para seu controle. Essas imprecisies podem ser
tanto um ero metodologico quanto um desvio naturd das StuacOes especificas que e
desga confrontar aos indices, sendo, nesse segundo caso, uma caracteridtica intrinseca
a0 processo de agregacao adotado.

%8 Fisher (1927) foi o primeiro autor a sistematizar os passos para a construgéo de um indice de preco. O
seu trabal ho serviu de inspiracéo para o presente esforco de elencar os procedi mentos basi cos rel evantes.
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As imprecisies gpresentam — via de regra — uma probabilidade maior de ocorrer
quanto maior for a diversdade de produtos €/ou servicos dentro de um mesmo nivel de
agregaco das informages em itens.

Um “item” passa a s condderado como o dado (unitaio) que entra como
componente da funcdo agregacdo. Pode ser uma informacdo pontua referente ao preco
(P ou quantidede (g) de uma Unica mercadoria ou uma Unica rota, ou MeIMo um
agregado de informagbes (uma média aitmética, por exemplo) que entra na funcdo
como um Unico item.

Se, por um lado, a agregac@o de diversas informagdes em um item pode levar a
uma representeividade ndo adequada, por outro, uma maor desagregecéo -
caracterizada por um maior nimero de itens - pode exigir um nimero sgnificaivamente
mais elevado de observaches bésicas para a stisfatdria daboracdo dos indices. Muitas
vezes, todo ese volume de obsarvacdo ndo estd digponive, sga por limitagbes nos
processos de amostragem, sgja pela propria natureza do mercado, que pode apresentar
caacteridicas fortemente sazonais, com sdidas e entradas de produtos e servicos.
Portanto, a escolha dos nivels de agregecéo pode ser condderada uma deciséo
estratégica na daboracdo dos indices, devendo o objetivo do indice nortear essa decis2o.

Um indice pode propor-se a representar a evolugéo do preco do frete por um
moda especifico de um conjunto de produtos agricolas para todo o territorio naciond.
Traase de uma taefa de agregacéo rdativamente complexa, havendo muitas regides
com diversss peculiaridades do mercado de cada produto, caracterigticas dos veiculos,
entre outros. Ese indicador teria como objetivo representar a evolugdo no nivel gerd
dos fretes para a movimentacdo da producdo agricola do pais. Seria uma informagéo
macroecondmica interessante mas, dada sua ampla agregac@o, poderia néo refletir com
precisso a evolugdo do preco do trangporte de um determinado produto que se tem
interesse em conhecer.

Supondo-se a Stuacdo na qua o interesse resda no conhecimento da evolucéo do
preco do transporte de um produto especifico, 0 processo de agregacdo passa a s&r
relaivamente menos complexo. Porém, se 0 objetivo do indice € medir os pregos da
movimentagdo do produto entre duas regifes bem definidas, esse segundo indicador
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pode também deixar a desgar, surgindo a necessdade de um terceairo indice. Esse
ultimo, seguindo os exemplos, objetivaria medir a evolugdo do frete gpenas na regido de
auacdo de um determinedo trangportedor, definida por uma origem e um degtino. Tem
Se, por conseguinte, uma menor diversdade de informagbes, 0 que facilitard 0 processo
de agregacéo.

Além do processo de agregacdo, decorrem do objetivo do indice todas as outras
decisies necessirias para sua eaboracéo, incluindo a escolha do modelo econdémico, da

formula de caculo, da base de comparacao, da periodicidade etc.

5.1.2 Definicdo do modelo econémico

Os objetivos dos indices norteiam a escolha do modelo econdmico, que € o ponto
centrd na sua eaboracgo. E o modelo tedrico que define as ragbes funcionais entre as
variaveis passivels de mensuracéo.

Carmo (1987) dirma:

“Ha quase que um consenso na literatura sobre nimeros-indice, que
seu célculo deve estar embasado em uma teoria, sendo que muito do
que existe de ambiguo a respeito do assunto decorre da fata de uma
base tedrica solida. Assm, o primeiro passo na formalizagdo da
metodologia de calculo deve ser a definicdo do que se pretende que 0
ndmer o-indice meca, na particular aplicacdo considerada, através da
formalizacéo de um modelo tedrico” (p.9).

Em dntese, deve-se definir 0 moddo que representa a fungdo econbmica do
agente cujo comportamento serd a base para 0 entendimento da evolugdo dos pregos e
quantidades. Essa concepcao na elaboracdo dos indices deriva do enfoque econdmico, ja
apresentado, e que pode ser consderado como um dos maiores avangos na Teoria dos
NUmeros-indice.

O modelo é que define a chamada funcéo agregacdo que, em Ultima andise gera
o indice dmegjado. Foi dito que um indice de prego nada mais € do que uma fungéo dos
precos e de suas respectivas quantidades.
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Neste trabaho, sugere-se que 0 modelo de formacdo do prego do frete proposto
por Samudson (1977) sga adotado. A principd vantagem desse moddo € a
consderagéo ndo apenas dos cugtos do trangporte como formadores do seu prego mas
também todas as forgas de mercado do produto a ser transportado.

A importancia de se condderar 0 “preco do frete€’ e ndo somente o “custo do
frete’ jaforamanifestada por Teixera-Filho (2000):

“No Brasil as metodologias de calculo tradicionais encontradas na
Literatura estéo orientadas para os custos de transporte e ndo para o
comportamento da demanda e da concorréncia. A base de uma
economia de mercado € a livre concorréncia e uma das premissas é
gue todos os envolvidos em uma transacdo comercial tenham acesso
as informagdes relativas aos pregos praticados no mercado, dai a
importancia de uma estimativa dos valores de frete de acordo com o
mercado” (p.18).

Diante dessas observaces, 0 modelo proposto € aquele originado pela ja exposta
equacdo (6). Essa conddera 0 preco como uma funcdo dos diversos atributos
relacionados a0 sarvigo de trangporte, bem como as condigbes geogréficas nas quas o
MesMO ocorrera

O agente transportador, dada sua funcdo de producéo, depara-se com o problema
da maximizacéo de lucro, na qua o prego do frete (6) € viso como uma olugdo desse
problema. O objetivo passa a sr a mensuracdo da evolugdo dos pregos dos fretes i (i)
gue maximizem o lucro do trangportador para uma dada configuracdo do servigo,
representado por um conjunto de atributos bem definidos.

5.1.3 Definicdo dos deter minantes da funcéo agr egacéo
O processo de agregac@o exige parametros para ser redizado. O conhecimento

desses parametros advém do estudo da formacéo das variaveis que os indices procuram

Mensurar, No Caso, O Prego.
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Os edudos dos determinantes desses pregos sGo fundamentals, por conseguinte,
para a daboracéo dos indices. Esses determinantes podem ser controlavels ou néo-
controlavels

Os determinantes controlavels sGo agueles passivels de serem bem definidos e
mantidos congtantes durante os processos de agregacdo e cdculo. Sdo exemplos o tipo
de carga, Vveiculo, embdagem, acondicionamento, digéncia, locd de origem e dedtino
(S (o3

Os daeminantes ndo-controlaveis sfo exdamente agudes cuja influénda é
responsivel pela evolugdo dos indices A mensuragdo do seu efeto conjunto sobre o
nivd gera de pregos € o objetivo dos indices propostos. Em sintese, para 0 caso
epecifico do trangporte de cargas agricolas, determinantes B0 os cudos do
trangporte, definidos por diversos fatores, como pregco do combugtivel, manutencéo,
sdaios, juros etc., assim como 0 preco da mercadoria em trangporte e as dadticidades
dos mercados na origem e destino dessa mercadoria

Apresentados os dois grupos de determinantes, fica claro que o controle do
primeiro grupo visa iolar 0 seu efeito sobre os indices, permitindo que gpenas 0s
determinantes néo-controlaveis sgam as fontes de variagd nos pregos do servico de
transporte.

No capitulo anterior procurou-se definir e goresentar as varidves que formam o
preco do frete e portanto, 0 produto de transporte, sendo que ese pass¥a a ser
considerado o resultado da multiplicagio do prego pela quantidade®® do transporte, para
um dado conjunto de aributos. Deve ter ficado evidente que ha muitas variaves e
dimensdes que compdem esse produto, de modo que sua exata ddimitacdo néo € tarefa
amples. Os componentes do produto de trangporte sdo representados pelos conjuntos de
aributos a; e g; da expresséo (6).

Utilizando-se a organizecdo da Tabea 11 (p&gina 35), na qud as vaiéves que
determinam o0 preco do frete sSo organizadas por grupos, pode-se fixar dgumas ddas,
conforme o objetivo do indice de frete que se pretende condruir. Esse processo, de

%9 Como o interesse esté relacionado & construgdo de indices de preco e ndo de quantidade, esta acaba
apresentando o papel de ponderagéo nafungao de agregacéo.
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tomar como dades vaiaves, é possivel pelas caracteridticas do transporte em
questén. O tipo de carga, 0 seu peso, volume, forma de acondicionamento, tipo de
equipamento de trangporte, dentre outros, S50 dguns exemplos, abordados a seguir.

A patir dete momento, centrdiza-se 0 objelivo no desenvolvimento de uma
metodologia para elaboracdo de indices de frete que sera gplicada em um estudo de caso,
caracterizado por um Unico modd (o transporte rodoviaio) de um determinado produto
(soja a grand). Com delimitaco, as varidves rdacionadas ao veiculo de transporte
(representadas pelo grupo 3 da tabela referida anteriormente) passam a s fixas, uma
vez que ha um certo padrdo de transporte caracterizado pelo modd e em carretas que
trangoortam, gerdmente, entre 25 e 40 tondadas®®. A forma de acondicionamento é o
carregamento agrand e alotacéo do veiculo € completa

Com 0 mesmo raciocinio, observa-se que as variaveis reacionadas diretamente a
caga (grupo 2) também acabam se tornando fixas, a excecdo do seu preco, cuja
oscilacdo é relevante paraalogigtica das cargas agricolas.

Desse modo, retam as vaiaveis rdacionadas aos cudtos de transporte e as
condigdes de mercado que se operam os fretes (grupos 1 e 4, respectivamente). Como
demonstrado nos estudos antecedentes, a variave digéncia do frete € a mais importante
como formadora do seu prego. Além disso, uma s&ie de outras variaveis apresentam
corrdacdo direta com essa, tas como 0S cudtos operacionals (maior digancia, maiores
custos por tondada trangportada), a despesa com combugivel (maior disténcia, mais
gasto com combustivel), o tempo de trangporte (maior disténcia, mais tempo nNecessiio
para a operacén), 0s gastos com saaios e seguros (maior digéncia, maiores digpéndios
com sdaios e seguros), dentre outros. Portanto, €la pode ser capaz de representar,
adequadamente, uma <rie de atributos fundamentai's do trangporte.

Para que se obtenha uma razoavel goroximacdo do ponto de vista econdmico, a
comprovagao dessas relagies é necessiria. Tratam-se de hiplteses a serem testadas.

60 E importante que se ressalte que, nos Ultimos anos, as carretas tipo “rodotrem” e “bitrem” tém
aumentado sua participagdo no mercado, provavelmente com alguma influéncia sobre os custos do
transporte. Esses s80 equipamentos que permitem carregar maior volume de carga em um mesmo veiculo
detracéo.
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Essa andlise pode s conduzida mediante 0 guste de um modelo econométrico
do preco em fungéo da digténcia, da seguinte forma

p=a+bd+e (44)

onde p, a varidavel dependente, € o prego em R¥t.km do frete; e d, a varidvd explicativa,
€ a digéncia em quildmetros do frete; e é o erro deatdrio do modelo, com E( igud a
zero e vaianda s®. Can ese moddo nd gpresente um guste satisfaiorio, deve-se
tesar outras relagbes que ndo a linear, td como a logaritmica e a exponencid, por
exemplo. Nesses casos, avariave d deve passar por dguma dessas transformagoes.

Se comprovando a exigéncia das reagbes for comprovada, a digancia podera
passr a goresentar papel fundamentd na condrugdo dos indices Com iso, pode
desempenhar 0 papel de atributo-chave para formacéo dos pregos. Além dessa vaiéve,
deve-se procurar levar em conta as forcas de oferta e demanda loca em cada um dos

fretes.

Em sintese, 0 prego do frete pode ser colocado como uma fungéo da diséncia

p=f(d) (45)
Mas o preco do frete também pode ser influenciado pelas forgas derivadas da

oferta e demanda do produto a ser movimentado (@, conforme o modelo proposto, de
modo que:

p=f(d; d (46)

Adota-se como hipdtese o fato de que, fixados os outros atributos ja mencionados

(tipo de carga e veiculo, acondicionamento, peso etc.), o produto de transporte passe a
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s definido peo prego (do frete) e pea quantidade (representada pela digéncia
envalvida®™):

PT. = pag =p (di;di)qi =B (di;di)di (47)

sendo PT; o produto de transporte do frete i; p 0 preco do frete i, d a digéncia
percorrida pelo frete; e d a variavel representativa das forgas de oferta e demanda da
carga a ser transportada

O preco do frete (pi), estabelecido por unidede de peso e por unidade de
digancia, é normamente denominado como momento de transporte. Para produtos
agricolas, as unidades geadmente Uutilizades S0 a tondada e o quildmetro,
respectivamente. Portanto, congderando-se a moeda brasileira (o Redl), o preco () do
frete é dado em R¥tkm. Quando multiplicado pela disténcia (em km), o resultado (o
produto de transporte) é dado em R$/t.

Andogamente aos modelos de indice de prego ao consumidor (indices de custo
de vida), o produto de transporte corresponderia a producéo de um transportador
referente a prestacdo de sarvigo de trangporte em uma determinada rota, definida por sua
distncia (km) e prego (R¥t.km).

Em sintese, 0 indice de preco de frete proposto pretende responder ao seguinte
guestionamento: qua a variacdo do nive gerd dos pregos de frete que maximiza o lucro
de um trangportedor representativo para uma dada configuracdo do produto de
transporte?

Obsarva-se que, gpesar da andogia, hd uma digingdo sgnificativa entre o que se
propde e os consagrados indices de custo de vida: para os indices de frete, o ator
estudado € o trangportador, ou sga, o ofertante do trangporte; ja nos indices de custo de
vida, 0 aor centrd € o consumidor, 0 demandante da cesta de produtos e Servigos
bésicos. As fungBes de agregacdo, por conseguinte, diferem de uma funcdo de producéo
para uma de consumo (utilidede).

61 Além da distancia, a quantidade de carga transportada também foi utilizada como informagéo para
ponderacdo, sendo uma variante do model o, como sera apresentado oportunamente.
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Uma dternativa a esse moddo seria condderar 0 problema de minimizacdo do
cusdo de trangporte por pate do embarcador, a0 invés da maximizacdo do lucro do
trangportador. Em  principio, essa dterndiva parece mais légica, uma vez que €
conssgrado 0 poder de baganha que, gerdmente, embarcedores tém sobre
trangportadores, conforme CaixetarFilho (1999). Asim, a decisfo (e agdo) do
embarcador na negociacéo seria predominante sobre a do transportador. Contudo, a
premissa de que o trangportador gpresenta livre mobilidede permite que ee escolha onde
atuar geograficamente, ofertando seu servico em busca das mehores remuneragbes. O
embarcador, por sua vez, esa necessriamente limitado a auar em rotas especificas de
escoamento, sujeitando-se as condigdes de mercado das mesmas. Sob ese ponto de
vida, a escolha do trangportador como agente econdmico parece mais razoave. Apesar
dese dilema, deve-se ter em mente que, muito provavelmente, qualquer um dos pontos
de vida geraria resultados equivaentes, uma vez que esa se condderando os precos de
equilibrio (aqudes efetivamente praticados).

5.1.4 Definicdo dos nivels de agr egacao

Entende se por nivel de agregacdo cada uma das etapas verticais de agregaecio
das informagbes componentes dos indices.

Cada nivel é caracterizado por uma fungdo de agregac@o. As informacles bésicas
S0 a menor unidade de mensuragdo exigente e formam o primeiro nivel de agregecéo
guando agrupadas em itens.

As informecles béscas refeemse agudas caracterizadas por um  frete
especifico, bem definido: por um modd de trangporte, um tipo de veiculo, forma de
acondicionamento, uma deerminada carga, uma origem, um dedino, uma digancia
percorrida, dentre outros. A ese conjunto de aributos (g;;g) edtard rdacionado um
preco p, edipulado em unidades de vaor para ceta quantidade e em uma digéncia A
digéncia percorrida (d;, em km), de acordo com 0 modelo proposto, sera a quantidade do

produto de trangporte.
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O preco ;) do frete precisa ser bem definido. Em vida da variagdo que pode
haver, bascamente, nos seguros de trangporte e nos impostos sobre 0 sarvigo, imagina
£ que a mehor informacdo sga aguela caracterizada gpenas pdo prego do servigo,
excluindo outros itens. Em outras paavras, traiase do prego do frete pago pelo
embarcador ao transportador, livre de seguraos e impostos.

Um ponto importante refere-se a decisio de consderar ou ndo na amostragem as
idéias de pecos®® de fretes, e ndb gpenas 0s pregos de sarvicos efetivamente redlizados
O ided parece ser a condderacdo de - e somente de - pregos efetivos, que refletem
melhor a redidade do mercado. Contudo, em determinadas StuacOes, em especid em
periodos de de informagdes, pode- avdia a eventud utilizacdo das idéias de
precos.

Deve ficar daro que o nimero de nives de agregacéo edta diretamente ligado a
amplitude e a precisfo que e desga conferir ao indice. A ddimitaco dos determinantes
da agregec@o € fundamentd no contexto e sera definida pelas caracteridticas intrinsecas
a cada tipo de transporte. Portanto, para a elaboracdo de um indice, estudos prévios
dessa natureza S80 Necessaios.

5.1.5 Definicao da base de compar agéo

Um indice traz intrinseco em seu conceto a redividade. Portanto, sempre
haverd, no minimo, duas SituagBes (pontos N0 exPaco ou nNo tempo) em comparacao.
Disso surge a necessdade de definicdo de uma base comparativa, que deve ser escolhida
em funggo, principamente, do objetivo do indice.

Como foi comentado anteriormente, sempre houve muita discussio sobre esse
tema, de modo que o conhecimento da teoria € importante para o0 entendimento do papel
da base no contexto dos nimeros-indice.

62 |déias de pregos, também chamadas de “precos nominais’, s&o cotacdes do servico obtidas junto ao
mercado. Podem ser ofertas de venda (por parte dos transportadores) ou compra (por parte dos

embarcadores), mas ndo, necessariamente, sao negdcios realizados.
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Ficou evidenciado que, do ponto de visa da Teoria Econdmica, as bases
encadeadas goresentariam maior respddo. Mas esse Sdema esbarra, na maoria das
vezes na indisponibilidade de informagbes de modo cortinuo  (Stemaico),
epecidmente as de quantidade, responsivels pelas ponderacOes dos pregos. Por esse
motivo, podem s relegadas a um segundo plano. Se houver adequada disponibilidede
de informagBes, porém, a utilizacdo de bases encadeadas pode ser vidvel.

E comum reporta-se a0 periodo imedistamente anterior como forma de
representacdo dos indices. Em fungfo disso e da exigéncia de uma sgnificativa variagéo
de més para més, quando se fada de prego dos fretes agricolas, imagina-se que um indice
referido no periodo imediatamente anterior possa sr 0 mas adequado para a
representacdo dos pregos de frete. Por conseguinte, € necessaio que a base também
estejano periodo (Més, por exemplo) imediatamente anterior.

Diante dessas obsarvacles, imagina-se que 0 sstema de bases encadeadas sgja o
mais adequado para o que se propde.

Contudo, o problema da base provavedmente anda ndo edtaria completamente
resolvido. Apesr da utilidede das variagbes entre periodos subseqlentes ser
goarentemente maior, é bagtante comum a necessdade de comparagdo entre periodos
especificos ndo subseglientes, especidmente em mercados caracterizados por ciclos,
como ho caso do mercado de fretes agricolas. Pode e estar interessado em comparar a
variacdo do prego do frete entre 0 pico de uma safra e o0 pico da safra seguinte (margo de
2001 com margo de 2002, por exemplo); ou anda entre a sifra e entressafra de um
mesmo ano agricola (marco de 2002 com dezembro de 2001, por exemplo).

Tendose eses objetivos, os indices encadeados podem goresentar dguma
limitago, uma vez que néo atendem ao teste da drcularidade - assm como os de base
fixa -, apesar de serem uma gproximacdo a concepgdo de Divisa Por isso, os indices
mensals subseqlentes (acumulados) néo serdo uficientes para a obtencdo exata da
vaiagéo entre dois pontos relevantes ndo-subseqiientes, como exemplificado.

A solucdo para 0 impasse pode estar no cadculo de mais de uma s&rie de indices,
cada uma com bases digintas. Uma seria com bases encadeadas, para refletir a evolugéo
periodo a periodo (subseqliente). A outra (ou outras) teria sua base em um periodo-
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chave, a s deto conforme o objetivo do indice - por exemplo 0 més de janero,
representando 0 inicio do ano civil; ou 0 Mmé de margo, representando o inicio da
colheita, sefor 0 caso; ou ainda o més de julho, representando o inicio do ano safraetc.

Também é possivd que, dependendo da formula utilizada, os resultados da
acumulacdo dos indices encadeados sgam bagtante goroximados aos resultados dos
indices de base fixa em periodos relevantes I1sso ocorreria de acordo com: (i) da
capacidade de adaptacdo da formula (o indice de Fisher, por exemplo, goresenta boa
gproximacdo); (i) a dimensdo do intervao (disténcia) entre um periodo e outro (maor o
intervalo, maior a probabilidade de diferencas); e (iii) a natureza da trgjetdria de pregos e
quantidades, que O podera s avadiada gplicando-se, as formulas, os dados reais dos
quais sedmgaobter o indice.

As colocaghes permitem conduir que, gpesar de haver indicativos de qua sga a
base (teoricamente) preferive, a vaidacZo find de uma ou outra metodologia a respeito

desse ponto SO acontecera a posteriori.

5.1.6 Definicdo da formula de calculo da funcéo agregacéo

Definidos esses pontos, pate-se para 0 cdculo propriamente dito dos indices.
Para tanto € necessaria a definicdo da formula de cdculo. Antes de avancar € importante
ressdtar que cada nivel de agregaco requer uma formula dessa netureza

Expbs-se que h& uma grande diversdade de formulas propostas pela teoria Em
um contexto gerd, ndo ha regpoda para a questdo: quad a mdhor formula?. O que
exigem sio formulas mals adequadas, dependendo do caminho que se escolheu trilhar
paa chegar a um indice mas goroximado agude que mehor refletise a redidade.
Deve-= sampre tar em mente que um indice agregado é uma smplificacdo, uma
oroximacao.

Primeiramente, 0 melhor procedimento para escolha da formula € o entendimento
das vantagens e limitagbes de cada uma ddas. Essa é uma vdidacdo a priori dos indices

aserem obtidos.
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Devido a exigéncia de diversos enfoques sob os quas as formulas padem s
andisadas imagina-se que o mehor caminho sga a consderacdo do maor nimero
possivel desses enfoques, portanto, um “enfoque integrada”.

As principais formulas de cdculo de indices de pregos foram gpresentadas no
item 3.1. Essas, podem ser resumidas na Tabda 19.

Tabela 19. indices originados da aplicacio das formulas de cdculo.

Indices

Cali Geométrico

Dutot Wash

Lowe Coggeshd|
Pdgrave Logaritmo Paasche
Laspeyres Harménico Laspeyres
Paasche Torngvig

Fisher Thell

Jevons Vatial ell

5.1.7 Definicdo do processo de amostragem

ApGs todas as decisies tomadas, sua gplicacéo va exigir a digponibilidade dos
dados que iréo permitir a elaboracéo dos indices.

O processo de obtencdo dos dados deveria ser apenas uma consequéncia das
exigéncias metodoldgicas, mas — nas aplicagdes praticas — também acaba sendo um dos
condicionantes da meodologia uma vez que ha <ias limitagbes envolvidas no
processo de amostragem que rediringem, em muitos casos, a aplicacédo de metodologias
cons deradas mais precisss.

N&o foi objetivo desta pesquisa a abordagem dos processos de amostragem. No
canpo da Eddidica ha diversas contribuigbes nesse sentido, a serem seguidas. King

(1930) foi um dos autores que mas se preocupou em dertar para a importancia do
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processo de amostragem na eaboracdo de um indice de preco. Por ora, 0 objetivo €

exclusvamente ressdtar ardevancia da amostragem nesse processo.
5.1.8 Avaliacdo dos indices

O processo de vaidacdo dos indices, como foi mencionado anteriormente, tem
Su inicio antes mesmo da sua obtencdo: quando da escolha da metodologia de caculo,
especidmente quando da escolha da formula Essa forma de vdidacdo é denominada “a
priori”. Ha contribuigdes da ciéncia que permitem recomendar esse ou aguele méodo
para a eaboracdo dos indices. No entanto, ha meios empiricos de tes&los E mas uma
vez, 0 objetivo delegado ao indice deve ser 0 norteador desse processo.

A Unica forma de vdid&los, sob essa Gtica, é confrontando-os, de dguma
mandra ddemaica, com Stuagbes reas as quais o0 indice se propde a representar.
Portanto, a andlise empirica € a Unica possibilidade de vaidacéo a posteriori.

5.2 Estudo de Caso: indices de frete para soja

A rediva ambiglidade na definicdo de uma metodologia que mas goroxime a
pratica da redidade, implica necessdade de s testar empiricamente a capacidade de
resposta de cada indice quando gplicado auma Situacéo redl.

De posse dos indices cadculados e enfocando precisamente o objetivo para o qua
o mesmo foi desenvolvido, deve-se adotar procedimentos empiricos que definam sua
cgpacidade de representar de modo satifatdrio os objetivos definidos. Portanto, é
necessaria a aplicacéo da metodologia para avaié-la por completo.

Sendo assm, a metodologia com suas vaiantes foram aplicadas a uma base de
dados existente. Optouse pelos dados do Sistema de InformagBes de Fretes (Sifreca)l’™.
O transporte do produto sojaagrand foi eeito como objeto de estudo.

% 9STEMA DE INFORMAGCOES DE FRETES - SIFRECA. Banco de dados. Piracicada ESALQ,
2002,
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A soja € o produto agricola de maior importancia economica para o Brasil, sendo
necessria uma enorme matriz de transporte para 0 escoamento de toda a producéo.
Devido a essa rdevancia, o Sifreca preocupa-se em acompanhar com bastante mindcia o
comportamento do preco do frete desse produto.

As informagbes de preco de frete sfo levantadas pdo Projeto Sifreca e so
agrupadas de modo a originarem pregos médios mensais para cada rota epecifica (uma
origem, um degsino e uma disténcia), para determinado modd de transporte e produto.
Os pregos referemse a fretes redizados, portanto, ndo sdo gpenas idéias de prego (ou
goenas cotagdes), mas Im pregos efetivos. Para a utilizacd nesta pesquisa, foram
utilizadas informagbes mensais do frete de soja, durante o periodo de 56 meses,
compreendido entre janeiro de 1998 e agosto de 2002. No totd sdo 10.746 informagdes
de preco de frete para a soja a granel no periodo de estudo, com 1.761 combinagtes
digtintas de rotas. municipio de origem e municipio de digénca

Os pregos sfo dados em Reds por tondada Dividindo-se esse vdor pda
quilometragem da rota (que também eda digoonive), temrse o preco do frete por
tondada e por quildmetro (R¥tkm). Essa informagdo que, segundo a proposcéo da
pesquisa, € 0 prego (p) aser utilizado no cdculo dosindices.

A digéncia por sua vez, ou a quantidede de quildmetros percorridos, passa a ser a
segunda informacdo necessaria para o cdculo dos indices: aquantidede (Q).

Operaciondmente, nesta pesquisa, para 0 processamento dos dados, a base de
informag0es é tratada no software Access (Microsoft Corporation, 1997), por se tratar de
um gplicativo epecidizado em banco de dados. Esse € utilizado, especidmente, para o
processo de agregecdo dos itens que formaram os indices, patindo das informagdes
bésicas disponiveis. O software Excel (Microsoft Corporation, 2000), por sua vez, é
utilizado na daboraco dos indices e nas suas comparagdes. Os moddos e andises
econométricas, findmente, sfo redizados por meio do software RATS (Egtima, 1997),
especifico para aplicaghes dessa natureza.

Segundo o que se propde, a elaboracdo de um indice de prego deve seguir 0s oito
topicos sugeridos, aplicando-os sobre a base red de informagdes. Devido ao fato de
exidirem diversas dtenativas de escolhas - dentro de cada um dos oito pontos - é



122

necessaio que se criem aguns tratamentos, originados de combinagdes que venham a
surgir do arranjo dessas dternativas. Foram testados quetro tratamentos.

52.1 Tratamento 1

O indice que se propde daborar neste primeiro tratamento objetiva representar a
vaiacd mensd do nivel gerd do preco do frete rodoviaio para a soja no Brasl. O
indice, conseqlentemente, poderia ser vido como um indicador macroecondmico,
devido a amplitude da sua auacdo. Além dessa informacdo, ha o objetivo de divulgar
sub-indices por faixas de digéncias, permitindo maior riqueza de informagbes, e que os
agentes utilizem agudes mais especificos de seu interesse. Esse objetivo decorre do
reconhecimento de que os pregcos dos fretes evoluem de modo didinto conforme a
digéncia

O moddo econdmico sob 0 qual esté baseada a eaboracdo do indice € o da
formacdo do preco do frete, adaptado de Samudson (1977) e goresentado
detalhadamente no capitulo 2. Segundo esse modelo, ha um trangportador representativo
maximizador de lucro, com livre mobilidede na prestacéo do servico, portanto, podendo
transportar soja de qualquer origem para qualquer destino do Pais. Essa livre mobilidade
permite o buscar os melhores fretes dependendo da época do ano, com o objetivo de
escolher o nive de produto de trangporte (PT) que maximize o seu lucro.

O produto de trangporte € representado pelo preco do frete (em Reais por
quildmetro) multiplicado pda quantidede de quildmetros envolvidos na movimentacéo
(digt@ncia, em km). A fungéo agregacao € representada pel o produto de transporte.

O conceito de produto de transporte, como ja se viu, engloba uma s&rie de outros
atributos. Por esse motivo, deve estar devidamente especificado. No caso especifico para
a Lja, o frete é redizado por careas granderas. Os procedimentos para carga e
descarga S0 praticamente os mesmos, ndo havendo diferenciacdo Sgnificativa nos seus
cuidados e mangio. O produto trangportado, por ser uma commodity, € homogéneo e sem
diferenciacdo. Em se fixando essas caracteridticas do produto de transporte, permite-se

isolar seus possivels efeitos. Desse modo, temse que gpenas as forcas de mercado,
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como 0s custos do servico de trangporte, 0 prego da commodity no mercado e as Uas
eadicidades de oferta e demanda nas origens e destinos (respectivamente), devem
influenciar os pregos do frete e suas respectivas quantidades (distancias).

Para a daboracdo do indice nesse tratamento 1, sugere-se gpenas dois nives de
agregacdo. No nivd 1 todas as informagBes digponiveis S0 agregadas em funcéo da
digénda do frete, de modo a s obter uma média aitmética Smples por faxa de
digéncia. Adotamse faixas de 100 quilémetros de distancia, obtendo-se 23 faixas, que
S0 os itens. As digténcias de cada uma das rotas B0 somadas de modo a originar a
quantidade total de quilémetros envolvidos na movimentaco do produto.

Matematicamente:

_ab - (48)
p]:plz'-n ,comj=1..,23e
q, -4 g ,oomj=1,..,23 (49)

sendo, p, ainformagéo do prego (R$/t.km) da base do Sifreca para cada uma das n rotas
em um determinedo més; p, € a media aritmetica dos precos de rotas, agregadas por
faixas de digancia de 100 km (de 0 a 100 km; de 101 a 200 km, ..., de 2200 a 2300 km);
q, € a quantidade e quilometros referente a cada uma das informagdes da base de dados,
eq,osu somatdrio, agregando-se damesmaforma

No nivd 2 gplicase a funcio agregacdo representativa do modelo econdmico.
Portanto, a cada item (faixa de distancia) estéo associados um prego de frete (p;) e uma
quantidede (q; ), formando a funcéo do produto de transporte.

Do ponto de viga econdmico, isso Sgnifica que o trangportador representativo
pode oferecer 23 variaghes do seu servigo, que 2o os fretes em distancias didintas. Para

a prestagéo de cada sarvigo desses, ha uma remuneragédo média representada por  p,,
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referente uma quantidede ¢, . Portanto, sob o ponto de vista microecondmico, o agente

va procurar, por meio da escolha da combinagdo entre p, e ¢, a Stuagdo que lhe
proporcionara 0 maior retorno para uma dada configuracdo de fatores como: custos do
SE1Vigo, prego damercadoria e forgas de oferta e demanda em cada origem destino.

Essas condigbes sgnificam que ha a hiptese de que, dentro de cada item (cada
faxa de digénca), os pregos dos fretes evoluem proporciondmente, independentemente
de outros fatores, especidmente, as locdidades de origem e destino da mercadoria
Portanto, tém se a hiptese de que os pregos estéo didribuidos normamente em cada
faixa de 100 km, sendo a média aritmética seu estimador.

Nesse segundo nivel, a funcéo de agregacdo (produto de transporte) € entdo
utilizada para originar o indice de frete. Foram goresentadas 17 posshbilidades de
formulas de cdculos sugeridas pea literatura, com seus pontos postivos e negetivos,
sob os mas digintos enfoques. Visando um exercicio empirico, bem como para mehor
ilusrar 0 resultado originado, opta-se - nesse tratamento 1 - pela gplicacéo de todas as
férmulas gpresentadas na base de informagdes disponive's.

Os resultados sfo confrontados, permitindo uma avaiacdo do que e espera da
teoria Com esse procedimento, imagina-se que agumas decisies a respeito da escolha
Oou rejeicéo de determinada formula, possam ser tomadas.

Em principio, a metodologia pode gpresentar um avango no cdculo de indices de
precos, qua sga o de permitir a constante mudanca de base, resultando nos chamados
indices em cadela ou indices de bases encadeadas. Essa possibilidade decorre do fato de
que as ponderacles, representadas pelas quantidades, podem estar disponiveis em cada
etapa de cdculo dos indices uma vez que pela metodologia de levantamento de
informacbes (amostragem), pode ser possivel obtélas conjuntamente com 0Os pregos
praticados.

Esse € um dos pontos mais dificels de serem tratados na congtrucéo de indices de
precos ao consumidor (IPCs) cujas ponderagdes permanecem fixas por longos periodos,
devido a dificuldade praica de audizalas, o que é feto com as Pesquisas de
Orcamentos Familiares (POFs).
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A definicdo da base de comparacdo, dém das limitaghes de caréter prético, eta
diretamente relacionada aos objetivos dos indices. Iso fica bastante daro neste estudo
de caso. A questéo que se coloca é a de qud a informacdo que 0s possivels usuios do
indice desgam. Em um primero momento pode-se imaginar que O interese edga
relacionado a variacdo do nive gerd do frete do més m em rdacdo ao més anterior, m-
1. Nessa Stuagdo, seria necessio que as bases variassem todos os meses, de modo a
expressar com maior precisfo ared variagdo no periodo.

Mais uma vez, reportado-se ao caso dos IPCs, a variagdo de meses subsequentes
também é caculada, contudo a base de ponderacdo edta fixa em um periodo anterior
mais digante, de modo que se supde que a ponderacdo (as quantidades reaivas) ndo
tenha variado, o que é inconagtente coma Teoria Econdmica, uma vez que se sabe que
ha uma relacéo edtreita entre pregos e quantidades.

Dessa maneira, a obtencdo de indices encadeados surge como melhor opcéo do
ponto de vida edritamente matemdico. Porém, imaginase outra Situagdo em que o
agente do mercado estga interessado ndo em saber qua a vaiacéo do nivd gerd de
pregos do presente més em relacdo ao més anterior, mas Sm do més aud para 0 mesmo
mMés no ano anterior, ou sga, ha 12 meses atras. Além disso, pode-se supor ainda que se
edga interessado em saber a variagdo do prego no auge da movimentagdo da safra
(margo) em relacéo ao inicio do ano civil (janeiro), ou mesmo em relacdo a um periodo
qualquer da entressafra (novembro), por exemplo. Nessas SituagBes os indices ndo estéo
considerando meses subseqlientes, mas Sm periodos néo continuos. Para se obter indices
gue megam a variacdo em meses ndo subseglientes, em um sistema de bases encadeadas,
incorre-se em viesss de cdculo, uma vez que praticamente ndo ha indices que atendem,
exatamente, a0 teste dacircularidade (ver APENDI CE 3).

Diante do supogto impasse, dois caminhos podem s seguidos (i) adotase o
sgema de bases encadeadas, avdiando-se a dimensio do Vviés originado na acumulacéo;
(i) adotase um gstema de base fixa em periodoschave permitindo, indusive,
mensura 0 Viés originado do encadeamento anterior. Na redidade ainda ha um terceiro
caminho, que € a utilizacdo dos dois dgemas, 0 que ira gaa mas de uma siie de

indices para a mesma Stuacdn. Essa podera ser a saida caso ndo e identifique formula
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ou formulas que s goroximem — razoavemente — ao aendimento da drcularidade. Em
uma etapa inicid, a metodologia adotada € a das bases encadeadas, de modo a avdiar o
resultado de outros fatores, como aférmula, a agregacéo etc.

De pose dos indices caculados segundo metodologia proposta, a Ultima etapa
consste na avdiacdo do resultado, podendo ser chamada de vdidacdo. Esse termo pode
né0 s 0 mas adequado, uma vez que 0 caraer empirico dos indices inviabiliza uma
exata vaidacdo. O que se pode ter s20 indices que seguem os preceitos tedricos, [6gicos
e eddidicos, procurando atender determinado objetivo bem especifico. Entretanto,
sempre sera um processo gproximado, pela sua propria natureza, como se evidenciou no
cgpitulo referencid. O termo “vdidacdo”, portanto, € apenas uma forma de se referir ao
processo de avaiacao.

A vdidagdo pode s dividida em dois grupos de agles. aquelas a priori e a a
posteriori. Os indices obtidos srdo comparados entre d, tendo em visa a mehor
gproximagd sob cada um dos enfoques. Essa comparago consste na andise da
corrdacdo entre os indices originados e no comportamento das diferencas percentuas
entre e intra cada s&rie a0 longo do periodo. Além desses procedimentos, uma forma
importante de avdiar os indices € obsarvar 2 0 meIMo representa uma adequada
vishilidede®® para stuacbes determinadeas. Em outras paavras, degendo-se dgumes
Stuagbes especificas reais (uma rota fixa operada pelo transportador X, por exemplo), ha
gue se verificar se 0 indice edtaria representando-as de modo satisfatorio.

Esses foram os pontos sugeridos para a construcéo do indice. Esquematicamente,
para facilitar a visudizacgo, o procedimento para o tratamento 1 é gpresentado na Figura
10.

640 termo “visihilidade” foi tilizado por Barroset al. (1997).
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Niveisde

Agregacio Itens Formula Resultado
precos media
medi os por aritmética Precos
Nivel 1 rota simples dos med_l((j):de
(9.801) | | precos, e soma| I quatrg[tlai S s
das quantidadg,/
precos por
Nivel Il faixasde +——» diversas | » indices de
distancia (17 formulas) frete
(23)

Fgura 10 - Esquema para adaboracéo dos indices no tratamento 1.

Da congrucéo do tratamento 1 devem surgir questionamentos e necessidades de
andises e comparagbes em dguns passos metodoldgicos, 0 que implica a consderacéo
de outras Stuages com Suas variantes.

5.2.2 Tratamento 2

No tratamento 2, diante da congtatacéo de que as locadidades de origem e destino
também sfo determinantes do preco do frete (dém da digténcia), as informagdes passam
a s agregadas segundo esses fatores. Como consequiéncia havera um maior nimero de
itens componentes da funcdo agregacéo, ou sga, um maor nimero de componentes do
indice.

O objetivo seria a obtencdo de uma mdhor vighilidade, dada a maor riqueza das
informagOes desagregadas. Ocorre, porém, que ese Ssema implica maor nimero de
observaches, que podem ndo edar disponivels, impedindo o cdculo dos indices, ou
exigindo hipdtesss para a viabilidade do seu cdculo maemdico. Diante diso, ha a
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necessdade de avdiar quais as formulas €ou hipoteses que permitem 0 menor Viés
possivel, ou amehor goroximaco aos indices esperados.

Especificamente no que diz regpeito a condderacdo das regides de origem e
destino, Mafiolleti (2001) descreveu com detadhe os principas fluxos de escoamento de
soja no Brasl peo trangporte rodoviaio. Bassendo-se nessa contribuicdo e andisando-
s a base de dados digponivel, foi possivel uma reformulac@o dos itens que passam a ser
0s componentes da funcéo agregacéo neste segundo tratamento do estudo de caso.

Pdo que epecifica 0 moddo de Samudson e levado-se em condderagéo as
diferentes dadticidades de oferta e demanda nos pontos de origem e destino, bem como
a variacéo nos pregos do produto, espera-se que hga diferenca nos precos dos fretes. As
condicbes naurais favoraveis a producéo agricola locd, que permite a oferta de produto
a pregos mas competitivos, 0 acesso a vias de escoamento de diferentes nivels de
Sseguranca e conservacao; a presenca de pracas de pedégios, a possibilidade de obtencéo
de cargas de retorno; todos sfo exemplos que podem influenciar na diferenciacéo dos
pregos de frete, ainda que paramesmeas distancias.

Operacionamente, os oito topicos metodolOgicos propostos para a construcéo
dos indices neste tratamento 2 S0 praicamente 0s mesmos do tratlamento 1, com
a gumeas pequenas modficagies.

Em relacdo a0 topico 1 (definicdo do objetivo do indice), tem-se que o objetivo
find é 0 mesmo, qua sga de s digpor de um indice gard para o frete da soja No
entanto, agora se desga a obtencdo de sub-indices ndo apenas por faixas de digéncia,
meas também por combinacBes de regiGes de origem e destino dos fretes.

O modelo econdmico (topico 2) continua sendo 0 da maximizagdo do produto de
trangporte, por parte de transportadores, para uma dada configuragdo de cudos e
€l adticidades de oferta e demanda pel os produtos a serem movimentados.

Os determinantes da funcdo agregacdo (topico 3) sofrem agpenas a dteracdo de
que as regibes de origem e dedino passan a s faores de definicio dos itens
formadores da funcdo, enquanto no tratamento 1, esse critério ndo era condderado. O

indice continua sendo formado por dois nivels de agregacéo (I e I1). Contudo, o Nive |
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passa a s caacteizado por itens que levam em conddeacdo a digancia e a
combinacdo entre as regides de origem e destino.

Com as informagbes de Mdfiolleti (2001), bem como com a andise da propria
amodira disponivel, foi possive se obter os itens para a consderacéo das principas rotas

namovimentacdo de sojano Pais. O resultado encontra-se na Tabela 20.

Tabela 20. Formacdo dos tens de agregacdo, por regido de origem e destino e por
digénda

Faixadedistancia
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Regi&o

Gogo © 0 0 O
PRIN O
PRPO O
MT/MT
SL/RS
MT/GO
NN/MA
MSPR
GOISP
MT/MS
MS/SP
GOIPR
MT/PR

o O O
o O O O O
o O OO0 O O O
O 0 O 0O 00 0O O O
o0 OO0 0 OO0 0O OO
O
O
O
O

[ e e e I’
(e e e I e

[ e e e e MRe T

[ e e I e e I
[o e I I e e e T

(o e e RN e INe

Legenda: GO/GO = Goiés para Goias, PR/IN = Parana para Interior do Estado; PR/PO = Parana para
Porto de Paranagud MT/MT = Mato Grosso para Mato Grosso; SL/RS = Rio Grande do Sul e Santa
Catarina para Rio Grande do Sul; MT/GO = Mato Grosso para Goias, NN/MA = Cerrado do Norte e
Nordeste para Portos dessas regides; MS/PR = Mato Grosso do Sul para Parandg; GO/SP = Goiés para Sdo
Paulo; MT/MS = Mato Grosso para Mato Grosso do Sul; MS/SP = Mato Grosso do Sul para S&o Paulo;
GO/PR = Goiés para Parang; MT/PR = Mato Grosso para Parana.

Na legenda da Tabeda 20 encontramse as definiches das regides de origem e
destino. Essas regides sfo definidas pelos estados™. Apenas para ilustrar, as rotas que

®5 No Estado do Parand, pelas peculiaridades do transporte ao Porto de Paranagud, optou-se por separa-lo
em dois grupos: (i) dentro do estado, mas para um destino que ndo seja o porto (PR/IN); e (ii) dentro do
estado, com destino a Paranagua (PR/PO). Além dessas rotas peculiares, outra excegdo é o item SL/RS,
gue considera ndo apenas um estado de origem, mas sim dois Estados. Rio Grande do Sul e Santa
Catarina; com destino para o primeiro onde se encontram ndo apenas 0 processamento, mas também o
Porto da Cidade do Rio Grande, importante canal de escoamento da soja para processamento e exportacao.
Santa Catarina foi considerado juntamente com o Rio Grande do Sul porgue suas regides produtoras de
soja sdo bastante proximas ao do estado vizinho e seu volume de producéo relativamente baixo.



130

transportam soja de Goiés para 0 Parana foram separadas em cinco grupos, formados por
faixas de digénciade 801 a 900 km até de 1.201 a 1300 km.
Com essa forma de agregacao, obteve-se 103 itens para a sua compos G2o.
Matematicamente:

anp (50)
p, =P;= = com j=1,..,103; e
n

q,=4q,comj=1,..,108 (51)

i=1

sendo, p; ainformagdo do prego (R¥/t.km) da base de dados do Sifreca para cada uma
das n rotas em um deteeminado més p; € a media aitmética de grupos de rotes,
agregadas por faixas de digténcia de 100 km (de 0 a 100 km; de 101 a 200 km, ..., de
2200 a 2300 km) e por combinagbes de origem e destino; g,é a quantidade de
quildmetros referente a cada uma des informagOes da base de dados, e ;0 seu

someatdrio, agregando-se damesmaforma
No Nive Il aplica-se a funcdo agregacéo representativa do modeo econdmico.

Portanto, a cada item estdo associados um prego medio de frete (p; ) € uma quantidede
(q;)- Tratarse da funcdo do produto de transporte. Do ponto de vista econdmico o

agente vai procurar, por meio da escolha da combinagéo entre p; e q;, a Stuagdo que
lhe proporcionard o maior retorno para uma dada configuracéo de fatores como: custos
do servigo, preco da mercadoria e forcas de oferta e demanda em cada par origem
destino.

O passo seguinte € a escolha da formula de cdculo e, neste aspecto, o tratamento
passa a ser caacterizado peo desafio de trabahar com informagbes néo-disponives
paa a daboracdo dos cdculos Essa indigoonibilidede pode ter, bascamente, duas
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origens®®. A primeira, por deficiéncias no processo de amostragem, decorrentes de
limitagbes estruturals para a obtencdo das informagtes, e/ou devido a erros, provocados
por imprecisdes nos processos de levantamento. A segunda possivel causa de caréncia
de informacbes completas € decorrente da redidade dos mercados da néo ocorréncia
daguela transacdo econdmica, pda ndo exigéncia da oferta, ou da demanda ou de
ambos, no periodo ou local considerado. E o caso de produtos estritamente sazonais, que
gpenas S0 consumidos em determinados periodos do ano.

Especificamente no caso dos fretes agricolas, o padrdo sazond € badante
evidente, por diversss questdes, umas mas complexas, outras menos a colheita é
concentrada, geramente, em no maximo 2 a 3 meses do ano (como gpresentado no
capitulo 2); os produtores precisam de recursos para honrar Seus Compromissos
financaros, necesstando comercidizar sua producdo rgpidamente, sem a possihilidade
de formacdo de edoques para escoamento paulaino a0 longo do ano; ha uma
reconhecida deficiéncia no sgema de armazenagem no Brasl, tanto plblico quanto
privado, dentre outros tantos.

A base de informacles digoonivel € um exemplo de que ha rotas mais fregqlientes
e outras nem tanto. Desse modo, quando da gplicacdo das formulas, havera informagdes
incompletas em determinados itens para determinados periodos, o0 que causara
problemas mateméticos, como a divisdo por zero (impossivel) e a multiplicacdo por zero
(0 que tornaria indices geoméricos nulos). Além deses problemas matemdicos, a
inexigéncia de informagdes em dados momentos dimina da amodra outras
informagdes, causando vieses nos resultados finais.

Para contornar problemas, egpecidmente 0 de inconsgéncia matemética,
os indices que exigem informacdo completa foram caculados sob duss hipdtees (i) a
da diminacéo, caracterizada peda smples exdusio dos termos impossives (divisdo por
zero) ou que tornariam o indice zero (N0 caso dos geométricos); e (i) a suposcao,

% A perfeita distingéo entre a primeira e a segunda causa da indisponibilidade de informagdes néo é
exatamente clara. Se o processo amostral ndo for adequado, pode-se tender a concluir que a informagéo
ndo existe porque o mercado réo existiu, enquanto na realidade poderia ter sido a imprecisdo no
levantamento arazéo dando observacdo de determinadainformagéo.
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caracterizada pela extrgpolacdo de informagbes de pregos de periodos subseqlientes
(anteriores ou pogteriores).

Obviamente que ambas hipdteses podem implicar limitagbes sga pea
eiminacdo de informaghes rdevantes, sga peda indusio de informagbes extrgpoladas de
outros periodos. Essa metodologia, porém, permite avdiar as formulas de cdculo diante
do problema da indisponibilidade de dados completos, que provavemente sera fato
presente no cdculo de indices de fretes.

Em rdacdo a base de comparacdo (tdpico 6), iniciase com 0 mesmo sSsema de
bases encadeadas. Portanto, a base sera sempre o periodo imediatamente anterior. O
processo de amodtragem (tdpico 7) é dado, assm como no tratamento 1. A avaiacéo dos
indices (topico 8) é redizada gpds 0 seu cdculo, vaendo-se de resultados do tratamento
1 para comparagéo.

Esquemdticamente, o tratamento 2 € representado pela Figura 11.

Nivelsde ltens E6rmula Resultado

Agregacéo (esperado)
precos medios média aritmética precos meédios e

. por rota | simples dos pregos, | N quantidades
Nivel | (9.801) esomadas totais para 103

quantidades itens
pregos por i

Nivel 11 faxasde rrc1|“"/efr%S n indices de fret

W distanciaepor ——® (@ en_arse S ——p| ndicesdelrete
regides (103) superiores)

Figura1l - Esquema para a elaboracdo dos indices no tratamento 2.

* Nem sempre haverainformagdes suficientes para a elaboracdo dos 103 itens.

O fao das informagbes dos vetores de quantidade (as digténcias) serem
endégenos (obtidos na prépria base de dados) faz ocom que a
inexigénaalindigponibilidede de informagbes tenha um impacto anda maor no cdculo
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dos indices. Logo, o problema da fdta de informacOes poderia ser tratado a partir da
adocéo de informagbes exégenas para a ponderacéo. Para td é preciso a etimacdo de
uma mdriz origemdestino para 0 trangporte de soja A matriz origemdestino que se
tem conhecimento data de 1997 (Geipot, 1997), estando, portanto, um pouco defasada.
Além do que, é uma matriz bagtante sucinta, com um ndmero reduzido de rotas. E
goreentada, entéo, no proximo item, uma metodologia de condrucdo de uma nova
mariz origemdedino. Com suas informagbes, s possivd amenizar a caréncia de
dados para o cdculo dos indices. Esse é 0 resultado esperado a partir da criagdo deum
tercaro tratamento.

523 Tratamento 3

Até 0 momento, a informacdo de ponderacéo dos precos (a quantidede) foi
consderada endogena a0 sstema de levantamento das informagBes para congtrucdo dos
indices. Em outras pdavras, as quantidedes foram tomadas juntamente com os pregos, e
eram representadas pela diséncia (quantidade de quildmetros) de cada uma das rotas.
Essa concepcdo pode goresentar a grande vantagem de permitir o clculo de formulas
que exigem as ponderacbes nos perfodos referenciais (f ou wY). Entretanto, fica-se
jeito as limitagbes da amostragem que, para 0 caso do levantamento dos pregos do
frete rodoviério, € um processo bastante complexo.

Dadas as dimensies e caracterigticas do setor de trangporte de granéis agricolas, a
obtencdo de uma informacdo representetiva e condantemente audizada de quantidade
(sga a digéncia das diversas viagens ou 0 peso transportado nas mesmas) € pouco
provavel. E asim o0 € para a maioria dos indices, sgam eles de transporte ou de pregos
em gerd. Tanto que o indice de Laspeyres (que ndo exige 0 conhecimento da quantidade
no periodo de cdculo, qf) acaba sendo 0 mais utilizado na prética, como concluido no
find do capitulo 4.

No caso dos indices de custo de vida, a ponderacdo € obtida pelas pesquisss de
orcamentos familiares (POFs). Nessas, S50 levantadas as quantidades médias dos

diversos produtos e servigos consumidos por familias representativas de determinados
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niveis de renda. Para 0 caso de indices de preco de frete, a informacdo que seria
interessante corresponderia a da quantidade de carga movimentada nas rotas relevantes.
Esse dado pode s obtido por matrizes de origem e destino. As mdrizes, porém,
também ndo B0 trivias de serem obtides. Assm, provavemente devera fazer parte de
um processo de eaboracdo de indices de frete (como uma exigéncia), a consrucéo e
revisao periddica de matrizes origem-destino para os produtos transportados.

E importante, ainda, ressdtar que a disponibilidede de informacbes exdgenas
para ponderacdo dos pregos dos fretes pode relaxar dgumas exigéncias sobre o processo
de amostragem, o0 que contribuirda na resolucio de certas limitagbes mencionadas
anteriormente, indusve no que = refere a digponibilidade de informacbes paa a
realizacdo dos cdculos, principa limitacdo do tratamento 2.

Os principais dados necessaios para a construcdo de uma matriz origem-destino
referemse as quantidades e respectivos locais de oferta dos produtos (origens), bem
como as quantidades e locai's de demanda (destinos) dos mesmos.

Para os produtos agricolas, as informacBes de oferta podem ser consderadas
como as quantidedes produzidas nos diversos municipios. Com as informagbes da
Pesquisa Agricola Municipd (PAM), do Indituto Braslero de Geografia e Edatidica
(IBGE) sobre a produgdo municipa de soja na safra 2000/200, obteve-se as quantidades
ofertadas regiona mente.

A quantidade produzida de soja na referida safra foi de 37.835,87 mil toneadas.
Dos 5543 municipios brasileiros exigentes em 2001, 1507 (27,2% dees) tiveram
aguma producéo do gréo. Porém, a producéo da oleaginosa é concentrada em agumas
regies. Os 27 maores municipios produziram o equivdente a 30% da produgéo totd.
Em seguida, os proximos 106 maiores produtores foram responsaveis por mais 30% da
producdo. Agregando-se mais 180 municipios, temse as 313 locdidades que
produziram 80% da soja brasilera Esses trés estratos de municipios foram sdecionados
para a congtrucdo da matriz origem destino.

Pdo lado da demanda, destacam-se dois grupos de destinos. os portos que
destinam 0 gréo ap mercado internaciond; e as regides nas quals estdo concentrados os
processadores que transformam o gréo em Oleo e fardo.
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Com as informagbes da Secretaria de Comeércio Exterior (Secex) pode-se
conhecer 0sS portos e as respectivas quantidades exportadas peos mesmos. Essa
informacdo é gpresentadana Tabela 21.

Tabda21. Exportaces de sojaem gréo peos portos brasileiros (2001).

Porto Quantidade (mil t) Participacao (%)
Paranagua 4.89047 31,2
Santos 4.589,36 293
Rio Grande 2.737,46 175
Itacoatiara 112704 72
Vitéria 742,79 47
S&o Francisco do Sul 721,17 46
Sao Luis 625,34 40
Corumba 89,86 06
I1héus 67,39 04
Céceres 64,84 04
Outros 1985 01
Total 1567554 100,0

Fontes: FNP Consultoria& Comércio (2003) e Brasil (2003)

A capacidade de processamento das indUstrias locdizadas no Brasil, por sua vez,
é divulgada pda AssociacZo Brasildra da Indlstria de Oleos Vegetais (Abiove).

Tabela 22. Capacidade de processamento daindustria de sojano Brasil, por estado.

Capacidade de processamento

Estado .
(t/dia) (%)
Parana 31.500 29,2
Rio Grande do Sul 19.000 17,6
S50 Paulo 14.700 13,6
Mato Grosso 10.820 10,0
Goias 8660 8,0
Mato Grosso do Sul 7330 6,8
Minas Gerais 5750 53
Bahia 5200 48
Santa Catarina 4130 38
Pernambuco 400 04
Piaui 260 02
Cexa 200 02
Total 10.7950 100,0

Fonte: Abiove (2003)
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A informacdo da capacidade de processamento de cada estado pode ser por

demas ampla paa uma adequada representacdo dos dedtinos, de modo que se deve

proceder com sua desagregacéon. Utilizando-se dados da propria Abiove, de 1997,

revistos por pesquisadores e andistas do mercado da soja, foi possivel definir, para cada

estado de relevancia no processamento do gréo, quais as regides de dedtino. A Tabda 23

traz essas informagOes.

Tabela 23. Capacidade de processamento da indidtria de soja no Brasil, por regido e

estado (1997).
— Capacidade % %
Estado Municipio Procmento Estado  Corrigido
Bahia Luis Eduardo Magdhdes/Barreiras 2.750 100 100
Total BA 2.750 100 100
Mato Grosso Cuiaba 5.200 61 61
Rondonépolis 3.350 39 39
Total MT 8.550 100 100
Mato Grosso do Sul  Dourados/Fétima do Sul/Ponta Pora 2.350 35 35
Campo Grande 1.930 29 29
Trés Lagoas 1.250 19 19
Bataguasst 1.200 18 18
Totd MS 6.730 100 100
Goiés e DF Cataldo/lpameri/Rio Pires 2.400 25 26
GamalLuziania 2.000 21 22
Jatai/Rio Verde 1.700 18 19
Itumbiara 1.500 16 16
S&o Siméo 1.500 16 16
Andpolis 550 6 0
Tota GO/DF 9.650 100 100
Séo Paulo Orlandia/Bebedouro/Guaira 3.850 33 42
Oswado Cruz/Rancharia 1.950 17 21
Mairinque 1.900 17 21
QOurinhos 1.500 13 16
Santo Inécio 600 5 0
Osasco 500 4 0
S&o Joaquim Barra 450 4 0
Monte Alto 400 3 0
Campinas 360 3 0
Total SP 11.510 100 100
Minas Gerais Uberlandia 5.400 100 100
Total MG 5.400 100 100
Parana Ponta Grossa 7.600 27 28
Maringa 5.250 19 19
Cambé/Londrina 4.000 14 15
Céu Azul/Toledo/Cascavel/Mal Candido Rondon 2.900 10 11
Paranagua 2.200 8 8
Araucéria 1.500 5 5
Clevelandia 1.500 5 5
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Tabela 23. Capacidade de processamento da indidtria de soja no Brasil, por regido e

estado (1997).
Estado Municipio Przra:goz;?naéﬁto % %
(Udia) Esado Corrigido
Guarapuava 1.300 5 5
Campo Mourao 1.100 4 4
Dois Vizinhos 460 2 0
Total PR 27.810 100 100
Santa Catarina Sao Francisco do Sul 1.600 30 37
Joagaba 1.520 29 35
Chapecod/Maravilha 1.230 23 28
Gaspar 750 14 0
Guaramirim 155 3 0
Tota SC 5.255 100 100
Rio Grande do Sul Rio Grande 7.500 30 34
Estrela/Encantado/Sta Cruz 4.350 17 20
Canoas 4.000 16 18
Passo Fundo/Marau 3.050 12 14
Esteio 2.100 8 10
Cruz Altalljui 1.100 4 5
Girud/Guarani das Missdes 1.080 4 0
S80 Luiz Gonzaga 1.000 4 0
Trés Passos 700 3 0
Total RS 24.880 100 100

Fonte: Baseado nos dados da Abiove (2003) e gjustado por agentes do setor.

Com informagbes podese edimar o dedino find da producdo. Da
quantidade total produzida subtraem-se as exportagbes de modo a obter a quantidade
processada. Essa € didtribuida segundo a capacidade de processamento de cada estado. O
resultado congta na Tabea 24.

Tabela 24. Edimativa do destino da producéo de sojano Brasl.

Destinos Participacdo (%)
Paranagua 129
Santos 121
Rio Grande 72
Portos quto Velho (Itacoatiara) 30
Vitdria 20
Sao Francisco 19
Séo Luis 17

Outros portos 0,6
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Tabela 24. Edimativa do destino da producéo de sojano Brasil.

Destinos Participacéo (%)

Parana 171

Rio Grande do Sul 10,3

S50 Paulo 80

Mato Grosso 59

Processadores Goias 47
Mato Grosso do Sul 40

Minas Gerais 31

Bahia 28

Outros Estados 27

Total 100,0

Fonte: Estimativas baseadas nas participagdes das Tabdas 21 e 22, e na quantidede tota
produzida e exportada na safra 2000/2001.

A mdriz entdo € condruida tendo-se (nas linhas) os 313 municipios e (nes
colunas) os 17 grandes destinos da producdo. A modelagem maemética que fundamenta
acongtrucdo da metriz congano Anexo E.

Essa € a metodologia que se propde para a elaboracéo da matriz origem-destino.
O que ha de subjetivo no contexto € a definicdo de quais detinos { e j) sfo viaves para
cadaumadas origens (r).

A solucdo pode esar baseada em dois fundamentos (i) no conhecimento prético
e a priori dos canais de escoamento da producéo; e (i) das informagdes da propria base
de dados de fretes que se tem disponivd.

No primero caso, foran consultadas a mairiz origem-destino, eaborada pelo
Geipot (1997) e a dissertacdo de Mdfioletti (2001). O segundo caminho foi baseado em
conaulta as 10.794 informagbes béscas do Sifreca, que contemplam, goroximadamente,
1800 combinagbes didintas de origem e dedtino, fornecendo uma amodra bagtante
razodvel damovimentacdo de sojano Brasil.

A montagem da mariz fo redizada no software Excd, de modo que as
redricbes de ponderagéo edipuadas peda moddagem acima fossem  obedecidas,
permitindo o correto baanceamento damatriz.
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A matriz foi daborada seguindo agumas elgpas que B0 destritas a seguir. A
sdecdo dos municipios e regides produtoras obedeceu a um critério de edtratificacdo
pelaquantidade produzida

Utilizando-se 0 ddema derdbnico de daboracdo de catogramas do
SIDRA/IBGE, que permite a condrucéo de mapas com legendas a serem definidas pelo
usuaio, plotourse - para os 13 Edados produtores de soja - a edraificacdo dos
municipios, condderando, no primeiro edraio, agueles que respondiam por 3% da
producdo naciond, que - segundo a PAM — tiveram producéo superior a 210 mil
tondadas. No segundo edtrato témrse 0s municipios que respondem por mais 30% da
producdo, ao apresentar uma quantidade entre 68,32 mil e 209 mil tondadas de soja O
tercaro edrato, por sua vez, contempla os préximos municipios que responderam por
mais 20% da producéo, com uma quantidade entre 30,1 mil e 68,31 mil tondadas. Com
edratificacéo, obteve-se amodtras de 27, 106 e 180 municipios em cada estrato,
respectivamente. Para uma ilustracdo sucinta das regides produtores, gpresentase 0
mapa do Brasl com as regides ddimitades (APENDICE 5). Os trés edtraios S50
identificados por tondidedes didintas de coloracdo, de uma mas escura (primero
edrato) e umamais clara (terceiro estreto).

Na primera etgpa de condrugéo das mairizes, trabalhouse com os 313
municipios separadamente. Esses sfo responsavels por 80% da producéo de soja. Foram
congderados 15 destinos, sendo que, dos 17 destinos originas, 0S outros portos e outros
Egtados foram redigtribuidos para os demais. Gerouse uma mériz de dimensto 313 x
17.

A segunda etgpa condgte no primero esforco de edratificacdo, quando foram
considerados gpenas 0s 27 maiores municipios produtores (responsaveis por 30% da
producdo) como origens, passam a ser consderados como primero estrato. Em
relacéo aos destinos, continuou-se com os mesmos 15. Foi geradaumameatriz 27 x 15.

A tercera dapa foi caracterizada pela condderacdo dos municipios do segundo
extrato, ou sga, contemplando s proximos 106 municipios (responsaves por mas 30%
da producéo). Esses que foram agregados em outras 27 origens. Gerou-se uma outra
metriz 27 x 15.
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A quarta etgpa condderou os proximos 180 municipios (responsavels por mas
20% da producdo), que foram agregados em 34 origens, gerando-se uma outra matriz 34
x 15.

A quinta etgpa prossegue com um avanco no que <e refere a desagregacéo dos
degtinos em dgumeas regifes caracterizadas por um ou mas municipios nNos quas etéo
estabelecidas as fabricas de esmagamento de soja Tais regides foram goresentadas na
Tabela 23. Portanto, passaram a ser considerados 30 destinos®’. Além disso, os trés
estratos séo colocados conjuntamente, de modo a se condderar as regides que produzem
80% da soja. As origens dos estratos que eram, respectivamente, em nimero de 27, 27 e
34, 0 revidas e agumas redocadas, resultando em 71 origens. No computo gerd, tem
s umamériz de 74 x 30.

Os passos para a condrucdo da matriz origem-destino podem ser vidtos na Tabela
25.

Tabela 25. Etgpas para a construgéo da matriz origem-destino.

Etapasde NUmero de NUmero de origens I:ggzmgoa%eén Sg.i
construgioda  municipios  (municipiosou PO ! Ntimero de destinos
metriz daamostra (%)
Seus agregados)

r 313 313 0 13

28 27 27 30 15

ch 106 27 30 15

48 180 A 20 15

5° 313 7 80 0

Fonte: Elaboracdo pelo autor com dados bésicos do IBGE (2002), Secex (2003) e
Abiove (2003).

De posse ch matriz origem-destino, temse 0s pesos de cada uma das rotas, que
podem assim ser representados.

67 As ponderagdes do processamento em Paranagué e Santos sdo incorporadas junto aos portos. Os
processadores de Santa Catarina continuam ndo sendo considerados, devido a sua peguena participagéo de

menos de 4% do total, conforme Tabela 23.
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W, =9 e W, =i ou, mais genericamente: (52
Q Q
w, = q(; (53)

sendo Wi a paticipacdo da producdo da origem r no abastecimento do destino d.
Dependendo do nivel de agregacéo que se desga, r pode representar a producéo de um
municipio, de uma Micro, Mesd ou Macro regidn; ou Mesmo a producéo de um estado.
Da mesma maneira, 0 destino d pode sr um fébrica, uma cidade, uma regido, um porto,
um estado etc.

Esses pesos podem s utilizados na daboracéo dos indices de prego, como
faores de ponderagdo desses Ultimos. Com informag0es, desenvolveurse um
tercairo tratamento para cdculo de indices de frete.

O tratamento 3 avanca no sentido de condderar as quantidades (fatores de
ponderacdo) exogenos. Além diso, agrega as informagbes bésicas segundo critérios
geogréficos baseados em dados edtatisticos de outras fontes, que ndo gpenas a base de
dados de prego de fretes praticados.

A matriz origemdestino condderada contemplou 38 origens sendo, basicamente,
a agregacdo, dos municipios do segundo e terceiro edtratos, aos do primero (como
procedido com as origens na quarta etgpa da constru¢do da matriz). Os municipios 2o
agregados  segundo, basicamente, trés fatores () a proximidade geogréfica,
privilegiando-s2 municipios em um rao mé&imo de 100 km; o (i) 0 aces0 a vias
(edtradas) de escoamento; e (iii) o proprio volume de producdo (municipios com grande
producdo podem ser consderados isoladamente dos seus adjacentes). Esse foi o critério
empirico adotado para a agregacéo e deve estar sempre sUjeito a revisdes. O nome da
regido fo desgnado em funcdo de dgum de seus municipios mas represantetivos e
conhecidos. Com essas 38 origens, témse praticamente todas as regides produtoras de
sojado Brasl.
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Em relacdo aos dedtinos, para titulo de exercicio nesse tratamento 3, considerou
s goenas 0 nivel de agregecéo estadud mais os principais portos, resultando em 15
destinos j& apresentados. Com iss0 temse uma matriz 38 x 15°. No Anexo F é
goresentada a matriz origemdestino elaborada para o tratamento 3. No Anexo G, por
Suavez, consta uma descricao das 38 origens. Os destinos sfo auto-explicaveis.

A ddfinicdo do objetivo do indice neste terceiro tratamento continua sendo a
mesma, com o detalhe de que as regides de origem e destino agora s2o definidas sob um
critério mais forma de sdecdo, baseando-se em edatidticas de producdo e consumo
locais. Portanto, 0 processo de agregecdo continua objetivando uma maior vishilidede
a0 indice, a0 gpresentar os sub-indices calculados para cadaitem.

Os determinantes da funcdo agregac@o (tdpico 3) passam a s 0S principas
grupos de rotes obtidos peda matriz origemdestino. A digéncia ndo mas aua,
explicitamente, como parametro de agregacén. O indice continua sendo formado por
dois niveis de agregecéo (I ell).

O moddo econbmico também € o mesmo utilizado nos demas tratamentos,
caacterizado peo problema de maximizacdo do produto de transporte por parte de
trangportadores. No entanto, agora ha a hipdtese adiciond de que as quantidades ndo sdo
mas delerminedas endogenamente, mas dm fornecidss pela mariz - origem-destino,
criada para esse proposito. Assim, gpenas 0S precos passam a ser a solucdo do problema,
e as quantidades se comportam como parametros.

Com essa forma de agregacao, obteve-se 184 itens para a Sua compos ¢2o.

Matemdticamente:
a_. Y . (9
p, =p=*—,0omj=1,..,184

%8 Obviamente que muitas células da matriz s& nulas, uma vez que ha combinagdes de origem e destino
bem especificas, conforme ja mencionado.
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sendo, p;, ainformagdo do prego (R¥/t.km) da base de dados do Sifreca para cada uma
das n rotas em um determinado més p,€ a média aitmética dos pregos por
combinagdes de origens e destinos, agregadas conforme metodol ogia gpresentada.

No Nive |l aplica-se a fungdo agregacéo representativa do modelo econdmico.
Portanto, a cada item estéo associados um prego medio de frete (p;) e um faor
representativo da quantidade, fornecido pela matriz origem-destino.

Esquematicamente o tratamento 3 é representado na Figura 12.

Niveisde . Resultado
~ Itens Foérmula *
Agregacéo (esperado )
precos médios
. porrota | média aritmética precos médios
Nivel | (9.801) ’ simples dos pregos] > para 184 itens
precos por cali D .
i arli, Dutot, Lowe
Nivel 11 rgﬁlgogdee ‘4’. esuas derivadas’ e indices de frete
destino (184) Tornqvist

Figura 12 - Esquema para a e aboracéo dos indices no tratamento 3.

* Nem sempre havera informagdes suficientes para a el aboragdo dos 184 itens.

A inexigéncia de informagbes completas permanece como um entrave rdevante
a0 cdculo dos indices no tratamento 3. Essa descontinuidede poderia ser diminada com
a utilizacGo de um moddo funciond que permitisse a obtencdo de uma curva (um nive)
continua para os digintos fatores que interferem no preco (disténcia, origem, destino
etc.). A relacdo do preco com fatores pode permitir a estimacdo econométrica de
equacies que podem a representar eses nivels (curvas) nos momentos ao longo do
tempo. A medicio da vaiacdo entre essas curvas pode originar os indices dmejados.
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Esse esforco é redizado no quarto e Ultimo tratamento proposto, que procura representar
uma evolucéo nametodologia utilizada

524 Tratamento 4

O quato e Utimo tratamento procura amenizaa o problema da fdta de
informagdes. Para tanto, é utilizado um moddo funciond continuo, cgpaz de permitir a
padronizacdo de dguns determinantes do prego, como a digéncia, a origem e o destino,
por exemplo.

A flexibilidade que um processo amodrd deve tar € fundamentd. A
obrigatoriedade de que todas as rotas sgam levantadas em todos os periodos (como no
caxn dos tratamentos 2 e 3) é uma exigéncia bagante forte, anda mas quando s
condderam as dimensdes e caracteristicas do mercado em questéo.

Sob o enfoque eddidico, uma amodragem adequada - mesmo sem a
necessidade de contemplar todas as rotas em todos os periodos - deve ser capaz de
posshilitar o clculo da variacdo gerd dos nivels de preco, sem que sgam
dggnificativamente influendiados por dteragbes em vaidvels outras que, na redidade,
gerariam uma dteracdo no produto de trangporte e Ndo exatamente, e exclusvamente, no
nivel de precos, como se desga.

Obsarva-se que se esta condderando, de modo integrado, os enfoques estatistico
e econdmico da eaboracdo dos indices de preco. $b esse segundo enfoque, a premissa
Seria exatamente a de que gpenas a variacdo no preco do trangporte fosse mensurada, e
nd No seu produto. 1sso pode ser obtido com a padronizacdo de determinantes do prego,
como a digancia. Ter-se-ia a solugdo de um pradlema de maximizacdo de lucro para um
mesmo hivel de produco.

Andogamente aos indices de custo de vida (indices a0 consumidor), 0 que
busca € a mensuracdo do aumento no custo (nos pregos) sem que a utilidade sga
dterada, ou sga, procura-se a resposta para a pergunta qua o aumento ocorrido no
custo de vida para manter amesma utilidade anterior?
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A metodologia que se imagina para os indices de frete condaria na aboracéo de
indices medidores de dedocamento de funcdes e ndo de precos pontuais. Mais uma vez,
a andogia com os indices a0 consumidor € evidente: busca-se a variagdo no nivel gerd
dos precos. Essas fungbes, que, no caso, tém a digancia como a principa vaiave
explicativa, sf0 edimadas com o0 conjunto de informagbes disponivels, obtidas pea
amostragem.

Com os resultados digponivels aé o momento, pode-se concluir que os destinos
da producdo — e eventudmente, as origens — também poderiam ser atributos adequados
paa sepaar as fungbes, que seriam do tipo “log-log” do preco determinado pela
digéncia Moddos economéricos so, entéo, Uutilizados paa edimé-las a partir de
observagles da amodra, gerando coeficientes para a e€aboracd de curvas cujo
ded ocamento condtituira na composi¢éo dos indices.

Cada periodo no tempo seria representado por uma funcdo do tipo:

In p=a- b.In(d) (55)

na qua o logaritmo do preco (p) € uma funcdo do logaritmo da disténcia (d), com um
codfidente linear a e um codficiente angular b.

Com moddos, especificados individuamente para cada periodo de tempo,
pode-se prever 0s pregos para niveis de distancias pré-determinados. Tas pregos, com
Suas respectivas ponderacdes, formariam os itens da funcéo de agregacéo.

No moddo proposto, a ponderacéo pode ser redizada por informagdes originadas
de matrizes origem-destino audizadas, preferencidmente, todo ano. Essa periodicidade
€ judificada pea mobilidade dos fatores de producdo que acompanham o cicdo da
aividade agricola A audizacdo anud posshilita o gude diante da paticipacéo de
novas regides produtoras e/ou demandantes, como novas fébricas, por exemplo.

Diante do contato e envolvimento dos daboradores dos indices com agentes do
setor (durante os trabahos de levantamento dos pregos), havera sgnificativo acimulo de
experiéncia e forma que, com o passar do tempo, certamente levara a gustes cada vez
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mas precisos nas matrizes origem-destino, conferindo maior representatividade a0 seu
conteido e, consequientemente, aos indices obtidos.

A recomendacio pela utilizacdo de matrizes € baseada na idéa de que as
exigéncias paa um processo adequado de levantamento das quantidedes, juntamente
com 0S precos, B0 tamanhas que podem tornar-se invidves operaciondmente, dadas as
limitagOes intrinsecas aos levantamentos eddidicos Além diso, as caracterigticas do
trangporte rodoviario (pulverizado, sazond, itiner&io etc.) dificultardo a cgptacéo das
quantidades conjuntamente aos pregos. De qualquer modo, a captagéo das informagoes
para ponderacdo (disténcia e/ou quantidade) juntamente com o preco é um procedimento
que certamente contribuiria para a daboracdo dos indices, reforcando o papd do
enfoque econdmico a0 condderar 0s agentes definidores ndo apenas de precos, Mas
também — e de modo Imultineo — as quantidedes, sendo ambos, edtritamente
dependentes um do outro (critério funciond).

A edimativa de curvas, cujos dedocamentos caracterizardo os indices, pode s
adequada para 0 processo de agregacdo e cdculo dos indices, porém, pode ndo 0 ser
paa 0 cdculo dos sub-indices. Esse € un agpecto importante que ndo deve gerar
confusdo.

Como serd demongtrado, a disténcia - e as regides de origem e destino - explicam
parte da formacdo do frete. H4, portanto, um espaco sgnificativo para que outros fatores
atuem. Desse modo, os moddos srdo sempre gproximagies edatidicas e ndo uma
definicio exata para o prego do frete de uma disgténcia especifica Com is0, 0s modelos,
ao preverem 0s precos, provavelmente original@ ndmeros aproximados, mas néo iguais
amédiared parauma determinadarota.

A maior contribuicdo desse modelo pode estar rdlacionada a determinacéo de um
nive gerd de precos e ndo de um nive em especifico. Em consegiiéncia disso, sugere-se
gue as rotas mas representativas sgam sempre levantadas em todos os periodos, nem
que, para tanto, deva-se ingdir na obtencdo da informacdo. Uma rota, por exemplo,
Campo Novo do Parecis (MT) - Londrina (PR), mesmo na entressafra, devera gpresentar
adguma movimentagdo, cuja captacdo Seria necessiria para a manutencdo da sua sie
tempord completa. Com esse procedimento, havera algumas rotas cujos precos relaivos
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levantados - e ndo edimados pedo modedo economérico - sempre poderdo ser
divulgados aos usu&ios potencias Mas uma vez, a mariz origem-desino é Wil na
definicdo dessas rotas.

Uma solucio seria a edraificacdo das rotas segundo sua importéncia, da mesma
manera como s procedeu para a condrucdo da matriz. Aquelas do primero edrao,
cuja movimentagcdo seria responsavel por 30% do totd da producéo, seriam andisadas
aravés de um nimero maior de observaches, de modo a se manter as s&ries completas.
As rotas do segundo estrato (responsaveis por mais 30% do escoamento) poderiam ser
obrigatoriamente levantadas, por exemplo, nos meses de safra de fevereiro a maio. Nos
demas meses, nd haveria a obrigatoriedade no seu levantamento. Findmente, as
demais rotas seriam levantadas livremente, sem a preocupacéo de ssmpre constarem na
amodira, 0 que seriaumalimitagéo ao processo.

Seguindo os oito tdpicos para a construcdo do indice no tratamento 4, tem-se que
0 objetivo é a construcdo de um indice gerd para representar a evolugdo do prego do
frete da soja, més a més. O modeo econdmico conddera um transportador maximizador
de lucro que visra a mehor combinacdo de pregos, distancias e rotas, cgpazes de |he
permitir 0 maior retorno pela prestacdo do sarvico de trangporte de soja A fungéo
agregacdo, por conseguinte, € a do produto de transporte, composta por itens
caracterizados por uma determinada rota representativa com disténcias fixas de 50, 150,
., 2250 quilbmetros. Essas digténcias sfo utilizadas nos moddos mensas determinantes
dos pregos para se prevé-los. Sdo utilizados os modelos que estéo documentados no
Anexo A.

Como nos demais tratamentos, foram utilizados apenas dois nivels de agregaco.
O primeiro nivel é caracterizado pela agregacéo das rotas em faixas de disténcia de 100
km, cuja digéncia média sera utilizada na previsio dos pregos. O segundo nive
contempla a agregacdo dos pregos previstos, ponderados pelas peso de cada uma das
faixas de digéncia que os originoul.

Os indices sfo cdculados com base no periodo imediatamente anterior, de modo
a £ obter 0 acompanhamento mensd da sua evolugdo. Em rdacdo as formulas de
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cdculo, so utilizadas algumeas tradicionais, como a de Lowe (e suas derivadas), e as de
Torngvig, Thel e Vatia

No que diz rexpeto a amodragem, utilizaramse os dados do Sifreca para as
informagdes de prego. Para as ponderagies, representativas das quantidades, seguem-se
dois caminhos. os dados da matriz-origem destino eaborada e a prépria digtribuicdo das
disténcias na base de dados do Sfreca As ponderagOes foram estipuladas para faixas de
digancia de 100 km. A utilizacdo dessas duas fontes de informagbes de ponderacéo
contribui paraenriquecer aandise.

Findmente, em rdacd a avdiacdo dos resultados a serem obtidos, os indices
devem s comparados com as demas sries disponivels, obtidas dos outros trés
tratamentos, bem como com as rotas especificas reas, obtidas da base de dados
digoonivd.



6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Andlise do comportamento do prego do frete

A rdacéo funciond entre preco e digancia foi mencionada em diversas ocas0es
aé o momento. Corréa Junior (2001), utilizando igudmente os dados do Sifreca,
mogtrou que hd uma forte relacdo entre o preco do frete em Reais por tondada (RH/),
com a digéncia (km) do frete. Essa rdlacéo € postiva, linear, com coeficientes dtamente
ggnificativos e com eevado coeficiente de determinacéo.

A medida que aumenta a dis@ncia do transporte, 0 preco total  cobrado, para
todo o percurso por unidade de peso (R¥/t) é devado. Contudo, 0 prego cobrado por
quildmetro vigado (R¥tkm) deve reduzir-se. Ao que tudo indica, a razéo para ese
comportamento € o ganho de escda obtido pela diluicdo do cugto fixo. Além diso, é
eperado que ese ganho de escada sga negativamente relacionado com a digéncia, e a
taxas decrescentes, 0 que resultaria em uma relacdo do tipo logaritmica. Esse € o prego
(R¥t.km) de interesse desta pesquisa, uma vez gue, a0 ser multiplicado pela quantidede
de quildbmetros (distancia) resulta no produto de transporte (em R$t) conforme
especificagies da moddagem.

Portanto, a diferenca para a andise de Corréa Junior (2001) consste no fato de
gue agora e esta andisando o preco do frete em uma unidade diginta em R¥tkm e ndo
mais em Rt

Para que essa relagéo entre o prego por quildmetro e a diténcia envolvida sga
avdiada, foram egtimados trés modelos econométricos (i) tendo o preco (em R¥tkm)
como funcdo linear da digténcia (i) o preco (R¥tkm) como funcdo logaritmica da
digéncig e (iii) o logaritmo do prego (R¥tkm) como funcdo logaritmica da digténda
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(modelo “loglog”). Para tanto, degeurse as obsarvagdes referentes a um determinado
més da amostra® (no caso, agosto de 1999), para e evitar o problema de variagi dos
precos nominais ao longo do tempo. Com essa base de dados (em cross section) as
fungdes foram g ustadas com regressdes econometricas.

Os trés moddos goresentaram coeficientes estimados com adequados niveis de
sgnificahda Os resultados encontram-se na Tabela 26.

Tabela 26. Resultados dos modelos econométricos estimados do prego em fungéo da

disténcia (agosto de 1999).
Estatisticas Modelos
p=a+hbd p=a+blnd Inp=a+bind
R (%) 36,63 64,05 69,55
R gjustado* (%) 6344
Erro padréo 0,0096 0,0072 0,1203
Observacoes 181 181 181
F 1034775 3188792 4089175
Intersecdo Coeficiente 0,0560 0,1001 -1,9068
Erro padréo 0,0011 0,0035 0,0584
Edatisticat 50,78 3120 -3263
Vdorp 0,0000 0,0000 0,0000
Variave Coeficiente -1,20E-05 -0,0100 -0,1893
Erro padréo 119E-06 0,0006 0,004
Estatisticat -1017 -17,36 -2022
Vdor p 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Sfreca (2002); modeos estimados pelo autor com o software RATS.
* O coeficiente de determinacdo (R?) para regressdes de model os cujavariavel dependente encontra-seem
uma forma distinta (no caso, logaritmica) dos demais modelos que se desegja comparar, deve ser gjustado
para permitir essa comparacdo. O procedimento de gjuste esta descrito, por exemplo, em Greene (1993,
p.154).

O moddo logaitmico (p=a+bind) &goresentou um coeficiente de
determinacéo (RP) igud a 64%, enquanto o modedlo linear (p=a+hbd) apresentou um
codficente igud a 36%. O moddo com o mdhor gude foi o do tipo “log-log’

(np=a+bind), com um coeficiente de determinacdo gudtado igual a 68%. Em todes

89 A titulo de ilustracdo, sdo apresentados os resultados para um més especifico. No entanto, deve-se

ressaltar que essa andlise econométrica foi realizada para diversos outros meses e, inclusive, para o
conjunto total de dados daamostra. Os resultados sdo condizentes com o exempl o apresentado.
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regressfes, os codficientes gpresentaram elevado nivel de dgnificancia. Segundo Greene
(1993), codficientes de determinacéo ao redor de 50% podem sar consderados bastante
satisfatdrios para dados em cross section, como no caso.

A Figura 13 ilugtra o gréfico do prego (R¥t.km) em fungdo da digéncia, com as
observaghes da amostra para 0 més de agosto de 1999 e as equagdes linear e do tipo
“log-log” estimadas com esses dados.
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Fgura 13 - Ajuste do moddlo econométrico com o prego em funco linear da digéncia
(curva vermelha), e com o logaritmo do preco em fungdo do logaritmo da
digancia (“loglog’) (curvaazul), agosto de 1999.

Fonte: Sfreca (2002); estimeativa e elaboracdo pelo autor.

No Anexo A sio apresentadas as figuras com a representacéo das observagtes da
amodra e das equagdes etimadas, més a més, paa o moddo “loglog’. De um modo
gerd, 0s demas meses ssguem a mesma tendéncia, no entanto gpresentando  coeficientes
de determinacéo didtintos, que se Stuaram entre 26% (janeiro de 1998) e 75% (setembro
de 1998).

Andisando-se esses gustes mensals, procura-se concluir se, conforme o més,
seus moddos goresentam  coeficientes de determinacdo superiores ou inferiores. Na
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Figura 14 A é iludrado o comportamento desses coeficientes a0 longo do tempo; na
Figura 14 B apresentam: se suas médias, conforme 0 més.
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Figura 14 - Comportamento do coeficiente de determinacio (R?) das regressies sobre os
logaritmos dos pregos mensais do frete como funcdo logaritmica dadigéncia

A visudizacdo das figuras do Anexo A, bem como da Figura 14, pode sugerir, a
primdra vida, que nos meses de maor movimentagdo de sja (no periodo de safra
feverdro, margo, abril), os coeficientes R parecem ser menores. S8 gpenas indicios. A
disponibilidede de uma s&ie mas longa podeaia pemitr uma mdhor  avdiacdo
edtatistica dessa informagéo.

De quaquer modo, s condatacdo for verdadeira, sgnifica que em periodos
de dta demanda por frete, outras variaveis ganham epago na determinacdo do prego do
freie diminuindo a influtnda da digénda Assumindo-se, anda, que os cusos do
trangporte guardem relacéo direta com a disténcia - como se procurou modrar na revisio
de literatura - poder-se-ia imaginar que nesses periodos, 0 custo do transporte perde
espaco (na expressio 6) para as forgas de demanda pelo servigo, no processo de
determinacéo do preco do frete. Essa conclusdo é compeativel com 0 modelo de formacéo
do preco do frete utilizado nesta pesquisa

Mas dém, outra importante informaco por trés da variabilidade dos
coeficientes de determinacdo € a de que ha outros fatores - que néo apenas a digancia e
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as forcas de demanda e oferta pelo produto - na determinacdo do prego do frete. Sdo
exemplos, as politicas cambias (janeiro, fevereiro e marco de 1999) com influénda
sobre 0s pregos das commodities para exportacdo (como o caso da soja) e 0 aumento
atipico na demanda (marco e abril de 2001) para o trangporte de produtos que competem
por veiculos (grande safra de milho). Ambos acontecimentos aumentam a participacéo
de variaveis ndo controlvel's na determinaco do frete.

Essas evidéndas indicam que, goesar da digéncia ser, de fao, uma importante
varidve na formacdo do frete, ha outras que ndo podem ser desconsideradas dependendo
do contexto.

6.2 indices resultantes do estudo de caso

6.2.1 Tratamento 1

O tratamento 1 partiu da hipbtese de que os fretes, sendo fungdo das suas
diséncias, podem ser agregados segundo as mesmas.  Independentemente das regides de
origem e degtino, os fretes gpresentariam 0 mesmo comportamento de prego desde que
edivesem em uma mesma amplitude (faxa) de digéncia Arbitraiamente, eegeranse
faxas de 100 quildmetros de digéncia Condderando-se fretes com aé 2.300 km,
obteve-se 23 grupos. Esses so ositens do indice a ser gerado.

A vantagem sob essa hipitese € bascamente a de que ha uma menor exigéndia
de informagdes para a eaboracéo dos indices, uma vez que se torna tarefa rdaivamente
fécil obter-se, para efeito de permitir o cdculo matemdico, informagBes para cada um
dos 23 itens, para cada um dos meses, via um processo reldivamente smples de
amogtragem. Obviamente que a qudidade edatigtica da amodtra pode ser questionada,
sendo esse, contudo, outro assunto.

A caéncia de informagbes, dém do principd problema de representacéo
edatidica, no caso da congrucdo de indices de prego pode invidbilizar a utilizacdo de
divesss formulas, 0 que acdba exigindo gudes atifidas como interpolacles,
extrgpolacles, eiminagdes, dentre outros métodos.
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Para a obtencdo da s&rie completa para os 23 itens, do tratamento 1, foram
necessaios dguns gudes pontuais. Os indices sfo cdculados mensdmente de fevereiro
de 1998 a marco de 2002, portanto 30 necessarios 49 meses’® de amosira, perfazendo
9.801 informagbes basicas. Uma vez que sto 23 itens por més, sfo 1.127 informacdes de
preco (e suas respectivas 1.127 informacbes correspondentes de quantidade). Dessa
totalidade, 41 informagdes tiveram de s extrgpoladas™ de meses antecedentes ou
poderiores. Dessa mandira, 3,6% das informagbes do moddo sfo atificias, devendo
ficar regidrada limitacdo. No Anexo B S0 ligados os itens que tiveram de ser
criados. Conda, anda, uma figura com a paticipacdo das faxas de digénda mais
deficitérias. Temse que as faixas de 1.301 a 1.400 km; de 1.901 a 2.000 km; de 2.101 a
2.200 km; e de 1.701 a 1.800 km S0 as mais probleméticas.

Os indices mensais de frete resultantes do tratamento 1 foram caculados por
meio das suas respectivas formulas, com bases encadeadas, sendo seu resumo ilustrado
na Tabea 27. As demais caracteridticas (amostragem, base etc.) sBo mantidas congtantes.
Na Figura 15 os indices sfo plotados permitindo melhor visudizacéo.

Tabda 27. indices de fretes rodoviaios mensais para a soja a grand de fevereiro de
1998 a marco de 2002. Tratamento 1. separados segundo a formula de
cdculo; bases encadeadas.

Indice Acumulado
Cali 2,1712
Dutot 1,8202
Lowe 1,8062
Pdgrave 2,5313
Laspeyres 1,5788
Paasche 1,9620
Fisher 1,7600
Jevons 1,8222

70 para efeito de calculo dos indices utiliza-se o periodo de quatro anos completos (48 meses) mais 0 més
defevereiro de 1998, quedainicio asérie.

"™ A extrapolaggo seguiu o critério de considerar a Ultima informagéo disponivel, a precedente mais
préxima. Para 0s primeiros meses da amostra, como fevereiro e margo de 1998, a auséncia de informages
foi preenchida com as observactes imediatamente disponiveis, portanto, a extrapolagdo — nesses casos—
utilizou as informagdes posteriores.
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Tabda 27. indices de fretes rodovi&ios mensas para a soja a grand de feverdiro de
1998 a marco de 2002. Tratamento 1. separados segundo a férmula de
caculo; bases encadeadas.

Indice Acumulado
Geométrico 1,3786
Walsh 1,7488
Coggeshd 1,5369
Logaritimo Paasche 2,2261
Harménico Laspeyres 1,2041
Torngvig 1,7519
Thel 1,7499
Vatial 0,9747
Vatiall 1,7496

Fonte: Sifreca (2002); cdculos elaborados pelo autor
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Fgura 15 - lludracdo dos indices mensas cdculados por meio de suas respectivas
formulas
Fonte: Adaptado da Tabela 27.
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Obsarva-se que, de um modo gerd, o comportamento dos indices a0 longo do
tempo € bagante samdhate mesmo quando s utilizam formulas mas Smples
inclusve as ndo ponderadas, como Cali, Dutot e Jevons. O Unico indice que se mostrou
bastante destoante foi 0 de Vartial.

As fries de indices mostram a exigéncia de picos de pregos em determinadas
épocas do ano, epecidmente na colheita da soja (fevereiro a abril). Por outro lado,
meses de find de sdfra (mao) e de entressafra (outubro a dezembro) sfo caracterizados
por redugdes nos indices (valores menores que 1,00). Considerando-se o indice de
Fisher, no Anexo C, verificase que as maiores variagdes podtivas ocorrem em marco de
2001 (+20,92%) e marco de 1999 (+15,55%). JA as maiores variaghes negativas foram
identificadas nos meses de maio de 2001 (-8,72%) e maio de 1998 (- 7,92%).

A samdhanca do comportamento gréfico, bem como quando s andisam os
vdores mésamés (Anexo C), ndo pemite, no entanto, maores inferéncias. As
diferencas entre os indices podem ser mehores percebidas quando da sua acumulagio,
Ou encadeamento; em outras pdavras, quando da andise de uma S&rie mais longa Essa
informacéo foi gpresentada na Tabela 27, sendo reorganizada na Figura 16.
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Figura 16 - Indices acumulados no periodo entre feverairo de 1998 e margo de 2002.
Fonte: Adaptado da Tabela 27.
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Os indices acumulados goresentam  resultados  Sgnificativamente  didintos,
vaiando de um minimo de 0,975 (Vatia |) para um maximo de 2,531 (Pdgrave). Os
indices de Wdsh, Vatia Il, Thel, Tornqvis e Fisher, por sua vez, goresentaram valores
bagtante proximos uns dos outros. Dentre dltimos, o menor foi Walsh, com 1,749,
e 0 maor foi Fisher com 1,760, o que resulta em uma diferenca de 0,0111 ponto
percentud, ou apenas 0,64%. Esses sfo os indices congderados ideas por Fisher (1927),
por atenderem perfeitamente ou de modo bastante gproximado a0 teste de reversio de
fatores.

Os resultados s condizentes com a dassica sstematizacdo de Fisher para 0s
indices em rdagdo e seus viesss o “gafo de cinco pontas’. O Indice de Pdgrave
goresenta 0 maior vaor, seguido do Logaritmo Paasche. Por outro lado, os indices que
gpresentam os menores va ores séo 0 Harmonico Laspeyres e 0 Geométrico.

Um ponto, porém, na comparacio dos indices, chama a aencdo: o indice de
Lagpeyres acumulado € inferior ao de Paasche. No caso de indices de custo de vida, que
tém na sua concepcdo econdmica o0 problema da minimizacdo do custo do consumidor,
Laspeyres gpresenta forte tendéncia a sr maior que Paasche. No caso dos indices de
frete em questdo, o indice de Paasche acumulado (1,962) foi superior ao de Laspeyres
(1,579). Ese resultado est& de acordo com 0 esperado, uma vez que a funcdo agregacéo
€ a da maximizacdo do produto de transporte visando ao maor lucro do transportador.
Portanto, quando se pondera pelas quantidades no periodo referéncia (Paasche), o indice
tende a goresentar um vaor superior, uma vez que 0 aumento dos pregos dos fretes
gpresenta relacéo direta com 0 aumento na quantidade praticada. No caso do consumidor
ocorre exatamente 0 contr&rio: 0 aumento nos pregos de determinado produto tende a
desedimular seu consumo em detrimento de outros, reduzindo a quantidade consumida
no periodo referencia

E interessante que se comparem, ainda, as diferencas condderando um intervalo
de tempo menor. Os resultados dos indices acumulados de janeiro a dezembro de cada
um dos anos 1999, 2000 e 2001, bem como a variacdo entre os indices Laspeyres e
Paasche, e amaior variagéo entre os indices ideais, S0 apreserntados na Tabela 28.
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Tabela 28. indices acumulados por ano (de janeiro a dezembro) e agumeas comparagdes.

Indice 1999 2000 2001
Laspeyres 12081 1,004 11632
Fisher 1,244 1,0236 12281
Torngvist 1,2495 1,0183 1,2286
Vatiall 1,2450 1,0244 1,2288
Thell 1,2448 1,0248 1,2288
Walsh 12428 1,0275 12291
Paasche 12921 1,0380 1,2966
Variage 6.9% 28% 115%

Laspeyres Paasche
Maior variagcéo entre

RPN 0.5% 0,9% 0,1%
indicesideais

Fonte: Sifreca (2002); caculos eaborados pelo autor.

Esses indices ligtados na Tabda 28 sfo agueles que tém recebido maior aencéo
pelos cientistas, bem como para fins de gplicacdo préica Sfo as férmulas que geram o
que = convencionou chamar indices ideais (Fisher, Tornquigt, Vatia Il, Thell e Wdsh);
e os indices de Laspeyres e Paasche, que, gpesr de suas redtrigbes, gpresentam
propriedades relevantes no contexto tedrico. Esses dltimos acabaram ficando conhecidos
como indices préticos. Laspeyres, em epecid, € o indice mas utilizado na pratica,
devido & maor fadlidade no aendimento & exigéncias de digoonibilidade de
informag0es.

A Tabda 28 ratifica que os indices acumulados nos trés anos consderados
Seguem a mesma tendéncia quando se andlisa um periodo mais longo. Os indices ideds
originam vaores bagtante proxinos, sendo que a maor variagdo entre eles ndo chegou a
1%, ocorrida em 2000 (entre Torngvist e Wash). Ademais, comprova-se que o indice de
Laspeyres foi superior a0 de Paasche nos trés anos, sendo que a maior diferenca foi de
11,5%, em 2001.

Outra informacdo que se agrega a andise € a das corrdagdes entre as sfries de
indices. Os coeficientes de corrdacdo S0 gpresentados no Anexo D e rdificam a
observacdo de que ha uma adequada relacéo entre os indices. Excetuando-se o indice de
Vatia |, que ja foi identificado como bastante discrepante, todos os demais coeficientes
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goresentaram valor superior a 094 e muitos goresentam, goroximadamente, perfeita
corrdacéo (1,00), quando aredondados para duas casas decimais. Esses Ultimos estéo
em destague na tabela do Anexo D. Os indices que sGo mais bem corrdlacionados com
0S demas sf0. Paasche, Fisher, Wdsh, Torngvis, Thel e Vatia Il. Ese resultado
indica a gparente superioridade desses indices, ratificando o fao de que sfo os mas
utilizados.

A questéo da base também deve sr andisada. Todos os indices caculados aé
ese ponto o foran no sitema de bases encadeadas. a base referese a0 periodo
imediatamente anterior. Porém, ha de = avdiar s esse Sgema sia adequado para
atender a0 objetivo de comparacdo dos pregos de fretes em periodos néo- subseqlientes.

Condderando-s= a base fixa no més de feverero de 1998, cdcularam-se 0s
indices deitos, chegando-se ao resultado da Tabela 29.

Tabeda 29. indices acumulados em cadeia e com base fixa (em feverairo de 1998).

] indice acumulado Variagdo (%) Viés em relacdo aFisher (%)

Forma Cadeia(A) Fixa(B) (B/A) Cadeia Fixa
HarL aspeyres 1,2041 1,7340 -44,0 31,6 -2,7
Geométrico 13787 1,7507 -27,0 21,7 -1,7
Walsh 1,7488 1,7850 21 0,6 0,2
Vatia 1,7497 1,780 19 0,6 01
Theil 1,7499 1,7835 19 0,6 01
Torngvist 1,7519 1,7791 16 05 -01
Fisher 1,7600 1,7815 12 00 00
Laspeyres 1,7815 1,7600 -12 12 -1,2
Paasche 19620 1,794 -84 115 08
LogPaasche 22615 1,8080 201 285 15
Palgrave 25313 1,8196 281 438 21

Fonte: Sifreca (2002); cd culos daborados pelo autor.

Conforme adiantado, os resultados s condizentes com a teoria de Fidher,
representada pedo conhecido “gafo de cinco pontas’. A Unica discrepancia esta
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relacionada aos indices de Lagpeyres e Paasche, que agpresentam viés em sentido
contraio e de médulo maior, pdos mativos apresentados, decorrentes da formaizacéo
do mode o econdmico.

Os indices de Fisher, Tornquid, Vatia e Thel goresentam reduzida variagéo
entre os resultados obtidos pelo encadeamento de bases e de base fixa. As andises @é o
momento levam a sugerir que os indices ditos ideais seriam os mas indicados para o
cdculo dos indices de frete. Essa conclusdo era esperada e esta de acordo com a teoria,
no que = refae a exolha da mdhor base O que s fez foi goenas andisdla
empiricamente. Esse tipo de andise € 0 que s consdera como avdiacdo a priori deum
indice.

Os avangos que s esperam 20 no sentido de verificar s a metodologia em
questdo é adequada para a aplicacdo prética sob condigles reais de pesquisa, rdaxando-
*£ dgumas hipotesess e condderando a disponibilidade de informacfes, sua
representatividade (quaidade da amostra), o seu custo, e a utilidade dos indices, tanto no
maor nivd de agregecéo (o indice gerd, propriamente dito), quanto dos sub-indices
derivados do mesmo (em nivesinferiores de agregacéo).

Um importante agpecto esta relacionado a qudidade dos sub-indices que formam
o indice. Supde-se que, dém de e desgar um indice gerad de variacdo do prego do frete,
faz parte também do objetivo 0 acompanhamento dessa variacéo por faixas de digéncia,
ou sga, ha interesse no conhecimento da evolugdo dos sub-indices. Esses sfo os indices
derivados da variacéo dos itens formeadores do indice gerd.

No caso do tratamento 1, cada item é formado pelos fretes organizados por faixas
de 100 km de digténcia. Nas Figuras 17, 18, 19 e 20 so ilustrados os comportamentos
dos sub-itens’? para quatro meses (margo, junho, setembro e janeiro) nos quatro anos de
amostra

72 Os sub-indices s&o obtidos pelas relagdes entre os pregos médios p; (expressdo 71) do més em questéo e
do mésimediatamente anterior.
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A obsarvacdo dos sub-indices mostra que ha uma certa heterogeneidade no
comportamento dos pregos has didintas faxas de digéncia em um mesmo periodo

(cross-section).
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Na Figura 17, por exemplo, durante 0 més de marco de 1998, ha faixas de
digénda que tiveram seu preco devado em mas de 50%, dgumas chegaram a 30%;
outras, porém, ndo tiveram seus pregos sequer mgorados. No més de junho de 1998, a
maioria dos pregos variou ao redor de 10%, porém em um item houve evolucdo podtiva
de 20% (1400 km) e uma outra, negativa, ao redor de -19% (2800 km). S&o
comportamentos questionaveis e que podem ter sdo originados por problemas de
amostragem.

Ja 0 comportamento dos indices em stembro de 1998, modra-se mais coerente:
houve estabilidade com peguenas devacbes em fretes de aé 1.000 km, e pequenos
recuos em fretes com disténcias superiores. No més de janeiro de 1999, os fretes aé
1.000 km sofreram maor reducdo, com edtabilidade a partir dessa digéncia Outro
exemplo com certa coeréncia

Seguindo os exemplos, na Figura 18, a evolucdo dos indices em margo de 1999
goresentou-se mais coerente, com eevacbes entre 0% e 20% para a maoria das
digéncias. No més de junho, a excecéo da faixa de 1.400 km de disténcia, as evolugdes
também foram, em principio, corrdacionadas. No més de janeiro de 2000, os fretes aé
500 km mostraram: se bastante destoantes das demai s faixas de digténcias.

As Hguras 19 e 20, por sua vez, refleéem uma heterogeneidade ainda mais
generdizada. Na Figura 19 temse que em marco de 2000 houve variagbes na faixa de -
30% aé +30%, indicando completa variabilidade. Em todos 0os meses amostrados, as
variagies sfo bastante assmétricas, especidmente acima dos 1.100 km. Na Figura 20, as
distorgdes atingem todo o horizonte de disténcias, para 0s quatro meses.

Essss informegbes néo implicam, necessariamente, erros amodrals, mas exigem
reflexd. Mesmo com as influéncias das forgas de mercados locais (na origem e no
detino) que judificaiam um comportamento menos homogéneo entre os itens, €
possivd que exigam problemas metodol6gicos na congtrucéo das médias de pregos para
cada um deles, que estariam causando tamanhas distorgoes.

Deve-se procurar avdiar a representatividade das amostras em cada um dos itens.
Essa representatividade pode estar prgiudicada pelo baixo nimero de informagbes para
determinadas digancias em adguns meses. Paa = detlerminar 0 nimero minimo  de
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informagbes dentro de cada amostra, podese utilizar premissas edatidicas que
garantam, dentro de aguns intervdos de confianca, que a média da amodra sga
equivaente a média da populacéo.

O maior desafio nesse processo € conhecer a verdadeira variancia da popuacéo
(s®). Inferéncias nesse sentido podem ser feitas desde que se conheca a distribuicio de
probabilidade dos pregos do frete.

A didribuicdo pode ser andisada por meio de um tradiciond hisograma e com o
auxilio de eddidicas descritivas. O histograma da digtribuicdo de freqiiéncia dos fretes
na amogra (janeiro de 1998 a agosto de 2002), com distancias entre 50 e 2.300 km,
constanaFgura21.
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Fgura2l - Histograma das fregiiéncias dos pregos dos fretes entre 50 e 3.300 km, de
janeiro de 1998 a agosto de 2002.
Fonte: Sifreca (2002); cdculos do autor.

As edatidticas descritivas S0 apresentadas na Tabela 30.
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Tabela 30. Edatiticas descritivas da amostra de pregos do frete (R$¥/t.km) do Sfreca

(janeiro de 1998 a agosto de 2002).
Estatistica Vaor
Média 0,061541
Erro padréo 0,000169
Mediana 0,047697
Moda 0,055556
Desvio padréo 0,017446
Varianciadaamostra 0,000304
Curtose 3,939805
Assmetria 1519238
Intervalo 0,156341
Minimo 0,013659
Mé&imo 0,170000
Soma 547,8328
Contagem 10.629

Fonte: Sfreca (2002); cdculos do autor.

Obsarvase que, visudmente, a didribuicdo goroxima-se da norma, com
assmetria a direita (podtiva), 0 que pode ser comprovado peo faio de que a média
aritmética é superior a mediana, bem como peo coeficiente de assmetria, que apresenta
vaor maor do que zero.

Assumindo-se que a goroximacdo a norma sga razodvel e verdadera, podese
afirmar que, ¢ 0 prego tem digribuicdo norma, sua média também o terd Sob essas
condigbes, as técnicas edatidicas de amodragem podem ser utilizadas para esimar 0
nimero necessaio de observagbes dentro de cada amodtra (ou sub-amostra), segundo
niveis de dgnificihcia previamente edipulados. Esses agpectos devem ser verificados
quando daimplantacéo de Sstemas para indices de preco de frete.

E importante ressdtar que a caréncia de informagdes nd deve ser vista somente
como uma deficdénda amodrd, mas como posshilidade consqlente das proprias
caacteridicas do mercado de frete para cargas agricolas, caracterizado por ggnificativa
influénda sazond. A definicdo de qua a vedaddra causa exige maores estudos do
comportamento real do mercado de transporte e SO poderd s efetivamente daborada
mediante um trabalho amostra sobre a populacéo.
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Um outro ponto que pode estar relacionado a0 problema da representatividade €
o fato de que o crité&rio de agregacdo — que gpenas leva em conta a digténcia — poder ndo
ser adequado, uma vez que h& outros fatores que determinam o prego do frete, como se
demondgtrou.

Em havendo diferenca sgnificativa nos pregos dos fretes para mesmas distancias,
porém com origem €/ou destino digtintos, poderia ser interessante uma desagregacéo das
informacles. Os itens seriam estabelecidos ndo mais gpenas pea digéncia, mas também
pela combinagdo das regifes onde ocorre. A conseqiiéncia seria um nimero maor de
itens formadores do indice.

De imediato condata-se que, como se viu, ha caréncia de informagdes para a
montagem de indices mas agregados (com 23 itens). Imaginase que esse desdfio
operaciond deve amentar dgnificativamente quando s pensa em uma maor
desagregacdo, ou mehor, na utilizagdo de um maor nimero de itens na funcdo
agregacao.

Essa nova forma de agregacéo das informagBes sera considerada no tratamento 2,
cujos resultedos 20 apresentados a seguir.

6.2.2 Tratamento 2

Corréa Junior (2001), estudando os fatores determinantes do prego do frete para a
soja oriunda dos Edados do Mao Grosso, Parana e Goids, identificou que, dém da
diséncia, a presenca de pedégios apresatou influbnda podtiva e dgnificativa em oito
dos nove moddos econométricos edimados (combinagbes das trés origens em dois
periodos, de sdfra e entressafra). Nos periodos de safra, 0 autor também identificou
influéncia do estado de conservagdo das vias, concluindo que os transportadores, em
determinados periodos, tendiam a “...cobrar menos para efetuar movimentagbes atraves
de vias em boas condigdes de utilizacdo...” (p.59). A possibilidade de obtencdo de carga
de retorno, gpesr de menor influéncia, foi iguamente gpontada como um  determinador
do prego do frete. Os fretes praticados do interior do Parana para o Porto de Paranagua

sofrem influéncia dgnificativa em comparacdo aos fretes de mesma origem, mas com
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destino que néo o Porto. Para os fretes dos Estados de Mato Grosso e Goias, por sua vez,
Correa Junior (2001) sugere que os trangportadores mostraram se indiferentes quanto ao
destino da carga.

Especificamente para os periodos de entressafra, Corréa Junior (2001) conclui
que

“ Diferentemente dos resultados obtidos para o periodo de safra, (...)
as observagbes selecionadas para representar a entressafra
apresentaram a influéncia de um leque menos diversificado de fatores.
A maioria das equacdes estimadas apresentou a significancia quase
exclusva da disancia na composicdo dos valores dos fretes’
(péag.68).

Apesar de o autor ter trabahado com o prego do frete por tonelada, enquanto
nesta pesquisa optou-se pelo prego por toneada quilémetro, suas concusdes seguem no
mesmo satido de que fo identificado quando s andisaram o0s coeficentes de
determinacéo dos modelos de formacéo do prego do frete em funcdo da digténcia para
cada um dos meses. Conduiu-se que hd uma tendéncia desse coeficiente sr maior em
mees de baixa movimentagdo do gréo, conferindo maor influbnda para a variave
digénciaem detrimentos das demais

Findmente, Corréa Junior (2001) conclui que:

“Enfim, 0 que se observa € que a sazonalidade da demanda por
servicos de transpores rodoviérios de gréos teve uma influéncia direta
sobre a composicao de variaveis do dos pregos dos fretes praticados
(...)" (p.69).

Apesar dessas contribuigdes sobre a influéncia das varidves, resta a questdo de
gque £ 0s precos S0, de fato, diferentes edatigicamente em mesmas diséncias, mas
com origens edestinos diferentes.

Propbe £ a edimacdo de dois moddos com vaiaveis dummies:. um com esses
ardadas a diferentes regides de origem; outro, com ardladas a dedtinos. Testando-
% a ggnificdnda dessas vaiaves é possivel e veificar a possbilidade das origens e
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destinos estarem contribuindo na determinando 0 prego do frete, independentemente da
digénda

No primeiro modelo proposto, a variavel dependente é o logaritmo do preco do
frele, em R¥tkm; a vaiavd independente é o logaritmo da disténcia percorrida As
origens andisadas sfo os Egstados do Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS),
Goiés (GO) e Paran& (PR). Especifica-se a seguinte forma

Inp=a+bin(d)+g,D, +9,D, +g,D; +e (56)

As dummies S0 assm especificadas:

D=1 en MT e D;=0 nosdemais Estados;
D,=1 en MS e D,=0 nos demais Estados;
Ds;=1 en GO e D;=0 nos demais Estados.

O Edado do Parana ficaria sendo base de referéncia O termo constante do
modelo € a quando o Edtado for o Parang, a +g quando for MT, a+g, quando for
MSe a +g,quando for GO.

Se g for edaidicamente diferente de zero, pode-se sugerir pela diferenca entre
os vaores de frete com origens nos Estado de MT e PR. Se g, for diferente de zero
conclui-se que exigte diferenca edtatisticamente entre os Estados do MS e PR. Se g, for
diferente de zero existe diferenca entre os vaores de frete entre os Estados de GO e PR.
Caso todos os g, forem diferentes de zero, condui-se que os vaores de frete das trés

origens sfo todos diferentes em relac@o aos do Parand Caso contrério, pode-se dizer que
os vaores de frete em funcdo da digéncia ndo diferem quando tém sua origem nesses
quatro Estados.

Para a edimaiva desse moddo utilizou-se a base de dados do Sifreca gpenas
para os fretes com origem nos referidos Etados. O software utilizado foi o RATS e os

resultados sfo expostos natabelaaseguir.
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Tabela 31. Resultado do modeo econométrico do logaritmo do prego do frete em funcéo
do logaritmo da digténcia, incduindo varidveisdummies paraas origens.

Estatistica de regressao
R-Quadrado 48,8
Erro padréo 0235
Observacoes 9609
F(4,9.604) 228523
Coeficientes  Erro padréao Estat. t valor-P
Intersecdo -1,5090 0,0192 -785700 0,0000
Variave 00,2205 0,0031 -69,2089 0,0000
D 0,1530 0,0074 -20,6516 0,0000
D, 00,1076 00117 -9,2049 0,0000
Ds 01701 0,0066 -25,5961 0,0000

O moddo goresentou um coeficiente de determinacio (RP) de 48,8%, indicando
que as vaiaveis exdgenas explicam praticamente 49% do comportamento dos pregos.
Os codficientes das trés dummies (D1, D2 e D3, para Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Goids respectivamente) também foram dtamente dgnificativos indicando haver
diferenca edtatistica entre esses e 0 coeficiente base, no caso do Paran&a

Os vdores dos coeficientes indicam que, independentemente de outros fatores, os
fretes praicados com origem no Paand tém seu vador mas devado que agudes
praticados no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.

Para fadlitar a visudizacdo, as equaghes edimadas foram submetides a uma
dmulacdo com faixas de digéncia variando em 50 quildmetros. O resultado € ilustrado
naFigura22.
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FHoura 22 - Comportamento estimado do preco do frete em fungdo da disténcia para

quatro origens didintas, caracterizadas por quatro dos principais Estados
produtores de soja.

O proximo paso € tentar verificar a influéncia do destino na formacéo do prego
do fete. Nesse segundo moddo, a vaidved dependente continua sendo o logaritmo do
frete, em R¥tkm, e a vaiavd independente é o logaritmo da digéncia percorrida Os
destinos andisados sfo os Edtados do Parana, Séo Paulo, Goias e Mato Grosso.
Espedifica- 2 a seguinte forma:

Inp=a+blin(d)+g,D, +g;D, +g;D, +& (57)
Asdummies sfo assm expecificadas:
Ds= 1em SPe Dy = 0 nos demas Estados;

Ds= 1em GO e Ds = 0 nos demais Estados,
Ds= 1emMT eDg = 0 nos demais Estados.
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O Edado do Parana continua como base de referéncia O termo congtante do
modelo € a quando o destino for o Estado do Parang; a +g, quando for SP, a +g,
quando for GO e a +g,quando for MT.

O raciocinio é samdhante a0 do primeéro moddo: s g, for eddisicamente
diferente de zero, pode-se sugerir pela diferenca entre os vaores de frete com destinos
nos Estado de SP e PR. Se g, for diferente de zero, condui-se que exise diferenca

edatigicamente entre os Estados do GO e PR. Se g, for diferente de zeo exige

diferenca entre os vaores de frete entre os Estados de MT e PR. Se todos os g, forem
diferentes de zero, condlui-se que os vaores de frete so diferentes conforme os destinos
consderados. Caso contrario, pode-se dizer que os fretes em funcéo da digéncia néo
diferem quando tém seu destino nesses quatro Estados.

Para a edimativa desse segundo moddo utilizouse a mesma base de dados,
contudo considerando apenas os fretes com destino nos Estados do Parandg, Séo Paulo,
Goias e Mato Grosso. Os resultados sfo expostos na Tabela 32.

Tabela 32. Resultado do modelo econométrico do logaritmo do preco do frete em funcéo
do logaritmo da digéncia, induindo varidveis dummies para os destinos.

Estatistica de regressao

R-Quadrado 50,00

Erro padréo 0237

Observactes 884

F(4,8.849) 2.203,69

Coeficientes  Erro padréo Estat t valor-P
Intersegdo -1,1889 0,0201 -59,0869 0,0000
Vaiave 0,2803 0,0031 -91,0598 0,0000
D, 0,0207 0,0066 3,1098 0,0018
Ds -0,1808 0,0067 -26,8134 0,0000
Ds 01913 0,0098 -19,5849 0,0000

O coficente de determinacéo foi de 50%, semedhante a0 do moddo para as
origens, sugerindo que o destino dos fretes pode ter influéncda samdhante - ou mesmo
levemente superior - sobre 0 prego.
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E um resultado que parece razodvel, uma vez que a concentracio dos destinos da
soja € maor que [Uas origens, dadas as caracteridicas de pulverizacdo da producdo
agricola e de concentracdo nos principais centros de esmagamento do Sul e Sudeste, ou
nos dois principas portos de exportacdo, Paranagug, no Estado do Parang, e Santos, no
Estado de Séo Paulo.

Todos os codficientes estimados foram dSgnificativos. Os destinos Parand e S2o
Paulo tendem a goresentar fretes com pregos mas eevados, conforme fica claro na

Figura 23, com uma peguena predominancia dos precos para S&o Paulo.
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Fgura 23 - Comportamento estimado do prego do frete em fungdo da digancia para
quatro destinos digtintas, caracterizados por quatro regides demandantes.

Portanto, parece razoavel se supor que um sistema de agregac@o por distancia,
origem e destino sgja relevante. Nao gpenas do ponto de vida edtatistico, mas também
paa s capaz de dar maior vishilidade aos itens que formam o indice e como
conseqliéncia, trazer mais vantagens para 0s potenciais usuarios dainformacéo.

Diante dessas condlusdes, o tratamento 2 procurou avdiar uma forma didinta de
agregacdo das informacles basicas. Segue-se condderando faixas de 100 quildmetros de
digéncia, mes também combinaches de regides de origem e dedtino, especidmente
Unidades da Federacéo.
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Os indices cdculados sfo ilustrados, resumidamente, na Tabda 33. No Anexo C

congta a Srie completa.

Tabela 33. indices de fretes rodovid&ios mensais para a soja a grand de feverdiro de
1998 a margo de 2002. Tratamento 2: separados segundo formula de cdculo

e hipGtese.
Indice Hipotese Acumulado
Cali Eliminacéo™ 1,7248
Suposicao? 19219
Dutot 1,7438
Lowe 21221
Eliminacéo 0,0451
Palgrave Suposicio 31939
Laspeyres 0,0315
Paasche 101,7902
Fisher 1,7893
Eliminacéo 15029
Jevons Suposicio 15490
- Eliminacéo 1,4983
Geometrico Suposicio 13482
Walsh 1,7107
Eliminacéo 12411
Coggeshal SUposicao 12449
. Eliminacéo 18283
Logaritmo Paasche Suposicio 24542
. Eliminacéo 59,9691
Harmonico Laspeyres Suposicio 11406
.. . Eliminacéo 15719
Tornqvist Suposicio 18190
Thell Ambas 15478
Vatia Ambas 1,7063

Fonte: Sifreca (2002); cdculos eaborados pdo autor.

1 Eliminac&o: hipdtese na qual procede-se com a exclusio dos termos impossiveis (divisio por zero) ou
que tornariam o indice igual a zero (no caso de produtdrios). 2 Suposicao: hipdtese caracterizada pela
extrapol acdo de informagdes de precos de periodos subsequientes.

O indice de Carli (expressio 7) é impossivel de ser calculado quando pP° for igud
a zero, ou sga, quando néo se digpde do preco de um determinado produto ou item no
periodo base. Sob a hipdtese de eiminacdo, o indice pode ser caculado, perdendo-se a
informacd da variacdo do prego para o item em questdo. O indice acumulado nessa
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Stuacdo foi de 1,7248. Sob hipotese de suposicéo (extrapolacdo de informactes
precedentes para 0 mesmo item), o indice acumulado foi igua a1,9219.

O indice de Dutot, por sua vez, no exige 0 Sstema de informages completas,
consglientemente ndo necesstando de hipoteses paa s cdculado. Seu vaor
acumulado foi igud a1,7438.

O indice de Lowe, bem como seus derivados Laspeyres e Paasche, também ndo
necesstam de informacOes completas para serem caculados. No entanto, ha claramente
um Vviés quando ha perda de informacBes. No caso do primeiro, como as ponderagdes
s2o fixas, ha gpenas a perda de informacdo em um dos periodos, quando seus pregos néo
ediverem disponiveis. Ja 0s de Laspeyres e Paasche, as ponderagbes varidvels podem
causy maior perda de informagbes, gerando um viés superior. No caso do primero, a
néo exigéncia da informacdo no periodo base, dimina - do clculo - tanto o prego nesse
periodo quanto o do periodo referencid. O de Paasche, por seu turno, causa maior viés
quando ainformacdo no periodo referencid € que Ndo eta disponivel.

Assim sendo, ja se esperava que os indices acumulados de Laspeyres (0,0315) e
Paasche (101,7902) apresentassem enormes vieses quando comparados aos seus indices
do tratamento 1 (1,5788 e 1,9620, respectivamente) ou ao indice de Fisher do tratamento
2 (1,7893), por exemplo.

O que explica ese viés bagante dgnificativo e em direcdo contraria, € 0
sguinte o Indice de Laspeyres tem viés daramente negativo em todos os periodos. Nos
momentos de inicio de entressafra (baixa movimentagdo) o numerador (expresséo 12)
tende a ter varios termos anulados. No inicio da safra, porém, a inexiéncia dos fretes
no periodo anterior também tende a diminuir o numerador. No indice de Paasche, o
comportamento € exaamente 0 mesmo, Mmas em sentido contr&io, 0 que gera 0O Viés
positivo.

O indice de Lowe (2,1221), andisado a0 longo do tempo, é — de certo modo —
interessante. Rrmite conduir que ha um viés positivo em rdacio ao indice de Fisher do
tratamento 2 (1,7893) nos periodos de safra, ja que a entrada de informacOes nesses
periodos tende a aumentar o indice mais que proporciondmente; por outro lado, quando
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do inicio da entressafra, ha viés negaivo peas saidas das informacdes na composicéo do
indice. No computo gerd, o Viés positivo prevaece.

O indice de Pdgrave apresenta impossibilidade de cdculo quando 0 prego no
periodo bdsco é nulo. Sob hipdtese de diminacdo desses termos, ha um forte viés
negativo pea diminacdo dos pesos (w). quando pf =0, na expressio 10). O indice
acumulado foi igud a 0,0451. Sob hipdtese de suposicio evita-se a perda dos pesos, mas
criam-se vieses bagante dtos em periodos de entressafra, quando os pregos sofreriam
reducéo, mas essando € captada pelainexisténcia das ponderacdes (W, ).

A primdra vida, o Indice de Fisher aparece novamente como um dos mas
coerentes, mesmo para 0 cdculo com indigoonibilidede de diversas informagbes. Os
vaores acumulados no tratamento 1 (1,7600) e no tratamento 2 (1,7893) diferem em
29%. Contudo, a andise pontud a0 compard-los, mostra que as diferencas mensas
podem variar entre —18% (janeiro de 2000) e +19% (marco de 2000). A Figuras 24 traz a
comparacéo entre os indices de Fisher a0 longo do tempo, enquanto a Figura 25, o
comportamento da variacéo entre os indices nos dois tratamentos de caculo.
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As andises sugerem que, gpesar de haver uma compensagéo entre os efeitos em
sentidos contraios dos indices de Laspeyres e Paasche no longo prazo (refletida no
comportamento do indice de Fisher), ha dgumes distorgdes em meses de mudanca de
tendéncias, como inicio de safras e de entressafras. No inicio das baixas movimentagdes,
o Indice de Laspeyres cai proporciondmente mais que o de Paasche, enquanto que na
entrada da safra, esse Ultimo sobe mais que proporcionalmente ao de Laspeyres, gerando
esesvaoresvaiaveisem Fisher.

Em sintese, o indice de Fisher, mesmo sendo reconhecidamente um  dos
Superiores, deve ser vito com ressdlvas no curto prazo quando em dstemas
caracterizados fortemente por informagdes incompletas.

O indice de Jevons é o primeiro dos indices do tipo produtdrio. Esses guardam a
caracterigtica de exigirem os pregos de ambos periodos de comparacéo para o cdculo do
indice. Caso 0 preco na base ndo estga digponivel, seria impossivel seu cdculo. Por
outro lado, se 0 preco no periodo referencid néo exidir (e exisindo o preco na base),
tornaria o indice agregado nulo.

Mediante as hipdteses de diminacdo e suposicdo o indice pode ser caculado,
gerando vaores com Viés negaivo quando acumuledos. No caso do primero, 0s
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periodos de inicio de maior movimentacdo sfo0 Subedimados por néo entrarem na
amostra (Uma vez que o prego da base ndo estara disponivel). O indice de Jevons por
eiminacdo é acumulado em 1,5029, enquanto que 0 mesmo, b hipdtese de subgtituicio
gerao vaor 1,5490.

O indice Geométrico segue na mesma tendéncia que o de Jevons, por ser uma
funcdo de produtos. Porém, por ser ponderado pela base, é exigente em rdlacdo a essas
informaces, mas ndo anula o indice quando as mesmas ndo exigem. Obsarvando-se a
expressio (17), referente & sua formula, temse que, quando p° for igud a zero, o
expoente responsavel pela ponderaci também o sx4 e implicard que o resultado da
poténcia sga um. Por outro lado, se o preco no periodo referencia (') for nulo, tornaré
0 produtdrio igud a zero, tornando o indice nulo. Sob hipdtese de diminacdo (dos
termos com p' iguas a zero), o indice geométrico perde a importante informacio do peso
(dado pela base, W), gerando um viés negativo pela sua desconsideragio. Sob hipdtese
de uposicD 0 Viés negativo continua existindo, uma vez que ndo hé a consderacdo dos
precos p' em pefodos de entrada de sofra, pela inexiténdia de p° nos meses
antecessores, o que anula 0 termo (4°). Os indices geométricos acumulados sob as duas
hipdteses foram 1,4983 e 1,3482, respectivamente,

O Indice de Wash gpresenta um resultado bastante interessante. Sua formula,
representada pela expressio  (18), mostra que o indice pode ser caculado com
informagBes incompletas. Porém, o fato das quantidades dos periodos base e referéncia
paticiparem conjuntamente de ambos os periodos, exigem que essas informagdes
estgam disponiveis para cada um dos itens, caso contraio, diminam da formula as
informagOes referentes a ees, impedindo-o de participar do cdculo. Em sintese, o indice
S0 é cdculado condderando os itens que participam em ambos periodos de comparacéo.
Obviamente que ha perda de informagbes, mas ndo ha digorgdes pela condderacéo
assimétrica dos itens. O indice de Wash acumulado no tratamento 2 € igud a 1,7107,
um vaor 2,2% inferior ao do tratamento 1, igua a 1,7488.

Comparando-se os indices de Wash nos tratamentos 1 e 2, ao longo do periodo,
observa-se que a vaiagdo maxima podtiva foi de +4,9% (agosto de 2000), enquanto a
méxima negdiva foi de -45% (janeiro de 2002). Portanto, uma amplitude
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dgnificativamente inferior que no caso do indice de Fisher. As Figuras 26 e 27 mostram

a comparacéo entre os indices de Wash nos tratamentos 1 e 2, e 0 comportamento da
variagdo entre des,
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De um modo gerd, a andise das diferencas chegam a sugerir que essas tendem a
s podtives em meses de maor movimentagdo, e negdiva em meses de menor
movimentacdo. Mas essa racdo ndo é téo dara e ha dgumas inconsgténcias, de modo
que ndo pode ser adotada como tendéncia, pelo menos condderando os dados
disponiveis. Para 0 indice de Fisher iss0 parece mais daro: meses de inicio de
movimentagdo intensa tendem a causr maor disocepancia entre os indices (mesma
férmula) caculados sobre formas de agregacéo didtintas.

Seguindo-se a andise dos resultados dos indices, temse 0 de Coggeshd. Esse
indice, diferentemente de dguns mencionedos a@é o0 momento (que exigian a
disponibilidede de pP), exige a disponibilidade do preco no momento de referéncia (),
para que possa ser cdculado. Tanto sob hipdtese de diminacdo como de suposicéo,
foram gerados indices acumulados subestimados: 1,2411 e 1,2449, respectivamente.

Os indices Logaitmo Paesche e Hamonico Laspeyres geram  vieses
ggnificativos. O primero exige o prego da base (quando 0 preco no periodo referenciad
é diferente de zero). O segundo exige a disponibilidade de p'.

Sob hipdtese de diminacéo, o Logaritmo Paasche incorre an perda de peso para
ponderagBes (W) por um lado (viés negeivo), quando p° = 0; mas por outro, nos
periodos de baixa movimentacdo causa viés podtivo por desconsderar a reducdo nos
precos rdativos de diversos itens (pela auséncia de w', ou mehor, quando p' = 0. O
resultado pode ndo ser trivid. No caso da base de dados disponive, o indice cdculado
sob essa hipdtese foi acumulado em 1,8283. Ja o indice Harmonico Laspeyres gera um
enorme Viés postivo sob hipbtese, uma vez que, em meses de reducdo da
movimentagdo, ndo capta a reducdo dos pregos. Seu vaor acumulado foi igud a
59,9691, completamente destoante.

Sob hipdtese de suposico, o Indice Logaitmo Peasche apresenta um Viés
postivo. Em meses de reducdo na movimentaggo, a fdta de informagdes de quantidade
no periodo referencid anula as ponderagdes (W) e consegilentemente impede a
manifestacBo da reducio nos pregos. O indice acumulado foi igud a 2,4542. O indice

Harmbnico Laspeyres, por sua vez, goresenta seu caracteridico viés negetivo por ser
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uma meédia harménica. Seu vaor acumulado no tratamento 2 (1,1406) foi ainda inferior
gue o do tratamento 1 (1,2041).

O indice de Tornquist, considerado um indice ided, também é exigente em
informagbes para sua daboracdo. Por ser um indice formado por multiplicacdo
(produtdrio), ndo admite que p' sga igud a zero, a ndo ser que PP também o sga Por
outro lado, p° também néo pode ser igud a zero, 0 que causaria uma inconsigéncia
mateméatica Sob hipdtese de diminacéo, o indice causa um Viés negativo pela perda de
peso para ponderagio quando o prego no periodo referencia (pY) for zero. Sob hipdtese
de suposi¢éo, ndo hé perda de informagdes e o indice acumulado foi igua a 1,8190.

Assim como os indices de Fisher e Wdsh, condderado superiores, Tornqvig no
tratamento 2, sob a hipdtese de suposicéo, apresentou vaores bagtante gproximados do
tratamento 1.

A diferenca entre os indices, nos tratamentos 1 e 2, de Tornqvist (suposicéo) e
Wadh, sio bagante corrdacionadas, com um coeficiente de corrdacéo linear igud a
89%. 1s30 sgnifica que os vieses atingem, ao mesmo tempo, ambas férmulas.

Findmente, restam os indices de Theil e Vartia’®. Ambos requerem informagdes
completas para o cdculo. Contudo, tém a peculiaridade de que os resultados dos indices
caculados sob as hipdteses de diminagdo e suposicio sdo idénticos. O motivo € bagtante
amples de sar entendido: a inexigéncia de informagbes de prego e quantidade dimina o
item em questdo da funcdo de agregacéo, pois as ponderagdes W° e w) entram na
férmula como produtos (multiplicacéo) (ver expressies 32 e 34). Em consequéncia, a
inexigéncia de quaquer um (sga preco, sga quantidade; sga na base ou na referéncia),
torna o item nulo na férmula Como a hipdtee de supoScdo gpenas conddera a
suposicdo de vaores, sua quantidede continua ausente, de modo que o resultado é
idéntico ao da hipdtese de diminacéo.

Os indices acumulados para Thell e Vatia foram, respectivamente, 1,5478 e
1,7063. Observa-se que hd uma diferenca de 10,2% entre des. Comparando-se Thell
com Torngvig (suposicdo), temse uma diferenca acumulada de apenas —1,5%. Era

3 Subentende-se que o indice de Vartia sja o “Vartia 1" apresentado na revisdo bibliogréfica. O “Vartia
I, por seus resultados destoantes, foi desconsiderado na presente anélise.
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eperado que diferenca fose diminuta, uma vez que as formulas de Thel e
Torngvist o bagtante ssmelhantes.

Retornando-se a comparacéo entre Thell e Vartia, pode-se dizer que, gpesar da
diferenca acumulada, os indices mensais foram bastante proximos, sendo que a diferenca
ficou entre —1% e +2% para todos 0s meses, a excegdo de marco de 2001, que chegou a
+4,1%.

Comentados os principals resultados, reta uma andise conjunta dos mesmaos,
goroveitando-se para comparar com os resultados do tratamento 1.

Na Tabela 34 sfo apresentados os indices superiores e os indices de Cali e Dutot
que, por srem bagtante smples, sfo razodve's indicadores para a avaiacéo das formas
de agregacdo. Note-se que os indices estdo ordenados segundo o coeficiente de
corrdlacéo caculado entre os resultados mensais para as duas Stuaghes durante o
periodo considerado.

Tabela 34. Comparacdo entre os indices acumulados do tratamento 1 e 2, periodo de

marco de 1998 a marco de 2002.
indi Tratamento - Tratamento Variacdo  Coeficiente de Correlacdo
ndices 1 2 %)
(A) (B) (B)/(A)

Walsh x Walsh 1,7488 1,7107 2,2 A5
Vartiax Vartia (dliminacéo) 1,7496 1,7063 25 21
Torngvist x Témavist (suposicao) 1,7519 1,8190 38 93,%
Thell x Theil (eliminagdo) 1,7499 15478 -115 9395
Tornqvist x Torngvist (eliminacéo) 1,7519 15719 -10,3 93,65
Cali x Cali (diminagzo) 21712 1,7248 -20,6 86,13
Fisher x Fisher 1,7600 1,789% 17 8337
Dutot x Dutot 18202 1,7438 4,2 7812

O indice de Wash foi agqude que gpresentou maior corrdagio entre os dois
tratamentos. Mas a diferenca foi bastante pequena em rdacdo a outros indices com
reslltados igudmente stifadrios Todos os indices superiores (Fisher, Wash,
Tornquid, Thell e Vartiad) goresentaram coeficientes de corrdacéo maior do que 93%,
indicando que, independentemente da forma de agregacéo (se gpenas por digéncia, ou e
por digéncia e origem/destino) os indices mensas evoluiram nas mesmas diregBes e
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proporciondmente. Porém, quando se obsarva a variagéo do vaor acumulado do indice
constatam-se adgumas diferencas mais sgnificativas A menor variacdo foi do indice de
Fisher (+1,7%), seguido de Wdsh (-2,2%) e Vartia (-2,5%).

Os indices de Torngvig e Thell, comparando-se 0 acumulado no tratamento 1
com o0 do tratamento 2 sob hipdtese de diminac@o, goresentaram variagtes maiores, de
+10,3% e de +11,5%, respectivamente. Suas formulas sfo muito semelhantes, de modo
que proximidade era esperada. O fato de haver informagdes excluidas da amodtra
guda a explicar a diferenca, uma vez que, na redidade, acabam sendo cdculados sobre
uma base de informagdes rdlaivamente digtinta. Isso ndo ocorre com o indice de Walsh
ede Figher.

Um dado que, de certa forma, foi surpreendente, refere-se ap resultado do indice
de Vatia que, mesmo sob a hipdtese de diminacdo, apresentou resultados bagtante
semdhantes. Outro resultado interessante referese ao do indice de Tornquist calculado
sob a hipdtese de suposicéo, que gpresentou excelente coeficiente de corrdacdo e uma
reldivamente pequena vaiacdo no vaor acumulado. Essa hiptese € mais forte porque
extrapola informacdes inexigentes.

A reflexéo que deve ser fata é se a semehancga entre ¢s resultados de um indice
nos tratamentos 1 e 2 € um bom indicador da sua qudidade. Mais ainda, a questéo que s
coloca € se a comparacao entre os indices é capaz de fornecer argumentos a respeito de
qua o melhor Sstema de agregagéo: o do tratamento 1 ou 2.

Ao que tudo indica, a resposta da primeira questéo é positiva. Independentemente
da forma como as informagbes o0 agregadas, € razoave que a sua vaiacéo gerd
(agregada) sga bastante aproximada. Portanto, os indices que levam a aproximacao
deveriam ser os preferidos.

Nesse sentido, os resultados empiricos sugerem que o indice de Wash é o mais
indicado para Stuaches em que a austncia de informaghes estga presente. O indice de
Fisher poderia ser igudmente vito como adequado, ndo fossem as vaiaghes
relativamente destoantes quando se andlisa um periodo especifico no tempo, no caso um
determinedo més. Iso é refletido pdo coeficiente de corrdacdo inferior e pea

observacéo do indice ao longo dos meses. Mesmo assm, Fisher deve ser viso como um
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indice bagtante interessante, uma vez que € eaborado a partir da combinacdo dos indices
de Laspeyres e Paasche que, sob auséncia de informagdes, gpresentam vieses enormes.
O indice de Fisher seriaum corretor dos vieses desses indices.

O Indice de Vatia tanbém pode sar condderado como um indice bastante
adequado para o tratamento da indiponibilidade de informagbes. Porém, deve ficar clara
a ressdva de que € um indice cadculado sob a hipdtese de diminacdo. Caso contré&rio, o
su cdaulo saia maerdticamente impossivel quando da indigponibilidede  de
informagdes no periodo base.

O Indice de Torngvigt também exige informagdes completas Apesar de ter
gerado resultados relativamente interessantes,  0S mesmos devemn ser ponderados. A
hipdtese de suposicdo € bagtante forte, conseglientemente, deve ser evitada. A hipdtese
de diminacdo, por sua vez — e isso também serve para Thell — originou vieses negativos
pda diminacdo de informacbes rdevantes, como foi abordado. Os coeficientes de
corrdacdo sfo devados, mas 0s peguenos vieses mensals, a0 serem acumulados, causam
variagbes ndo despreziveis. Pode-se obsarvar, na mesma Tabela 29, que os indices de
Toérnquig e Thel, acumulados no tratamento 2, goresentaram vaores bem abaixo de
1,60, enquanto os indices de Wdsh e Fisher superaram amarca dos 1,70.

H& um agravante nesta segunda Stuacdo que ocorre quando a base torna-<e fixa,
em decorréncia da ndo exigéncia de informagbes nesse periodo para um dado item i
(p?,qgf,w’), que inviabiliza o cdculo de todos os sub-indices subseqiientes para esse
Item, que exigem essas informagdes.

N& ha como s andisar e comparar, com precisio, 0s vieses gerados pelas
diferentes férmulas porque o resultado dependera do periodo que for tomado como base.
Caso ese periodo disponha de mais ou menos informagdes, o resultado sera didinto,
sendo impossive uma comparacéo entre formulas, por esse motivo.

Apenas a titulo de ilustraco, os indices de Fisher e Wadh, cdculados com base
em fevereiro de 1998, originam \dores acumulados iguais a 2,0683 e 1,8424, portanto,
bagtante destoantes. Em sintese, para que a base sga fixada é necessria uma
preocupacdo adiciona para que se facam exidtir asinformages necessrias paratdl.
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Enquanto no tratamento 1 propunha-se trabahar com 23 sub-indices (23 itens),
neste tratamento 2 procurou-se trabadhar com 103 sub-indices. As exigéncias por
informagbes aumentam dgnificativamente. Congderando-se todos 0s meses da amostra,
aquele que disounha de um maior nimero de informagdes foi o junho de 2000, com 74
das 103 informagtes necessarias (71,8%). JA 0 més de janeiro do mesmo ano foi aqude
que se dispunha de um menor nimero de informagdes, no totd de 33 (32,0%). No
computo gerd, condderando que o 50 meses e 103 itens, haveria 5.150 pares de
precos e quantidades. Porém, na redidade, a base de dados foi capaz de oferecer 2.559
pares, 0 equivdente a 49,7% do que seria esperado. Portanto, foi essa caréncia de
informagdes que levou as diferencas e vieses andisados anteriormente.

A andlise da evolucéo dos sub-indices de cada item levard as mesmas conclusdes
obtidas durante a andlise do tratamento 1, com agravante de que agora, as discrepancias
devem s anda maores pois 0 nimeo de obsarvagdes por itens reduz-se
sgnificativamente.

Essas obsavacles sugerem que, para a daboracdo de um indice mais
desagregado, deve-se estar seguro e ciente de que as dificuldades técnicas e operacionals
aumentardo sgnificativamente. E is0 deve estar de acordo com os objetivos por trés dos
indices.

Antes de = prosseguir, € interessante que e Sdemdize 0s pontos relevantes
concluidos até 0 momento, gpds a experiéncia obtida com os dois tratamentos propostos.

E importante que a agregecio contemple, dém da diséncia, o desino - e
eventudmerte a origem - dos fretes as andises economéricas mostram que 0 destino
tem influinca dgnificativa na formecdo do pregco do fretle Desse modo, sua
consderacdo é gpropriada para dar maior vishilidade ao sstema

Do ponto de viga matemdico e edatidtico, 0 ided seria sempre se dispor de
informagbes completas (de preco e quantidede, para o periodo base e referencid).
Porém, pelas proprias caracteristicas do mercado (sazond), bem como pelas limitagdes
intrinsecas aps processos de amodragem, € provavel gque, em dgumas Stuagdes, iSO
ndo aconteca Se esse for 0 caso, deve-se condderar a posshilidade do uso de indices
cgpazes de tratar adequadamente esse problema, como Wash, Vartiae Fisher.
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Mesmo com o uso de formulas que tratem razoavdmente bem o problema de
informacBes incompletas, levando a obtencdo de indices gerais satisfatdrios, o objetivo
do indice pode exigir a divulgacio dos resultados para os sub-indices, de modo que a
fdta de informagbes pode inviabilizar tarefa Para tanto, € necessyio que hga
informagdes completas, pelo menos para as rotas mais relevantes.

Relacionado a esse assunto esta a questdo da base de comparacdo. A tilizacdo
dos indices ideais (Fisher, Wdsh, Torngvid, Thell e Vatia) rdaxa um pouco
preocupagéo, uma vez que 0s mesmos aendem parcidmente ao teste da circularidade.
No entanto, 0 mais indicado deve ser o cdculo dos indices com mas de uma base
(encadeada, em relacéo ha 12 meses, em relacéo a um periodo fixo etc.). Para 0 caso de
informagBes ndo digoonivels, ha que se consderar que sua auséncia pode invigbilizar a
fixag&o de bases.

6.2.3 Tratamento 3

Os indices cdculados no tratamento 3 sfo ilustrados resumidamente na Tabda 35
e com a Sie completa do Anexo C. A principa diferenca deste tratamento para os dois
primeiros € que 0S pregos passaram a s ponderados pela quantidade de produto
transportada. Sendo informacd ndo mas determinada pelo processo de
amostragem, mas Sm obtida de outras fontes.

Tabela 35. indices de fretes rodoviéios mensais para a soja a grand de feverdro de
1998 a marco de 2002. Tratamento 3. separados segundo a formula de

cdculo e hipotese.

Indice Hipotese Acumulado

Cafi Eliminacéo 2,0982

Dutot 1,6820

_ Sem redistribuicdo de pesos 28722

Lowe (e derivados)
GCom redistribuicéo de pesos 14843
Torngvist Eliminacéo 1,3086

Fonte: Sifreca (2002); cdculos elaborados pelo autor
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Obsarva-se, pda Tabda 35, que um menor nimero de indices foi consderado.
Iso = explica pdo fao de nede tercero tratamento, ter-se vetores fixos das
qQuantidades, de modo que informacbes passan a sem  equivdentes,
independentemente da base, ou sga

q =q°=q (59

Com iso, do ponto de vida edritamente mateméico, agumas formulas tornam:
* equivdentes Andisando-se as formulas de Lowe, Laspeyres, Paasche, Fisher e
Wash (expressdes 9, 12, 14 15 e 18), observa-s= que todas se tornam equivaentes
quando a expressio (58) é verificada Em consegliéncia, sob hipdtese de quantidades
congantes, tem-se que;

I Lowe = I Laspeyres = I Paasche = I Fisher = IWalsh (59)

Assim como no tratamento 2, quando hé& uma informaco incompleta, de p° ou ',
por exemplo, e tudo o reto mantido congtante, ha ocorréncia de viés postivo na
au$nda do primero, e negaivo na ausincia do segundo; uma vez que causam
desfaque na funcio de agregacio, sga pela fdta de p°q (no denominador) e pela
ausincia de p'q (N0 numerador), respectivamente. Ha duas solugbes béasicas para o
impasse: a redidribuicdo dos pesos da base, ou a extrgpolacdo de informaces de
periodos anteriores aos deficitarios.

O primeiro procedimento € o mais utilizado, sendo que um exemplo préico foi
descrito no capitulo 4, quando se goresentaram 0s processos de mudanca de base dos
indices do Bdtico. No caso da necessdade de indusfo de uma nova rota r (com

conseqliente surgimento de p! e ausncia de py), mesma € insrida na base de
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modo que 0 processo ndo implique a dteracdo do indice pela redistribuicdo dos pesos
para as todas as demaisrotas.

Ese processo, conseglientemente, ndo é cgpaz de captar a red influéncia da
entrada do prego p; no indice. Se esse for um prego eevado, o indice estara indicando
um viés baixista pela ndo captacdo desse preco eevado. Caso p; sgaum prego baixo, o
indice esara indicando um viés dtiga por ndo captar 0 efeito da ocorréncia de um vaor
mais baixo na amodra Obviamente que, no periodo subsegliente, a ocorréncia de novos

aumentos ou redugbes em p;, da rota inserida recentemente, seréo captedos. Ainda
assm, ainfluénciaoriging ficou perdida no periodo anterior.

Quando entradas sf0 eventuais, ndo ha maiores problemas, porém, para
produtosg'servicos com uma freqiiéncia muito grande de entrada e saida no mercado, os
vieses podem ser intoleravels.

No caso dos fretes agricolas, a grande variabilidade das freqliéncias dos servigos
de trangportes que, como e viu, concentram-se fortemente em 3 ou 4 meses de colheita.
Sob essas circungdncias, muito provavelmente, a redistribuicdo dos pesos, quando da
ausincia de informagdes, serdumafonte darade vieses.

Negte tratamento 3, o resultados dos indices derivados de Lowe, quando ndo se
procede com a redigribuicdo das ponderagBes, gera um significativo viés, sendo que seu
vaor acumulado no periodo em andlise foi igud a 2,8722. A smples desconsderacéo da
necessidade de redigtribuicdo dos pesos é uma fonte ainda mais forte de erros, como s
condui a0 andisyr esse nUmero devado. A direcdo do viés porém (s postivo ou
negetivo) dependera de cada Stuacéo redl, ndo sendo possivel de ser concluido a priori.

No caso dos indices de fretes, a entrada de um grande nimero de novas
infformagdes na amodra nos meses de colheta da soja, cdaramente ocesonard um
incremento no numerador das formulas derivadas de Lowe. Por outro lado, nos finais de
safra, a baixa fregiéncia dos precos p', tende a causar um viés negativo. Ao longo do
tempo esses deverdo ir se equilibrando, ora com predomindncia de um, ora de outro.
Pdos resultados obtidos com os indices acumulados, observa-se que o viés dtiga tem
predominado sobre o baxisa Independentemente do resultado find desse bdango, o
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fao é que ha dgnificativas distorgbes em meses de dteracdo na tendéncia do mercado
defretes.

Imaginando-se que o indice acumulado sga 1,70 (esse foi o resultado
goroximado das férmulas ideds para os tratamentos 1 e 2), pode-se concluir que o indice
de Lowe acumulado, desconsderando-se a redidtribuicdo dos pesos, gerou um Viés
aproximado de 99,4%, bastante elevado para um periodo de gpenas quatro anos. Como
fol mencionado, uma possive correcéo a ese problema vem da redidribuicdo dos pesos
para ponderacdo. Para 0 caso dos indices de frete em questéo, a redistribuicdo dos pesos
resultou em um indice acumulado de 1,4843. Novamente, condderando-se um indice
acumulado em torno de 1,70, o viés gerado da redistribuicéo dos pesos, pda auséncia de
informagdes, foi de —12,7%, anda ggnificatlivo, mas bem abaxo do caso anterior (sem
redistribuicdo dos pesos).

Asim como néo é possivd e definir a priori, e com exatidéo, o viés gerado pea
néo-redigtribuicdo dos pesos, também ndo 0 € para a Stuacdo em que 0S pesos S0
adequadamente redistribuidos para 0s demais itens, no caso, as demais rotas ou grupos
de rotas. Porém, as mesmas observaghes empiricas (a respeito da ocorréncia dos
periodos de inicio de maor movimentaggo e inicio de menor movimentagdo) sfo vdidas
natentativa de explicar o sentido do erro no caso da redistribuicéo.

Nos periodos de entrada de safra, como em fevereiro ou margo, a ndo exigéncia
deinformagBes de p” leva a uma redistribuigdo nos pesos de modo a incluir rota no

indice, sem, contudo, ser cagpaz de captar a presenca do prego (p;) mas devado,
caussndo daramente um viés baixida pda néo-captacdo do efeito de um prego maior.
Por outro lado, e seguindo raciocinio andogo, os periodos de find de grande
movimentacdo tendem a causar viés dtida pdo maior peso que passa a ser conferido aos
precos das rotas que se mantém no mercado, sem captar 0 possivel efeito de reducéo
sobre as rotas que - pela propria reducdo nos precos - deixam de serem praticadas. Mais
uma vez, os viesss gerados pela fdta de informacbes em periodos imediatamente
antecedentes aos de maior movimentagdo se bressaem, fazendo com que o viés
baixisa sgamaior ao longo do tempo.
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Dessas andises pode se concluir que, qualquer que sga 0 proceso deito para se
lidr com o problema da fdta de informacles, a probabilidede de haver um viés
quaquer € badante dgnifictiva Em outres pdavras, com os méodos de cdculo de
indices tradicionals, parece néo haver meios pefdtamente eficentes de s lidar com a
entradalsaida periédica de informagBes no mercado. O préximo tratamento procurou
experimentar uma possivel solucéo para esse problema

6.2.4 Tratamento 4

O quarto tratamento foi caracterizado pela utilizacdo de fungdes para a obtencéo
das informagbes de preco e quantidede utilizadas no cdculo dos indices. Conforme
expostio na metodologia, as obsarvagbes amostradas no mercado sfo utilizadas para
gudar equacbes do preco em funcdo da digancia percorrida A variaved digéncia do
transporte é escolhida devido a seu papel central na determinacdo do prego.

Os indices cdculados goresentados, resumidamente na Tabda 36. A sie
completa congtano Anexo C.

Tabda 36. indices de fretes rodovi&ios mensais para a soja a grand de fevereiro de
1998 a marco de 2002. Tratamento 4. separados segundo a férmula de

cdculo etipo de ponderagéo.

Indice Fonte de ponderacao Acumulado

. MOD* 17838

Lowe e derivados

Sifreca** 1,7670

Torngvist MOD* 1,7610

Theil MOD* 1,7610

Vatia MQOD* 1.7610

Fonte: Sifreca (2002); cdculos eaborados pelo autor.
* Com informagdes de ponderacéo (quantidade transportada) originarias da matriz origem-destino.
** Com informagBes de ponderacao (distancia) origindrias da base de dados do Sifreca.

Os resultados acumulados no periodo gpontam para indices que ficaram entre
1,7610 e 1,7838, portanto com uma variacdo maximade 1,3%.
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Interessante destacar que foram utilizadas informagbes de ponderacéo didintas
para os indices derivados de Lowe. Apesar diso, a sua variacdo foi bastante reduzida:
de apenas —0,9% quando se passou da ponderacdo obtida pda matriz origemdestino
para a ponderacio obtida pelas informagdes da base de dados do Sifreca. E um resultado
bagtante interessante. RessAltarse que a matriz foi eaborada com dados de producéo e
consumo da soja, enquanto que as informagdes do Sifreca refletem amodras reais de
fretes praicados. Portanto, apesar de fontes didintas, chegouse a resultados
semdhantes, com indicios de que ambas o fontes razodvels de representacdo da
distribuicdo dasrotas.

Outro resultado que chama a aencdo foi a equivaéncia dos resultados obtidos
com as formulas de Térnquidt, Thell e Vatia A explicaco para isso resde no fato de
gue as quantidades sGo mantidas condantes em b e t, de modo que matematicamente as
formulas gpresentam os mesmos resulltados.

A ese rexpato, bem como em rlagdo a formula que se convencionou de “Lowe
e deivados’, deve-se deixar clara a ressdva de que, pda essncia tedrica, todas as
formulas (& excecdo da de Lowe propriamente dita) prevéem a posshbilidade de
quantidedes diferentes em b e t, sendo que essa diferenca seria, exatamente, o ponto de
maior contriblicBo das mesmas. Contudo, do ponto de vida edritamente matemético,
expds-se que as formulas de Laspeyres, Paasche, Fisher e Walsh tornam-se equivaentes
quando as quantidades em b e t também o sfb. Por esse motivo, passsram a ser
denominadas genericamente de “Lowe’.

As inidaivas de condrucdo de indices indggem em denominar formulas
como de Laspeyres, ou mesmo Laspeyres Modificado. Essa concgpcdo néo parece a
mais adequada, uma vez que as ponderacies ndo estdo sendo dadas pelas informagdes da
base, exatamente (como prevé a formula na sua esséncia), mas Im por dgum sSsema
que permitiu a obtencdo de informagdes de ponderacdo que passam a ser tomadas como
fixas sam, necessariamente, terem sua origem no periodo base. Peo contrdio, o
obtidas, na maior parte, por amostras histéricas de distribuicéo. 1sso ocorreu no caso de

aguns indices dos tratamentos 3 e 4 do estudo de caso.
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Pelo fao de ter sdo o economista Lowe um dos primeiros a ter proposto a
ponderacéo fixa, sem levar em consderacdo o periodo base, imagina-se que esse deve
ser 0 homenageado quando da denominacdo dos indices.

Diante dos resultados, temse, na redidade, dois tipos de indices 0 de Lowe (e
derivados) e o equivdente a Torngvis/Thell/Vatia O segundo grupo € caracterizado
por indices geométricos ponderados. Como Leo Tornqvigt foi o precursor dessa linha de
raciocinio, seu nome é sugerido para denominar o indice. Portanto, tém se dois indices:
0 e Lowe e 0 de Torngvis. A comparac@o entre os vaores acumulados entre ambos ja
mosirou que seu resultado foi bagtante gproximado para o periodo completo, com um
pequeno desvio de 1,3%. Andisando-se os periodos anuais ambos sobre a base de
ponderacdo da MOD, chega-se a diferencas percentuais de 0,5% (em 1998), -0,93% (em
1999), 0,7% (em 2000) e 1,4% (em 2001). Portanto, diferencas inferiores a 1,5%, para
maiS ou paramencs.

Em sintese, com as informagBes obtidas, pode se dizer que a variagdo acumulada
do preco do frete para a soja a granel no Brasil entre fevereiro de 1998 e marco de 2002
foi de 76%.

A conclusdo sobre qual das formulas é a mais adequada - dentre a de Lowe e ade
Torngvig - pode vir tanto da observacéo empirica quando dos preceitos tedricos. A
comparacéo entre os resultados das diversas StuacOes fornece a resposta empirica Na
Tabda 37 so ilustradas as comparaghes entre os indices de Lowe e Térnquist do
tratamento 4, com os indices condderados superiores de cada um dos demais trés
tratamentos.

No tratamento 1, os indices superiores foram: Fisher, Wash, Theil, Torngvig e
Vatia A diferenca entre ees foi bastante pequena, de modo que sua escolha pode ser
abitraia Elege-se, para comparacd com os indices do tratamento 4, o indice de Fisher,
por ser 0 mais consagrado naliteratura

No tratamento 2, surge o problema da fdta de informagbes completas, 0 que
incorre em fortes vieses para dguns indices Os indices ideas continuam sendo os
superiores. A excegdo € o de Fisher que, por ser derivado de Laspeyres e Paasche (que
S0 dtamente enviesados pda fdta de informagles), acaba sendo prgudicado. Wash,
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Torngvig e Thell continuam como os mas indicados. No entanto, os dois Ultimos SO
podem ser caculados mediante a adocdo de hipdtesss para a S0lucéo das incondsténcias
matematicas originadas pela fdta de dados. Essas hipGteses, fatldmente levam a vieses,
por menores que sgam. O indice de Wash desponta como superior e, de fato, as
andlises de corrdacdo com seu correspondente do tratamento 1 o reforcam como 0 mas
indicado. Diante dessas evidéncias, Wdsh é deito o indice para sarvir de comparacéo
com o tratamento 4.

No tercero tratamento, continua presente o problema da fata de informagOes.
Mas essa caréncia é amenizada pda condderacdo de um sstema fixo de ponderaghes, o
gue resolve a fdta de informegbes de quantidade, mas mantém o problema da
inexigéncia periddica dos precos. Nese tratamento, assm como no quarto, as formulas
acabam sendo reduzidas &s de Lowe e seus derivabs, e as dos indices geométricos
ponderados (Torngvist e Vartia). Como ja mencionado, os indices geométricos exigem a
presenca de informagdes completas (ob e p) de pregos, de modo que O sA0 passivels de
cdculo mediante a imposicio de hipdteses Resta 0 Indice de Lowe. Esse pode ser
cdculado sem a redidribuicBo dos pesos, 0 que gera vieses enormes, pelos motivos
gpresentados anteriormente; ou com a redigtribuicdo dos peos, que € 0 procedimento
classico adotado pelos eaboradores de indice para a dteracdo dos indices pea
entrada/saida/subgtituicdo de itens. Esse é condderado o indice superior do tratamento 3,
anda que daamente traga consgo vieses, conforme ja andisado. Assm, o indice de
Lowe (com redigtribuicdo de pesos) € o escolhido para comparagdo com os indices do
tratamento 4.

Os resultados das comparagOes sdo mosirados na Tabela 37.

Tabela 37. Vaiaghes entre os indices de Lowe e Torngvigt do tratamento 4, e os indices
superiores (indices de referéncia) dos demais tratamentos.

Tratamento 4 x Tratamento 4 x Tratamento 4 x
Periodo Tratamento 1 (%) Tratamento 2 (%) Tratamento 3 (%)
Lowe Tornqvist Lowe Tornqvist Lowe Tornqvist
fev/98-fev/99 34 29 6,3 58 145 141
fev/99-fev/00 29 38 7.2 81 21,7 24

fev/00-fev/O1 03 -03 -65 =72 -75 -82
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Tabela 37. Variagbes entre os indices de Lowe e Torngvist do tratamento 4, e os indices
superiores (indices de referéncia) dos demais tratamentos.

Tratamento 4 x Tratamento 4 x Tratamento 4 x
Periodo Tratamento 1 (%) Tratamento 2 (%) Tratamento 3 (%)
Lowve Torngvist Lowe Torngvist Lowe Torngvist
fev/01-fev/02 4,3 -5,7 -0.3 -1,6 -15,8 174
fev/98-mar/02 13 01 41 29 16,8 157
Média 16 08 30 2,2 70 6,3

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados das tabelas do Anexo C.

Na comparacdo entre os tratlamentos 1 e 4, teve-se que a variagio entre o indice
de Lowe e o indice de referéncia foi maior que a do Torngvig em gpenas um (fevereiro
de 1998 a feverero de 1999) dos quatro anos andisados. No entanto, no periodo
completo (fevereiro de 1998 a marco de 2002) a variacdo acumulada foi maior no indice
de Lowe (1,3%). Na média, as variagdes anuais de Lowe foram maiores, resultado esse
que aponta o Indice de Térnqvist como preferivel.

No confronto entre os indices de Lowe e Térngvigt do tratamento 4 com o indice
referéncia do tratamento 2, teve-se que o de Lowe agpresentou, novamente, maior desvio
em agpenas um dos quatro anos considerados. Mas, no acumulado para todo o periodo,
Lowe continua sendo o mais destoante (4,1% contra 2,9%). Na média, seus desvios
também prevdecem (1,7% contra 1,3% de Torngvist). Desse modo, o indice de
Tornquig continua preferive.

Findmente, na comparaco entre os indices do tratamento 4 com o do 3,
prevdece a superioridade do indice de Torngvist, ainda que seus desvios tenham ddo
levemente maiores em trés dos quatro anos. No periodo completo sua diferenca com o
indice referencid acabou sendo menor (2,7% contra 32% de Lowe). O mesmo
acontecendo para a média dos desvios (6,3% contra 7,0% de Lowe).

Essa seriaaavaliacdo empirica, a posteriori.

Do ponto de vida tedrico, que caracteriza a avdiacdo a priori de um indice, tem
s a Tabda 14, que procurou estabelecer um ranking dos indices segundo os diferentes
enfoques tedricos e, inclusve, ob 0 enfoque integrado, que Seria uma conjugacdo dos

demas.
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Uma vez que Lowe estd sendo considerado uma derivacdo de outros indices que
% locdizam tanto & frente quanto abaixo do Indice de Térnqvist na tabela mencionada, a
Ua observacdo ndo permite uma condusio imediata De fato, ndo hd como se dirmar
com certeza que um indice € mehor ou pior que outro do ponto de vida integrado.
Aqgquea sstematizacdo procura goenas fadllitar a visudizacéo.

Além disso, como o indice que se passou a chamar de Lowe pode ser viso como
uma familia de indices que, dependendo do enfoque, o condderados superiores ou
néo, torna- e dificil condluir sob o ponto de vista tedrico exdusivamente.

Pda rdativa predomindncia do indice de Térnqist sobre o indice de Lowe do
ponto de vista empirico para a base de dados utilizada, sugere-se que o primeiro deva ser
0 mais recomendado para utilizacdo prética. Porém, recomendacéo deve ser vida
com ressava, tendo-se sempre em mente que a vdidacd de um indice sempre devera
prever suaavaiaco a posteriori.

6.3 Congderagbesfinais

ApbGs a goresentacdo dos resultados de cada um dos tratamentos, procura-se
compilar as principais informagbes obtidas. Na Tabda 38 é iludrada uma sintese dos
resultados de indices sdecionados em cada um dos tratamentos para cada periodo,
juntamente com agumas rotas relevantes selecionadas para referéncia



Tabela 38. Sintese dos resultados dos tratamentos do estudo de caso com rotas sel ecionadas para comparagao.

Tratamento indice Hipétese/Fonte fev/98- fev/99- fev/00- fev/01- fev/98-
fev/99 fev/00 fev/01 fev/02 mar/02

Lowe 1,1295 1,0970 1,0880 1,2630 1,8062

Fisher 1,1100 1,0907 1,0898 1,2483 1,7600

Walsh 1,0985 1,0845 1,0990 1,2499 1,7488

Tratamento 1 Tornquist 1,1008 1,0891 1,0866 1,2480 1,7519
Theil 1,1019 1,0859 1,0954 1,2493 1,7499

Vartia 1,1022 1,0860 1,0949 1,2492 1,7496

Lowe 1,3187 0,8764 1,1235 1,4188 2,1221

Fisher 1,2133 0,8544 1,1084 1,3620 1,7893

Walsh 1,0771 1,0421 1,1645 1,2002 1,7107

Tratamento 2 Tornquist Elimin_a(;éo 1,0607 1,0399 1,1346 1,1571 1,5719
Suposic¢éo 1,0674 1,0584 1,1752 1,2476 1,8190

Theil A ~ . 1,0577 1,0358 1,1314 1,1546 1,5478

Vartia Eliminagdo/Suposicao 3’779 1,0425 1,1631 1,1976 1,7063

Lowe Semredistribuicdodepesos  1,3551 0,9366 1,2684 1,4524 2,8722

Tratamento 3 (e derivados) Comredistribuicdodepesos  0,9827 0,8800 1,1755 1,3868 1,4843
Toérnqvist Eliminagao 0,9738 0,8530 1,1352 1,3287 1,3086

Lowe MOD 1,1493 1,1233 1,0933 1,1972 1,7838

(e derivados) Sifreca 1,1476 1,0941 1,1001 1,2213 1,7670

Tratamento 4 Torngvist 1,1437 1,1337 1,0863 1,1807 1,7610
Theil MOD 1,1437 1,1337 1,0863 1,1807 1,7610

Vartia 1,1437 1,1337 1,0863 1,1807 1,7610

Campo Novo do ParecisMT - RondonépolisMT 1,0265 1,3000 0,9578 1,2098 1,7285
Diamantino MT - Rondonopolis MT 1,2324 1,1216 1,0288 1,2151 1,9052
Londrina PR - Paranagua PR 1,0113 1,0604 1,1224 1,0526 1,2670
Londrina PR — Ponta Grossa PR Sifreca 1,0431 1,1652 1,0740 0,7661 1,1292
Nova Mutum MT - RondonépolisMT 1,0673 1,2521 0,9737 1,2562 1,8421
Ponta Grossa PR - Paranagué PR 0,8261 1,1541 1,1547 0,8914 1,1786
Primaverado Leste MT - Paranagua PR 1,3285 0,9266 1,0938 1,5335 2,0722
Sorriso MT — Paranagua PR 0,9844 1,0791 1,1026 1,4468 1,7290
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No tratamento 1, a utilizacdo das 17 formulas estudadas mostrou claramente que
as chamadas ideas (Fisher, Wdsh, Torngvid, Thell e Vatid agoresentaram resultados
bagtante préximos entre S para todos os periodos, chegando a um indice acumulado
proximo de 1,76 para 0 periodo completo. 1sso sgnifica que a vaiagdo acumulada no
nive gera dos pregos do frete da soja entre fevereiro de 1998 e marco de 2002 teria Sdo
de 76%, gproximadamente.

Nos tratamentos 2 e 3 passou-s a lidar com o problema de informagbes
incompletas de precos. Essa redidade € decorrete da maor desagregecdo das
observagBes em mais sub-itens. No primero tratamento, as ponderagdes originam-se da
base de dados disponiveis e referemse as digténcias dos fretes. No tratamento 3, as
ponderagbes foram obtides a partir de uma mariz origemdestino condruida para ta
fim

Os resultados do tratamento 2 foram mais favorévels para os indices de Wash e
Fisher. Segundo esses, a variagdo acumulada nos pregos teria Sdo entre 71% e 78%. Os
demas indices superiores, como Toérnqvis e Thel, por serem geoméricos, exigem
hipdteses para tratar a fdta de informagbes, gerando distorgdes maiores. Os resultados
do tratamento 3 também refletem o problema da fdta de informacBes, mesmo com a
redistribuicéo dos pesos para a ponderacéo.

No traamento 4, as férmulas acabam se reduzindo a dois grandes grupos, que
gpresentaram um resultado entre 76% e 78% paraa variagéo no prego do frete da soja

De um modo gerd, ha uma convergéncia razoave entre os vaores dos indices
nos tratamentos, apesar das suas particul aridades.

As informagbes sobre as rotas especificas mostram que, gpesar de uma tendéncia
semdhante, h4 diferencas dgnificativas entre 0os seus precos praicados. Aquela de
menor vaiacdo foi a de Londrina (PR) — Ponta Grossa (PR), com uma vaiacéo
acumulada de quase 13%. Por outro lado, a rota cujo prego sofreu a maior variagéo foi a
de Primaverado Leste (MT) — Paranagua (PR), com umavariacéo de 107%.

Na Tabela 39, agpresentamse as principas observacfes quditativas sobre os
tratamentos e sua gplicacdo empirica Os coment&ios a seu respeito B0 gpresentados no
cgpitulo concdlusivo.



Tabela 39. Resumo das principais observacgdes resultantes dos tratamentos.

Tratamento
Observacdes
1 2 3 4
) ) ) ) Distancia e
Ponderacéo Distancia Distancia Producdo escoada
Producéo escoada
. . . Lowe .
Indice referéncia Fisher Walsh o Tornqvist
(com redistribuigéo de pesos)

indice acumulado 1,7600 1,7107 1,4843 1,7610
Efeito negativo da
escassez de Média Alta Alta Baixa
informacdes
Dificuldade de
operacionalizar o Média Alta Muito alta Média

processo de

amostragem
A precisao dos modelos de
previsdo de sub-indices
L : : R M édia. Sub-indicesrelacionados Alta. Sub-indicesrelacionadosa especificos estacondicionada
Visibilidade obtida Baixa. Sub-indices afaixasdedistanciasegruposde faixasde distanciae gruposde aoscomportamentos desses
por meio dos sub- relacionados apenas afaixas : -2 .
indices de distancia rotas, tgndoestadoscomoorlgem rotas, tendo regides bgm fretes, devendo ser avaliada
e destino definidas de origem e destino econometricamente dentro
dos niveisde significancia
desejados
. Baixa. Diante da falta de informacgfes ha a necessidade de
ualidade esperada ) o .
Q o Adequada extrapolacdo (estabel ecimento de hipéteses) de periodos precedentes Adequada

paraoindicegeral ou posteriores, ou aredistribuic¢do das ponderagdes, gerando vieses




7 CONCLUSOES

O estudo da Teoria dos NUmeros-indice, apoiado pelos fundamentos tedricos da
formacdo do prego do frete, permitiu 0 desenvolvimento de uma metodologia capeaz de
atender, de modo satisfatorio, aos preceitos esperados de um indice de preco para o
trangporte de cargas agricolas e agroindugtrias.

A dgnificativa sazondidade nos pregos desse sarvico e o fato de que a rdacéo
entre esses pregos e 0 prego do proprio produto €, geramente, bastante eevada, faz com
0 conhecimento da informagdo a respeito desses fretes e sua evolugéo sga relevante.
Essa importancia pode ser pecebida tato no meo de negbécios (por agentes
trangportadores, embarcadores etc.), como no meio académico e politico (para a
redizaco de pesquisas, plangamento plblico etc.).

Segundo as informagdes levantadas’®, a relagdo entre o prego do frete e o do
produto transportado pode chegar a 30%. Em termos de oscilacéo dos precos do frete,
obteve-se informagdes” de devacio de 60% para algumeas rotas especificas, em questo
de genas um més, tomando o trangporte de soja como exemplo. A concentracdo da
colheita desse produto em aguns periodos € a responsavel por isso. Na safra 2000/01,
83% da producfo foi colhidaem margo e abril 7°.

Os indices de preco sfo informacbes econdmicas @M uma s&ie de utilidades,
sendo capazes de dintetizar a variacdo do nivel de precos de diversos produtos e servicos
conjuntamente. Entretanto, esse esforgo de agrupamento deve ser acompanhado por uma

" Tabelal dapaginall.

> Figura4 dapagina 14.
78 Figura 3 dapagina 14.
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gdemaizacdo metodoldgica que resulte em um nUmeo neES proximo possive da
reelidade, dado que o nive de pregos € umainformacéo ndo-observada.

A daboragdo de um indice de prego tem, como conseqliéncia, que seguir aguns
preceitos tedrico-metodologicos, baseados nas chamadas goroximagdes, que sgam
cgpazes de originar um nimero satisfatorio. Esse nimero deve refletir a percepcdo dos
agentes em relacéo ap comportamento real dos pregos. Essas goroximagdes - conjuntos
de premissas tedricas que contribuem na congdrucdo raciond dos indices - podem ser
divididess em trés grupos, também denominados de enfoques axiomético, edtaigico e
econdmico. Os autores evoluiran no sentido de condderar esses enfoques de modo
conjunto, chegando-se ao que se convencionou de enfoque integrado.

O edudo das principais formulas utilizadas na eaboracdo dos indices culminou
com a apresentacido de um ranking”’ segundo sua superioridede no aendimento s
goroximagdes. Conclui-se que os indices de Fisher e Wash sfo aquees capazes de
atender a0 maor nimero de preceitos logicos, edatisticos e econdmicos. Em seguida
surgem os indices geoméricos de Vartia, Torngvist e Thel. Do ponto de vidta tedrico,
cinco indices sBo 0s mas recomendados. Os indices de Laspeyres e Paasche,
gesx de goresentarem dgumes Sias limitagbes, acabam sendo mas amplamente
utilizados devido a sua maor opereciondidade, em especid 0 primeiro, que exige
informagdes de quantidade - para ponderaco - gpenas no periodo adotado como base
(b). Esses dois indices fornecem os limites dentre 0s quais epera-Se encontrar a variacéo
real do nivel de pregos.

A pequisa obre os indices exigentes para 0 trangporte no ambito naciond e
internadiond  ratifica a idéa de que o Iindice de Laspeyres é o mas utilizado.
Praticamente todos — a excecd0 de um — utilizamno na daboraggo dos indicadores’®.
Essa andise anda mogrou que os indices gerdmente sio eaborados com rotas bem
definidas - que ndo passam de pouco mas de uma dezena — para modais e tipo de carga
bem definidos. Outras experiéncias interessantes referemse aos indices que, na

" Tabela 12 da pagina 68.
"8 Tabela 18 da pagina 104
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redidade, S50 de custo e ndo de prego do transporte, eaborados a partir de planilhas
contabeis.

A presente pesquisa gpresentou um estudo de caso objetivando avdiar as
variagbes nos procedimentos possivels para a elaboracéo dos indices. A utilizacgo de um
edudo especifico é judificada pda necessidade de s avdiar empiricamente a
congrugéo dos indices. Foi escolhido o trangporte rodoviaio da soja a grand no Brasl,
no periodo entre 1998 e 2002.

Uma importante concluséo que & chegou, tanto peo estudo da teoria quanto da
congtatacéo prética, € a de que dém do fundamento tedrico, um indice sempre deve ser
tetado empiricamente. Iso, dado que sampre sra uma smplificagdb ou uma
goroximagdo a um nimero representetivo de um conjunto de dementos que podem
evoluir deformadidinta

O objetivo sempre sera a obtencdo do mehor indice com o processo amostra
possivd de s implementado. Deve-se bdancear entre o étimo e o factivd. A caréncia
de informagbes é uma redidade presate na maoria dos projetos de daboracdo de
indices e deve ser tratada de modo anéo pregudicar o resultado findl.

A fdta ou indisponibilidede da informacdo ndo € devida, necessariamente, a0
problema amosrd. Em diversas drcungéndas, delerminada informecdo  smplesmente
pode ndo ter ocorrido. Esse € um ponto que ha muito inquieta os estudiosos dos
ndmeros indice: a entrada e/ou saida de informagBes na amodira pode gerar variagdes no
indice ndo-decorrentes da variacdo no nive de pregos, mas Sm, da mera combinacéo
diginta das informagbes digponives. Essa indisponibilidede de informagbes €
representada por uma descontinuidade - a0 longo do tempo - no nivel de prego dos fretes
para determinadas Stuacles (itens). Td descontinuidede pode decorrer da sazondidede
caracteristica da logigtica de transporte dos produtos de origem agricola.

A forma encontrada para o tratamento dessa descontinuidade foi a utilizacgo de
fungdes que tivessem 0 prego que se desga medir determinado por caracteristicas
controldveis (e obsarvavels), tas como O tipo de caga a sua quanttidade,
acondicionamento, alocaidade de origem, de detino, adiganciaetc.
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Foram, assm, redizados quaro tratamentos objetivando entender o
comportamento dos dados e o resultado da gplicacdo da metodologia de construcéo dos
indices sobre os mesmos’®. Os tratamentos 1 e 4 mostraram-se mais adequados para a
obtencdo de um indice para o nivel gerd dos pregos. O primeiro, entretanto, apresenta
baixa capacidade de fornecer informagBes menos desagregades (sub-indices), uma vez
gue gpresenta gpenas agrupamento por faixas de digéncia

O quarto tratamento, por utilizar previsdes para os precos a partir das distancias,
deve sr consderado com ressvas no fornedmento de sub-indices especificos. E
importante que sgam edtipulados intervalos de confianca para esse processo. A principd
vantagem que e espera desse tratamento € o conhecimento do nivel gerad dos precos
sem peda de informagbes. Esse tratamento, sob o ponto de vida das goroximacOes,
parece badtante razoavd: dende a maor pate dos testes axiomdicos, Uutiliza
fundamentos econométricos (portanto, estatiticos) para a obtencdo dos indices e - tavez
0 mas importante -, utiliza uma funco econdmica que, edimada, fornece uma relagéo
entre preco (p) e quantidade (), aendendo ao consagrado critério funciond.

Os tratamentos 2 e 3, por Sua vez, procuraram, por meio da desagragacéo, dispor
de uma maor riqueza de informagdes, gpresentando sub-indices por faixas de digéncia e
regides de origem e dedino. Contudo, essa vantagem implica um esforgo
dgnificativamente maior no processo de amodragem. A principd consegiéncia de s
trabdhar com informagbes incompletas é a ocorréncia de s&rias digtorgdes (vieses) nos
resultados finais, ou sgja, no vaor do indice agregado.

Em rdacdo a escolha da base de clculo para os indices, a natureza do mercado
de fretes de produtos agricolas indica que deveréo estar ardadas a dguns periodos
criticos de movimentagdo, tais como o inicio da safra (margo, para soja, por exemplo).
Além de um més critico, a informacéo da variacdo de um determinado més em relacéo
a0 U antecessor imediato também pode ser interessante, 0 que também judificaria sua
utilizacdo como base.

Diz-se que a flexibilidade na escolha da base é rddiva porque estard sempre

relacionada a0 vetor de ponderacéo dos pregos a ser adotado. Na pesquisa foram testadas

79 Os principais resultados s3o sintetizados no item 6.3.
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duas posshilidades: utilizando a propria amogsra como fonte das informagbes para
ponderacdo (que no caso disseram respeito as quantidades de quilémetros vigados, ou
sga, a digéncia percorrida); ou utilizando informagBes exdgenas (no caso, a patir de
uma matriz origemdestino que foi condruida para esse fim). A diferenca nos resultados
dos dois méodos foi bastante pequena (néo chegando a 1% para 0 acumulado nos 56
meses).

Recomendase a utilizaco de matrizes origem-destino como fonte de
informagbes para ponderacén, baseando-se no argumento de que iso diminuiria a
responsabilidade sobre o processo amostrd que, dém dos precos, também deveria
fornecer as quantidades movimentadas. Os ddemas de edatidicas auas estéo
razoavelmente avancados, de modo que ja se pode dispor de dados confiaveis e em
tempo saidadrio, das quantidedes produzides e consumidas nes didintas origens e
destinos, respectivamente.

A redizagdo da pesquisa permitiu a obtencdo da variacd acumulada no nivel
gerd de pregos para o trangporte rodoviaio de soja no Brasl no periodo entre fevereiro
de 1998 e marco de 2002. De acordo com os resultados dos tratamentos 1 e 4
variaggo teriasido de 76%°.

Fndmente, ligamse dguns pontos identificados no trabaho como merecedores
de maiores esforgos de futuras pesquises.

Egtudos para a definicdo de processos amodirals adequados para o levantamento
de observaghes visando a construcéo dos indices de precos de fretes sdo recomendados.
Na presente pesquisa 0 processo amodra foi condderado como dado. Em vida da
relevancia do mesmo para a daboracdo dos indicadores, pesquisas adicionas deveriam
ser fortemente estimuladas.

Saia interessante que a metodologia proposta viesse a ser golicada e
eventudmente, adgptada para outros produtos €/ou modais de trangporte. Nesse mesmo
sentido, 0s estudos poderiam culminar com a gplicacd da metodologia visando obter

80 pagina 187.
81 Tabela 36 pagina 186.
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um indice para mensurar a evolugdo gerd do nive de pregos dos fretes dos principas
produtos agricolas no Brasil €, se possivel, para cargas das mais diversas naturezas.

Apesar de ja se digpor de informagbes sobre o efeito dos custos logigticos nos
precos finas dos produtos agricolas, mas pesquises nesse sentido  certamente
contribuiriam no sentido de se conhecer mehor rlacdo que, como sabido, €
bagtante Sgnificativa Especidmente, os efeitos deverian s esimados a0 longo do
tempo, avdiando ries histéricas em periodos de safra e entressafra.

O reconhecimento da importéncia dessa rdlacdo e, diante da incerteza do
comportamento futuro dos pregos de produtos e seu frete, maiores estudos visando o
gerenciamento do risco de pregos em ambos mercados seriam fundamentais. A propria
utilizaBo dos mercados futuros para fretes poderia ser uma dternaiva E importante
ressdtar que os projetos de daboracdo de indices de frete, mais precisamente para o
trangporte maritimo de cargas, sempre estiveram bagtante relacionados com as tentetivas
de edabdecimento desses mercados Ha diversas contribuigbes na literatura que
poderiam s utilizades em trabadhos futuros. Alguns desses trabahos incdusve foram
consultados para a redlizaczo da presente pesquise?.

Em diregdo semdhante, edudos sobre a viabilidade do edtabelecimentos de
contratos privados de prestacdo de servico entre embarcadores e transportadores
deverian s explorados visando uma mehor coordenacdo da dividade. Essa
organizecdo dos agentes também pode contribuir para amenizar problema da forte
vaiabilidade dos pregos. Nesse contexto, os indices de prego poderiam contribuir como
baizadores dos va ores contratados.

A condrucdo de matrizes origemrdestino € outra linha de pesquisa que precisa
ser incentivada. S2o informacOes bésicas de grande importancia para diversos trabahos
relacionados a trangportes. Com a eventud daboracdo de indices para outros produtos
e/ou modais, matrizes serdo requeridas. A metodologia gplicada neste estudo pode

82 330 exemplos: Kerr (1972), Cullinane (1992), Denning et al. (1994), Kavussanos (1996), Li & Parson
(1997), Veenstra & Franses (1997), Kavussanos (1997), Tvedt (1998), Wilson et a. (1998), Kavussanos &
Nomikos (1999), Cullinane et a. (1999), Haigh (2000), Haigh & Holt (2000), Xin (2000), Kavussanos &
Alizadeh (2000), Kavussanos & Nomikos (2000a), (2000b) e (2000c), Kavussanos & Alizadeh (2001),
Haigh & Bryant (2001).



205

s adaptada e gustada, em especid na definicdo dos percentuals escoados para cada
destino por tipo de via de aceso.

Uma outra linha de invesigagdo interessante seria a de confrontar os resultados
dos indices de preco do frete com os dos indices de custo do trangporte (indices da Fipe,
por exemplo). Com comparacéo ter-se-ia um acompanhamento do desempenho dos
negocios dos transportadores ao longo do tempo, 0 que certamente seria de grande vdia
paraos mesmos.
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ANEXO A - llugtragZo dos gustes e mode os econométricos. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos mode os econométricos gustados:. p = f(d).
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ANEXO A - lludragdes gréficas dos mode os econométricos gustados. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos mode os econométricos gustados:. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos model 0s econométricos gustados. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos mode os econométricos gustados:. p = f(d).
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ANEXO A - llugtragbes gréficas dos mode os econométricos gjustados. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos mode os econométricos gustados:. p = f(d).
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ANEXO A - llustragbes gréficas dos mode os econométricos gustados. p = f(d).
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ANEXO A - llustragdes gréficas dos mode os econométricos gustados:. p = f(d).
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ANEXO B - Extrapolacéo de informagdes de pregos.

Tabela 1. Messs e faxas de digancia que caracterizam os itens que foram extrgpolados
de modo a obter uma s&rie completa de informagles para efeito de cdculo dos

itens para o tratamento 1 do estudo de caso.

Faixadedistancia Faixadedistancia

Més

(limite superior) (limite superior)
1.300 1.900
1500 dez/00 2200
fev/o8 1600 2000
1.800 mar/01 2100
2200 2200
nov/98 1400 1400
dez/98 1400 1.600
1. 1
jan/99 1;?8 abr/01 Zg
jul/o9 1400 2100
nov/99 1400 2200
dez/99 1400 1400
. 800 1500
jan/00 1400 1600
800 mai/01 1800
fev/00 1400 2000
ago/00 2000 2100
set/00 2000 2200
1400 ago/01 900
out/00 2000
1900
nov/00 2200

900
%

1.400
27%

5%

2.100
7%

1.600 2.000
15%

2.200
15%

Figura 1 - Didribuicdo das faxas (100 km) de digéncias mas defidtaias (limite
superior).

10%
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ANEXO C - Indices de frete caculados no estudo de caso.

Tabela 1. indices de fretes rodovidios mensais para a soja a grand de fevereiro de 1998
amarco de 2002. Tratamento 1. bases encadeadas.

Més Cali Dutot Lowe Palgrave  Laspeyres Paasche Fisher Jevons

mar/98 1,1634 11671 1,1367 I1,1671 1,1146 1,1514 1,1329 1,1533
abr/98 1,0425 1,0667 1,0274 1,0256 1,0174 1,0202 1,0188 1,0372
mai/98 0,9067 0,8812 0,9149 0,9246 0,9201 0,9209 0,9205 0,9029
jun/98 1,0432 1,0480 1,0346 1,0322 1,0328 1,0274 1,0301 1,0408

jul/o8 0,9953 0,9934 0,9919 0,9928 0,9944 0,9904 0,9924 0,9941
ago/98 1,0267 1,0226 1,0353 1,0295 1,0350 1,0274 1,0312 1,0256
Set/98 0,9815 0,9851 0,9862 0,9715 0,9736 0,9695 0,9715 0,9803

out/98 0,9412 0,9449 0,9448 0,9394 0,9339 0,9371 0,9355 0,9399
nov/98 0,9671 0,9515 0,9700 0,9679 0,9737 0,9631 0,9684 0,9642
dez/98 0,9693 0,9605 0,9694 0,9635 0,9654 0,9608 0,9631 0,9681
jan/99 1,0079 1,0042 1,0085 1,0178 1,0079 1,0160 1,0119 1,0070
fev/99 1,1489 1,1330 1,1261 1,1778 1,1463 1,1648 1,1555 1,1427
mar/99 1,1138 1,1255 1,1032 1,0929 1,0886 1,0896 1,0891 1,1099
abr/99 1,0311 1,0283 1,0380 1,0504 1,0191 1,0441 1,0315 1,0277
mai/99 0,9344 0,9307 0,9341 0,9454 0,9406 0,9432 0,9419 0,9324
jun/99 0,9717 0,9639 0,9644 0,9679 0,9612 0,9646 0,9629 0,9696

jul/o9 0,9994 0,9915 0,9984 1,0037 0,9964 0,9994 0,9979 0,9976
ago/99 1,0630 1,0652 1,0555 1,0609 1,0488 1,0589 1,0538 1,0619
set/99 1,0214 1,0236 1,0167 1,0189 1,0173 1,0179 1,0176 1,0209
out/99 1,0368 1,0442 1,0311 1,0301 1,0333 1,0284 1,0309 1,0355

nov/99 09763 09698 09807  0,9838 09823 09828 09826  0,9756
dez/99 09649 09669 09681  0,9701 09661 09689 09675  0,9641
jan/00 1,0255  1,0451 1,0151  0,9979 1,0345  0,9944 1,0143  1,0209
fev/00 09970 09811 09987  1,0126 1,0029 1,009 1,0064 0,990
mar/00 10521  1,0432 1,0595  1,0951 1,0440  1,0861 1,0649  1,0457
abr/00 11144 11121 1,1049 1,116 1,0963 1,064 1,1014 1,109
mai/00 09994 09827 09788 09764 09679 09711 09695  0,9912
jun/o0 09931 09905 09842 09792 09853 09731 09792  0,9895

jul/00 0,9911 0,9907 0,9880 0,9900 0,9972 0,9858 0,9915 0,9887
ago/00 0,9572 0,9574 0,9500 0,9662 0,9604 0,9580 0,9592 0,9506
set/00 0,9978 0,9853 0,9972 1,0125 1,0056 1,0079 1,0067 0,9953
out/00 0,9852 0,9833 0,9876 0,9943 0,9862 0,9885 0,9873 0,9800

nov/00 0,9639 0,9712 0,9590 0,9656 0,9314 0,9607 0,9459 0,9604
dez/00 0,9913 0,9864 0,9950 1,0085 1,0075 1,0070 1,0073 0,9899
jan/01 1,0745 1,0644 1,0667 1,0706 1,0529 1,0607 1,0568 1,0700
fev/01 1,0262 1,0206 1,0254 1,0316 1,0276 1,0291 1,0283 1,0245
mar/01 1,1751 1,1920 1,1985 1,2516 1,1842 1,2347 1,2092 1,1645
abr/01 0,9755 0,9803 0,9691 0,9812 0,9720 0,9793 0,9756 0,9735
mai/01 0,9466 0,9314 0,9307 0,9185 0,9118 0,9139 0,9128 0,9447
jun/01 1,0381 1,0233 1,0204 1,0577 1,0158 1,0440 1,0298 1,0307

jul/ol 1,0454 1,0329 1,0490 1,0530 1,0493 1,0502 1,0497 1,0435
ago/01 1,0295 1,0276 1,0297 1,0324 1,0287 1,0310 1,0298 1,0288
set/01 0,9822 0,9813 0,9715 0,9694 0,9618 0,9661 0,9640 0,9807
out/01 0,9357 0,9361 0,9324 0,9247 0,9259 0,9227 0,9243 0,9347
nov/01 1,0367 1,0466 1,0186 1,0166 1,0174 1,0127 1,0150 1,0318

dez/01 1,0739 1,0438 1,0752 1,0777 1,0312 1,0534 1,0422 1,0535
jan/02 1,0639 1,0441 1,0551 1,0788 1,0671 1,0673 1,0672 1,0576

fev/02 1,0240 1,0139 1,0127 1,0433 1,0394 1,0308 1,0351 1,0172
mar/02 1,0577 1,0534 1,0609 1,0850 1,0586 1,0788 1,0686 1,0544
Acumulado  2,1712 1,8202 1,8062 2,5313 1,5788 1,9620 1,7600 1,8222

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2. Indices de fretes rodovi&ios mensais para a soja a grand de fevereiro de 1998
amarco de 2002. Tratamento 1. bases encadeadas.

Logaritrmo Harmonico

Més  Geométrico Wash  Coggesha Paasche  Laspeyres Torngvist Theil Vartial  Vartiall
mar/98 1,1084 1,1296 1,1437 1,1591 1,1025 1,1335 1,1307 1,0072 1,1309
ar/98 1,0150 1,0166 1,0326 1,0228 1,0127 1,0189 1,0173 0,9992 1,0173
mai/98 0,9177 0,9212 0,8986 0,9228 0,9153 0,9203 0,9209 0,9976 0,9209
jun/98 1,0306 1,0297 1,0382 1,0299 1,0283 1,0302 1,0299 1,0009 1,0299
jul/98 0,9931 0,9923 0,9929 0,9916 0,9918 0,9924 0,9923 0,9993 0,9923
ago/98 1,0339 1,0310 1,0246 1,0285 1,0328 1,0312 1,0311 1,0021 1,0311
set/98 0,9723 0,9713 0,9792 0,9705 0,9710 0,9714 0,9713 0,9975 0,9713
out/98 0,9324 0,9347 0,9385 0,9383 0,9310 0,9353 0,9349 0,9963 0,9349
nov/98 0,9709 0,9690 0,9612 0,9655 0,9681 0,9682 0,9687 0,9992 0,9687
dez/98 0,9639 0,9631 0,9668 0,9622 0,9625 0,9630 0,9631 0,9998 0,9631
jan/99 1,0073 1,0092 1,0060 1,0169 1,0068 1,0121 1,0100 1,0099 1,0102
fev/99 1,1393 1,1527 1,1364 1,1714 1,1322 1,1553 1,1536 1,0072 1,1536
mar/99 1,0870 1,0892 1,1065 1,0912 1,0854 1,0891 1,0892 1,0042 1,0892
abr/99 1,0165 1,0317 1,0245 1,0472 1,0141 1,0317 1,0317 0,9990 1,0317
mai/99 0,9390 0,9421 0,9302 0,9443 0,9374 0,9417 0,9420 0,9970 0,9420
jun/99 0,9602 0,9621 0,9677 0,9662 0,9593 0,9632 0,9624 1,0010 0,9624
jul/99 0,9945 0,9976 0,9958 1,0016 0,9926 0,9980 0,9978 0,9982 0,9978
ago/99 1,0474 1,0541 1,0607 1,0599 1,0459 1,0536 1,0539 1,0098 1,0539
Set/99 1,0169 1,0178 1,0204 1,0184 1,0165 1,0176 1,0177 1,0036 1,0177
out/99 1,0325 1,0307 1,0343 1,0292 1,0317 1,0309 1,0308 0,9977 1,0308
nov/99 0,9818 0,9826 0,9748 0,9833 0,9812 0,9825 0,9826 0,9990 0,9826
dez/99 0,9654 0,9675 0,9633 0,9695 0,9646 0,9674 0,9675 0,9981 0,9675
jan/00 1,0293 1,0091 1,0169 0,9960 1,0248 1,0125 1,0102 1,0053 1,0102
fev/00 1,0019 1,0061 0,9930 1,0112 1,0008 1,0065 1,0062 1,0015 1,0062
mar/00 1,0367 1,0696 1,0389 1,0907 1,0288 1,0634 1,0679 1,0074 1,0675
abr/00 1,0933 1,1015 1,1047 1,1095 1,0905 1,1014 1,1015 0,9606 1,1015
mai/00 0,9657 0,9697 0,9847 0,9735 0,9638 0,9696 0,9696 0,9659 0,9696
jun/00 0,9813 0,9783 0,9859 0,9762 0,9773 0,9787 0,9784 0,9985 0,9785
jul/00 0,9957 0,9926 0,9861 0,9880 0,9942 0,9918 0,9924 0,9978 0,9924
ago/00 0,9537 0,9587 0,9440 0,9621 0,9469 0,9579 0,9584 0,9977 0,9584
set/00 1,0043 1,0075 0,9929 1,0102 1,0031 1,0072 1,0074 1,0013 1,0074
out/00 0,9824 0,9870 0,9745 0,9914 0,9784 0,9869 0,9870 0,9989 0,9870
nov/00 0,9275 0,9499 0,9568 0,9632 0,9237 0,9452 0,9485 0,9771 0,9483
dez/00 1,0065 1,0075 0,9884 1,0078 1,0055 1,0072 1,0074 0,9991 1,0074
jan/01 1,0495 1,0560 1,0655 1,0656 1,0461 1,0576 1,0565 1,0040 1,0565
fev/O1 1,0263 1,0283 1,0229 1,0303 1,0250 1,0283 1,0283 0,9981 1,0283
mar/01 11718 12144 1,535  1,2434  1,1590  1,2071  1,2122  1,0154  1,2119
abr/01 0,9706 0,9759 0,9715 0,9802 0,9691 0,9754 0,9758 0,9974 0,9758
mai/01 0,9096 0,9125 0,9428 0,9162 0,9074 0,9129 0,9127 0,9945 0,9127
jun/O1 1,0108 1,0283 1,0237 1,0506 1,0062 1,0305 1,0289 1,0034 1,0290
jul/ol 1,0479 1,0497 1,0415 1,0516 1,0465 1,0498 1,0497 1,0020 1,0497
ago/01 1,0280 1,0297 1,0281 1,0317 1,0273 1,0299 1,0298 1,0045 1,0298
set/01 0,9598 0,9640 0,9791 0,9678 0,9577 0,9638 0,9639 0,9970 0,9639
out/01 0,9250 0,9244 0,9336 0,9237 0,9240 0,9243 0,9244 0,9968 0,9244
nov/01 1,0146 1,0142 1,0275 1,0146 1,0120 1,0146 1,0143 1,0005 1,0143
dez/01 1,0241 1,0419 1,0374 1,0640 1,0184 1,0438 1,0423 1,0097 1,0424
jan/02 1,0618 1,0673 1,0511 1,0732 1,0563 1,0675 1,0674 1,0045 1,0674
fev/02 1,0322 1,0347 1,0096 1,0374 1,0242 1,0348 1,0348 1,0018 1,0348
mar/02 1,0558 1,0686 1,0511 1,0819 1,0530 1,0688 1,0687 1,0118 1,0687
Acumulado  1,3786 1,7488 1,5369 2,2261 1,2041 1,7519 1,7499 0,9747 1,7496

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 3. Indices de fretes rodoviaios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998
amarco de 2002. Tratamento 2: bases encadeadas.

Més carli Dutot Lowe Palgrave L res Paasche
Eliminacdo  SUposcio Eliminagdo _Suposcdo . P
mar/9s8 1,1551 1,0969 1,1193 1,2228 0,99601 1,1402 1,1102 1,3441

abr/98 1,0661 1,0397 1,0518 0,9680 0,9606 1,0387 0,8801 1,1224
mai/98 0,9160 0,9290 0,9308 1,0805 0,7633 0,9394 0,8843 1,1284
jun/98 1,0447 1,0354 1,0272 1,0457 1,0334 1,0520 1,0373 1,0698

jul/o8 1,0012 0,9937 0,9834 1,0170 0,9758 1,0019 0,9849 1,0281
ago/98 0,9967 0,9987 1,0174 0,9573 0,9981 1,0076 0,9371 1,0123
Set/98 0,9999 0,9980 1,0182 0,9606 0,9662 0,9797 0,9346 0,9902
out/98 0,9335 0,9486 0,9513 0,9175 0,9166 0,9252 0,8810 0,9315

nov/98 0,9534 0,9714 0,9713 0,9032 0,9429 0,9429 0,8626 0,9390
dez/98 0,9680 0,9828 0,9674 0,9648 0,9498 0,9579 0,9485 0,9583
jan/99 1,0087 1,0051 1,0034 1,0055 1,0115 1,0115 1,0022 1,0090
fev/99 1,1148 1,1004 1,0546 1,3115 0,9290 1,1630 1,1397 1,4576
mar/99 1,1065 1,0913 1,1011 1,1282 1,0931 1,1102 1,0776 1,1159
abr/99 1,0858 1,0630 1,1156 1,0196 1,0245 1,1025 0,9463 1,1525
mai/99 0,9342 0,9523 0,9290 0,9235 0,9027 0,9297 0,9060 0,9473
jun/99 0,9779 0,9833 0,9659 0,9522 0,9575 0,9669 0,9378 0,9742

jul/99 0,9292 0,9842 0,9757 0,9909 0,9715 0,9881 0,9560 1,0072
ago/99 0,9972 1,0404 1,0474 1,0289 0,9988 1,0764 1,0044 1,1581
Set/99 1,0141 1,0263 1,0248 1,0057 0,9772 1,0253 0,9631 1,0483
out/99 1,0032 1,0054 1,0258 0,9113 0,9659 1,0064 0,8932 1,0382

nov/99 0,9974 0,9986 0,9959 0,9725 0,9757 0,9811 0,9658 0,9837
dez/99 0,9988 0,9986 1,0055 0,9816 0,9711 0,9832 0,9359 0,9955
jan/00 0,9969 0,9967 0,9711 0,8436 0,9735 0,9885 0,6965 1,0089

fev/00 0,9864 1,0101 1,0322 1,1514 0,8011 1,0125 0,8915 1,2205
mar/00 1,0826 1,0652 1,0462 1,3586 0,8306 1,1205 1,0628 1,4867
abr/00 1,1277 1,0906 1,1492 1,0547 1,1065 1,1601 1,0252 1,1870
mai/00 0,9701 0,9884 0,9261 1,0152 0,9112 0,9832 0,9125 1,0401
jun/00 0,9407 0,9701 0,9155 0,9845 0,8588 0,9662 0,9249 1,0422
jul/00 0,9961 1,0064 1,0126 1,0310 0,8990 0,9884 0,9515 1,0603
ago/00 0,9993 0,9992 1,0139 0,8363 1,0037 1,0091 0,8635 1,0069
Set/00 0,9661 0,9816 0,9594 0,9458 0,9608 0,9765 0,9450 0,9860

out/00 0,9975 0,9989 1,0521 0,7572 0,9736 0,9736 0,7438 0,9633
nov/00 0,9794 0,9870 0,9798 0,8710 0,8762 0,9841 0,7246 1,1238
dez/00 1,0018 0,9985 0,9838 1,0129 0,9940 1,0126 0,9961 1,0318
jan/01 1,0378 1,0191 1,0417 1,4675 0,7269 1,0242 0,8999 1,5002
fev/O1 1,0561 1,0636 1,0461 0,9813 0,9544 1,1336 0,8885 1,1878
mar/01 1,2093 1,1353 1,1840 1,2380 1,0788 1,3283 1,0578 1,5120
abr/01 1,0370 1,0261 1,0161 0,8806 0,9564 1,0329 0,8608 1,0773
mai/01 0,9140 0,9645 0,9291 0,8276 0,8254 0,9230 0,7691 0,9782
jun/01 1,0094 1,0055 0,9624 1,2945 0,7406 1,0237 0,9217 1,4148

jul/o1 1,0383 1,0201 1,0573 1,0984 1,0003 1,0561 1,0206 1,1171
ago/01 1,0452 1,0294 1,0133 1,0669 0,9308 1,0556 1,0221 1,2050
Set/01 0,9768 0,9846 1,0068 0,9337 0,9572 0,9636 0,8396 0,9710

out/01 0,9335 0,9708 0,9293 0,8865 0,8861 0,9312 0,8554 0,9607
nov/01 1,0031 0,9932 0,9219 0,9349 0,9886 0,9978 0,8558 1,0132
dez/01 0,9992 1,0195 1,0717 0,9549 0,7967 1,0798 0,9155 1,2915
jan/02 1,0114 1,0051 1,0313 1,1826 0,9621 1,0467 0,9822 1,0922
fev/02 1,0377 1,0411 1,0284 1,1864 0,9078 1,0654 1,0281 1,1984
mar/02 1,0983 1,0873 1,0787 1,1520 1,0005 1,1402 1,0492 1,2459
Acumulado 11,7248 1,9219 1,7438 2,1221 0,0451 3,1939 0,0315 101,7902

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4. Indices de fretes rodoviarios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998

amarco de 2002. Tratamento 2: bases encadeadas.

Més Fisher Jevons Geométrico Walsh Coggeshd
Hipotese Eliminagdo Suposicdo Eliminagdo  Suposicéo Eliminagdo  Suposicéo
mar/98 1,2216 T,1276 T,0899 T.1214 T.1214 T,7400 T,1199 T,0831
abr/98 0,9939 1,0587 1,0348 1,0379 1,0379 1,0406 1,0514 1,0302
mai/98 0,9989 0,9154 0,9366 0,9315 0,9252 0,9261 0,9063 0,9278
jun/98 1,0534 1,0412 1,0313 1,0286 1,0353 1,0424 1,0378 1,0279
jul/o8 1,0063 0,9988 0,9905 0,9968 0,9939 0,9976 0,9963 0,9871
ago/98 0,9740 0,9914 0,9938 1,0096 1,0023 1,0046 0,9842 0,9887
Set/98 0,9620 0,9964 0,9952 0,9755 0,9795 0,9780 0,9925 0,9925
out/98 0,9059 0,9405 0,9445 0,9466 0,9302 0,9250 0,9264 0,9398
nov/98 0,9000 0,9556 0,9694 0,9494 0,9479 0,9422 0,9477 0,9672
dez/98 0,9534 0,9654 0,9801 0,9540 0,9530 0,9533 0,9594 0,9772
jan/99 1,0056 1,0062 1,0037 1,0086 1,0077 1,0081 1,0042 1,0024
fev/99 1,2889 1,1040 1,0913 1,1195 1,1309 1,1456 1,0938 1,0829
mar/99 1,0966 1,0950 1,0826 1,0760 1,0811 1,0897 1,0883 1,0752
abr/99 1,0443 1,0579 1,0546 1,0245 1,0324 1,0624 1,0638 1,0466
mai/99 0,9264 0,9276 0,9490 0,9342 0,9274 0,9266 0,9289 0,9454
jun/99 0,9558 0,9768 0,9816 0,9620 0,9601 0,9619 0,9733 0,9799
jul/99 0,9813 0,9827 0,9815 0,9847 0,9844 0,9869 0,9788 0,9782
ago/99 1,0785 1,0549 1,0381 1,0542 1,0575 1,0677 1,0550 1,0359
Set/99 1,0048 1,0118 1,0197 1,0123 1,0130 1,0142 1,0114 1,0154
out/99 0,9630 1,0018 1,0043 1,0048 1,0056 1,0033 1,0007 1,0032
nov/99 0,9747 0,9947 0,9971 0,9841 0,9794 0,9794 0,9920 0,9958
dez/99 0,9652 0,9974 0,9978 0,9888 0,9866 0,9843 0,9956 0,9970
jan/00 0,8383 0,9972 0,9964 0,9969 0,9993 0,9943 0,9962 0,9960
fev/00 1,0431 0,9866 1,0079 0,9885 0,9788 0,9827 0,9833 1,0060
mar/00 1,2570 1,0757 1,0548 1,0742 1,0788 1,0940 1,0731 1,0460
abr/00 1,1031 1,1009 1,0811 1,0989 1,1181 1,1383 1,1179 1,0735
mai/00 0,9742 0,9671 0,9842 0,9865 0,9731 0,9728 0,9583 0,9797
jun/00 0,9818 0,9387 0,9630 0,9559 0,9425 0,9433 0,9292 0,9552
jul/00 1,0044 0,9941 1,0023 0,9912 0,9913 0,9847 0,9915 0,9983
ago/00 0,9324 0,9962 0,9969 1,0047 1,0076 1,0059 0,9915 0,9945
set/00 0,9653 0,9620 0,9777 0,9767 0,9714 0,9742 0,9516 0,9724
out/00 0,8465 0,9918 0,9955 0,9901 0,9725 0,9660 0,9822 0,9922
nov/00 0,9024 0,9790 0,9843 1,0065 0,9950 0,9954 0,9704 0,9812
dez/00 1,0138 0,9991 0,9974 1,0111 1,0116 1,0123 0,9963 0,9961
jan/01 1,1619 1,0256 1,0143 1,0164 1,0206 1,0320 1,0237 1,0101
fev/01 1,0273 1,0387 1,0489 1,0319 1,0321 1,0512 1,0396 1,0386
mar/01 1,2646 1,1658 1,1166 1,1707 1,1844 1,2482 1,1823 1,1016
abr/01 0,9630 1,0233 1,0208 1,0066 1,0029 1,0071 1,0229 1,0165
mai/01 0,8674 0,9246 0,9597 0,9044 0,8929 0,8830 0,9038 0,9545
jun/01 1,1420 1,0042 0,9999 1,0282 1,0121 1,0227 1,0003 0,9944
jul/ol 1,0677 1,0314 1,0181 1,0477 1,0497 1,0540 1,0316 1,0160
ago/01 1,1098 1,0413 1,0255 1,0462 1,0531 1,0570 1,0422 1,0217
set/01 0,9029 0,9780 0,9829 0,9751 0,9693 0,9642 0,9725 0,9809
out/01 0,9065 0,9357 0,9683 0,9230 0,9142 0,9165 0,9274 0,9655
nov/01 0,9312 0,9997 0,9894 0,9942 0,9943 0,9973 0,9961 0,9843
dez/01 1,0874 0,9968 1,0136 0,9941 0,9960 1,0039 0,9933 1,0089
jan/02 1,0358 1,0063 1,0006 1,0278 1,0141 1,0195 1,0025 0,9963
fev/02 1,1100 1,0281 1,0339 1,0590 1,0407 1,0462 1,0216 1,0274
mar/02 1,1433 1,0857 1,0763 1,0590 1,0685 1,0905 1,0842 1,0674

Acumulado 1,7893 1,5029 1,5490 1,4983 1,3482 1,7107 1,2411 1,2449

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5. indices de fretes rodovidios mensais para a soja a grand de feverdiro de 1998
amarco de 2002. Tratamento 2: bases encadeadas.

Logaritmo Paasche Harmonico Laspeyres Torngvist Theil Vartia
Hipotese Eliminagdo Suposicdo Eliminagdo Suposicdo Eliminacdo  Suposicdo Ambas Ambas
mar/98 T,1331 T,133T TI374 T,1140 T,1272 T,1272 T1,1242 T,1398

abr/98 1,0352 1,0352 1,2416 1,0348 1,0365 1,0365 1,0341 1,0409
mai/98 0,9408 0,9349 0,9604 0,9205 0,9329 0,9300 0,9361 0,9256
jun/98 1,0504 1,0495 1,0333 1,0333 1,0428 1,0423 1,0416 1,0427

jul/o8 1,0015 1,0002 1,0029 0,9924 0,9977 0,9970 0,9977 0,9976
ago/98 1,0052 1,0059 1,0724 1,0002 1,0037 1,0041 1,0040 1,0043
Set/98 0,9784 0,9776 1,0245 0,9779 0,9789 0,9785 0,9791 0,9781
out/98 0,9248 0,9223 0,9744 0,9276 0,9275 0,9262 0,9293 0,9251

nov/98 0,9410 0,9410 1,0310 0,9461 0,9444 0,9444 0,9455 0,9421
dez/98 0,9544 0,9552 0,9568 0,9502 0,9537 0,9541 0,9540 0,9534
jan/99 1,0102 1,0102 1,0134 1,0060 1,0089 1,0089 1,0082 1,0084
fev/99 1,1275 1,1538 1,1222 1,1222 1,1292 1,1423 1,1258 1,1455
mar/99 1,1022 1,1033 1,0862 1,0779 1,0916 1,0921 1,0884 1,0907
abr/99 1,0806 1,0926 1,1341 1,0242 1,0562 1,0621 1,0545 1,0620
mai/99 0,9275 0,9277 0,9555 0,9257 0,9286 0,9275 0,9293 0,9265
jun/99 0,9661 0,9647 0,9810 0,9582 0,9631 0,9624 0,9630 0,9621

jul/99 0,9894 0,9863 1,0124 0,9826 0,9869 0,9853 0,9872 0,9868
ago/99 1,0697 1,0738 1,1207 1,0558 1,0636 1,0656 1,0624 1,0678
Set/99 1,0118 1,0203 1,0669 1,0124 1,0124 1,0166 1,0130 1,0138
out/99 1,0013 1,0054 1,1337 1,0050 1,0035 1,0055 1,0031 1,0034

nov/99 0,9798 0,9798 0,9927 0,9781 0,9796 0,9796 0,9797 0,9794
dez/99 0,9835 0,9826 1,0386 0,9858 0,9850 0,9846 0,9849 0,9844
jan/00 0,9912 0,9878 1,4327 0,9989 0,9953 0,9935 0,9953 0,9943
fev/00 0,9909 1,0091 1,0702 0,9776 0,9848 0,9938 0,9852 0,9826
mar/00 1,0816 1,1090 1,0985 1,0749 1,0802 1,0938 1,0761 1,0939
abr/00 1,1401 1,1526 1,2491 1,1144 1,1290 1,1352 1,1268 1,1386
mai/00 0,9754 0,9792 1,0334 0,9691 0,9742 0,9761 0,9746 0,9727
jun/00 0,9517 0,9583 0,9574 0,9371 0,9471 0,9504 0,9480 0,9435

jul/00 0,9784 0,9838 1,0318 0,9893 0,9848 0,9875 0,9857 0,9844
ago/00 1,0052 1,0050 1,1794 1,0031 1,0064 1,0063 1,0055 1,0063
Set/00 0,9738 0,9746 0,9958 0,9674 0,9726 0,9730 0,9746 0,9735

out/00 0,9683 0,9683 1,2506 0,9668 0,9704 0,9704 0,9713 0,9659
nov/00 0,9935 0,9784 1,3606 0,9920 0,9942 0,9867 0,9953 0,9946
dez/00 1,0125 1,0105 1,0276 1,0093 1,0120 1,0110 1,0120 1,0123
jan/01 1,0304 1,0179 1,1646 1,0169 1,0255 1,0192 1,0244 1,0322
fev/O1 1,0571 1,1079 1,2127 1,0274 1,0445 1,0693 1,0433 1,0512
mar/01 1,2257 1,3012 1,4054 1,1677 1,2049 1,2415 1,1982 1,2478
abr/01 1,0135 1,0248 1,1699 1,0000 1,0082 1,0138 1,0067 1,0077
mai/01 0,9071 0,9130 1,0017 0,8860 0,9000 0,9029 0,9013 0,8882

jun/01 1,0171 1,0152 1,1140 1,0075 1,0146 1,0136 1,0165 1,0211
jul/o1 1,0539 1,0541 1,0829 1,0477 1,0518 1,0519 1,0510 1,0541
ago/01 1,0516 1,0525 1,0889 1,0516 1,0524 1,0528 1,0520 1,0570
Set/01 0,9645 0,9611 1,1083 0,9672 0,9669 0,9652 0,9673 0,9643

out/01 0,9258 0,9287 0,9655 09113 0,9200 0,9214 0,9210 0,9163
nov/01 1,0009 0,9939 1,1529 0,9920 0,9976 0,9941 0,9975 0,9973
dez/01 1,0110 1,0639 1,0829 0,9939 1,0035 1,0294 1,0033 1,0040
jan/02 1,0234 1,0360 1,0481 1,0086 1,0187 1,0250 1,0185 1,0196
fev/02 1,0373 1,0565 1,0550 1,0342 1,0390 1,0486 1,0405 1,0450
mar/02 1,1027 1,1287 1,0925 1,0640 1,0855 1,0982 1,0816 1,0909
Acumulado 11,8283 2,4542 59,9691 1,1406 1,5719 1,8190 1,5478 1,7063

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 6. indices de fretes rodovidios mensais para a soja agrand de fevereiro de 1998

amarco de 2002. Tratamento 3. bases encadeadas.

Cali Dutot Lowe e derivadas Tornqwvist
Més L Sem redistribui Com redistribui Lo
Eliminagédo dospesosgao dospesosgao Eliminagéo
mar/98 1,1083 1,1484 1,3995 1,0973 1,0858
abr/98 1,0254 0,9738 1,1171 1,0059 1,0012
mai/98 0,9079 0,9206 0,9036 0,9309 0,9405
jun/98 1,0375 1,0157 1,0018 1,0252 1,0235
jul/o8 0,9890 0,9797 1,0438 0,9653 0,9682
ago/98 1,0223 1,0054 0,8928 1,0074 1,0073
Set/98 0,9819 0,9920 0,9295 0,9707 0,9723
out/98 0,9260 0,9535 0,8453 0,9042 0,9097
nov/98 0,9691 1,0152 0,9208 0,9754 0,9771
dez/98 0,9881 1,0041 0,9761 1,0059 1,0058
jan/99 0,9996 0,9742 1,0305 0,9996 0,9996
fev/99 1,1346 1,0993 1,4120 1,1144 1,0982
mar/99 1,1111 1,1293 1,3061 1,1393 1,1276
abr/99 1,0479 1,0328 0,9077 1,0420 1,0350
mai/99 0,9508 0,9403 0,8282 0,9460 0,9500
jun/99 0,9762 0,9769 1,0447 0,9768 0,9775
jul/o9 0,9892 0,9698 0,9598 0,9653 0,9687
ago/99 1,0408 1,0296 1,0565 1,0560 1,0503
Set/99 1,0339 1,1256 0,9805 1,0270 1,0249
out/99 1,0072 1,1013 1,2398 1,0032 1,0025
nov/99 0,9832 0,9505 0,8871 0,8813 0,8817
dez/99 1,0123 1,0326 0,9955 1,0721 1,0704
jan/00 0,9667 0,8976 0,8171 0,8195 0,8076
fev/00 0,9903 1,0210 1,0264 0,9863 0,9879
mar/00 1,1163 1,0340 1,6262 1,1537 1,1210
abr/00 1,0930 1,1071 1,1227 1,1165 1,1056
mai/00 0,9705 0,9750 0,8192 0,9562 0,9609
jun/00 1,0144 0,9662 0,9860 0,9320 0,9379
jul/00 0,9879 0,9319 1,0241 0,9887 0,9897
ago/00 0,9987 0,9965 0,7955 0,9928 0,9941
set/00 0,9804 0,9561 0,9414 0,9536 0,9555
out/00 0,9931 1,0276 0,8265 0,9745 0,9775
nov/00 0,9955 0,9855 0,8494 1,0674 1,0636
dez/00 1,0060 0,9618 0,8189 0,9619 0,9654
jan/01 1,0118 1,0499 1,8388 1,0178 1,0100
fev/01 1,0632 1,0597 1,0607 1,0744 1,0663
mar/01 1,2231 1,2746 1,5427 1,2643 1,2002
abr/01 1,0133 0,9956 0,9372 0,9900 0,9910
mai/01 0,9552 0,9025 0,7655 0,9366 0,9465
jun/01 0,9959 0,9607 1,2304 0,9896 0,9912
jul/o1 1,0444 1,0374 1,0523 1,0355 1,0343
ago/01 1,0505 1,0301 1,2206 1,0636 1,0540
set/01 0,9797 0,9753 0,8927 0,9547 0,9565
out/01 0,9887 1,0005 1,0290 1,0636 1,0709
nov/01 1,0003 0,9267 0,8639 1,0033 1,0031
dez/01 1,0040 1,0505 0,9677 0,9916 0,9932
jan/02 1,0233 1,0357 0,9691 1,0152 1,0139
fev/02 1,0526 1,0229 1,1157 1,0583 1,0554
mar/02 1,0558 1,0800 1,2284 1,0529 1,0445
Acumulado 2,0982 1,6820 2,8722 1,4843 1,3086

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7. indices de fretes rodovidios mensais para a soja a grand de feverdiro de 1998
amarco de 2002. Tratamento 4. bases encadeadas.

M Lowe Torngvist Theil Vartiall
és
(MOD) (Sifreca) (MOD) (MOD) (MOD)
mar/98 1,2077 1,2038 11,2096 1,2096 1,2096
abr/98 0,9913 0,9838 0,9953 0,9953 0,9953
mai/98 0,9233 0,9181 0,9264 0,9264 0,9264
jun/98 1,0310 1,0198 1,0384 1,0384 1,0384
jul/o8 1,0100 1,0113 1,0090 1,0090 1,0090
ago/98 1,0226 1,0177 1,0263 1,0263 1,0263
Set/98 1,0043 1,0029 1,0054 1,0054 1,0054
out/98 0,9353 0,9255 0,9432 0,9432 0,9432
nov/98 0,9691 0,9883 0,9515 0,9515 0,9514
dez/98 0,9780 0,9997 0,9624 0,9624 0,9623
jan/99 1,0146 1,0174 1,0132 1,0132 1,0132
fev/99 1,1320 1,1382 1,1290 1,1290 1,1290
mar/99 1,0701 1,0610 1,0738 1,0738 1,0738
abr/99 1,0491 1,0438 1,0518 1,0518 1,0518
mai/99 0,9189 0,9229 0,9167 0,9167 0,9167
jun/99 0,9577 0,9625 0,9553 0,9553 0,9553
jul/99 1,0172 1,0223 1,0149 1,0149 1,0149
ago/99 1,0509 1,0404 1,0552 1,0552 1,0552
Set/99 0,9996 0,9922 1,0033 1,0033 1,0033
out/99 1,0301 1,0324 1,0288 1,0288 1,0288
nov/99 0,9825 0,9712 0,9888 0,9888 0,9888
dez/99 1,0688 1,0750 1,0646 1,0646 1,0646
jan/00 0,9777 0,9404 1,0006 1,0006 1,0006
fev/00 0,9913 1,0092 0,9736 0,9736 0,9736
mar/00 1,0453 1,0546 1,0377 1,0377 1,0377
abr/00 1,0836 1,0854 1,0822 1,0822 1,0822
mai/00 0,9747 0,9833 0,9687 0,9687 0,9687
jun/00 0,9448 0,9517 0,9406 0,9406 0,9406
jul/o0 1,0225 1,0232 1,0221 1,0221 1,0221
ago/00 0,9515 0,9413 0,9570 0,9570 0,9570
set/00 1,0183 1,0253 1,0139 1,0139 1,0139
out/00 0,9519 0,9355 0,9613 0,9613 0,9613
nov/00 0,9788 0,9773 0,9800 0,9800 0,9800
dez/00 1,0075 1,0031 1,0108 1,0108 1,0108
jan/01 1,0712 1,0822 1,0624 1,0624 1,0624
fev/01 1,0411 1,0511 1,0341 1,0341 1,0341
mar/01 1,2349 1,2292 1,2384 1,2384 1,2384
abr/01 0,9669 0,9543 0,9751 0,9751 0,9751
mai/01 0,8905 0,8890 0,8916 0,8916 0,8916
jun/01 1,0263 1,0384 1,0167 1,0167 1,0167
jul/ol 1,0557 1,0603 1,0525 1,0525 1,0525
ago/01 1,0346 1,0372 1,0329 1,0329 1,0329
set/01 0,9715 0,9698 0,9725 0,9725 0,9725
out/01 0,9240 0,9166 0,9286 0,9286 0,9286
nov/01 1,0442 1,0694 1,0264 1,0264 1,0264
dez/01 1,0388 1,0384 1,0391 1,0391 1,0391
jan/02 1,0065 1,0147 1,0026 1,0026 1,0026
fev/02 1,0409 1,0430 1,0401 1,0401 1,0401
mar/02 1,0562 1,0447 1,0605 1,0605 1,0605
Acumulado 1,8504 1,8459 1,7973 1,7973 1,7974

Fonte: Elaborado pelo autor.



ANEXO D - Coeficientes de correlacdo entre indices do tratamento 1.

Carli Dutot Lowe Palgrave Laspeyres Paasche Fisher Jevons Geométrico Wal sh Coggeshal Logaritimo Harmonico Tornqvist Theil Vartial Vartiall
Paasche Laspeyres

Carli 1,00 0,98 0,99 0,97 0,97 0,97 0,97 | 1,00 0,96 0,97 0,99 0,97 0,96 0,97 0,97 0,28 0,97
Dutot 0,98 1,00 0,97 0,94 0,95 0,94 0,95 0,99 0,95 0,95 0,99 0,94 0,95 0,95 0,95 0,27 0,95
Lowe 0,99 0,97 1,00 0,98 0,98 0,98 0,99 0,99 0,97 0,99 0,98 0,98 0,97 0,99 099 0,32 0,99
Palgrave 0,97 0,94 0,98 1,00 0,97 1,00 0,99 0,96 0,96 0,99 0,96 1,00 0,96 0,99 0,99 0,35 0,99
Laspeyres 0,97 0,95 0,98 0,97 1,00 0,98 0,99 0,97 1,00 0,99 0,97 0,97 1,00 0,99 099 0,35 0,99
Paasche 0,97 0,94 0,98 1,00 0,98 1,00 0,99 0,97 0,97 1,00 0,96 1,00 0,97 0,99 1,00 0,34 | 1,00
Fisher 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 0,35 @ 1,00
Jevons 1,00 0,99 0,99 0,96 0,97 0,97 0,97 1,00 0,97 0,97 1,00 0,96 0,97 0,97 0,97 0,28 0,97
Geométrico 0,96 0,95 0,97 0,96 1,00 0,97 0,99 0,97 1,00 0,99 0,97 0,97 1,00 0,99 099 0,35 0,99
Walsh 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,98 1,00 1,00 0,34 1,00
Coggeshal 0,99 0,99 0,98 0,96 0,97 0,96 0,97 | 1,00 0,97 0,97 1,00 0,96 0,97 0,97 0,97 0,28 0,97
LogPaasche 0,97 0,94 0,98 1,00 0,97 1,00 0,99 0,96 0,97 0,99 0,96 1,00 0,96 0,99 0,99 0,34 0,99
HarLaspeyres 0,96 0,95 0,97 0,96 1,00 0,97 0,99 0,97 1,00 0,98 0,97 0,96 1,00 0,99 0,99 0,34 0,99
Torngvist 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 0,35 | 1,00
Theil 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 0,35 | 1,00
Vartial 0,28 0,27 0,32 0,35 0,35 0,34 0,35 0,28 0,35 0,34 0,28 0,34 0,34 0,35 0,35 1,00 0,35
Vartiall 0,97 0,95 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 0,35 1,00

Fonte: Sifreca (2002); célculos elaborados pelo autor com o software Excel.

Nota: Os coeficientes foram aproximados para duas casas decimais.
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ANEXO E - Apresentacdo da modeagem para daboracdo da matriz origem-destino.

Quanto aos destinos, tem-se que:

Q=X+M \ M=Q- X (1)

onde Q é aproducéo totd, X as exportagdes e M 0 processamento. Tem-se aindaque:

X = é X; , Sendo x; aquantidede exportadapelo porto i, e 2

M = é_l m, , sendo m; a quantidade processada pelo estado | . 3
Portanto,

Q= g X + g m 4

Por outro lado, cada origem r pode abastecer, com sua (dada) produgéo ¢, tanto
aos portosi (com gi) quanto aos processadores j (com gy;), de modo que:

c_]r = qri + qrj (5)

O problema esa na determinacéo da relacdo anterior: quas critérios devem
separar ¢y de qy? E uma informagio que ndo esta disponivel sendo, portanto, necessario
agum método empirico para sua determinacéo.

Para que 0 moddo sga condgente, a matriz deve ser completada mediante o
atendimento de duas restrices.



X = é q, € (6)
r=1

m, =3 q, (7)
r=1

gue garantem que a soma das quantidades escoadas por todas as n rotas r, aos destinos |
€], ndo ultrapasse sua capaci dade de exportacdo ou processamento, respectivamente.

A dternativa para 0 problema da segregacéo da expresséo (5) pode ser a
condderacdo de que cada destino i e j - desde que sga vidvel sob 0 aspecto logigtico
geogréfico - paticipa proporciondmente (& sua paticipacdo na dedinacdo find da
producdo totad) na parcdla de oferta de cada regido ofertante r. Temse inidamente,
portanto, que:

x =Q- A m-ax ®)

onde x; é a quantidade exportada por um determinado porto i do conjunto de todos os e
portos; | € o indice associado atodos os portos, exceto o porto especifico .

Dividindo-se ambos os lados de td pela producéo (Q), obtém-se a participacéo
(ki) de determinado portoi na producéo tota de sojado Pais, ou sga

=

é S
cram-ax ©

I

~

I
W

O |
O

Seguindo 0 mesmo raciocinio, percebe se que:
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porém, agora 0 subscrito o representa todos os processadores, & excegdo do especifico;.

Os faores ki e kj, por hipdtese seriam os responsivels pda definicdo das
participacOes dos respectivos destinos (g € ) conferidos a produgéo de uma
determinadaorigem r.

No entanto, deve-se aentar que hipdtese exige a definic2o de um importante
critério logidico: deve haver uma raciondidade no que se refere a designecéo dos
diversos destinos dependendo da origem considerada. E muito pouco provéve, por
exemplo, que a soja produzida em Ponta Grossa (PR) sga escoada pelo porto de
Itacoatiara (AM); ou que a producéo de Basas (MA) siga para exportacdo pelo porto do
Rio Grande (RS); ou que a producéo de Séo Borja (RS) sga processada em Barreiras
(BA).

Portanto, a definicéio dos Btores ki e k; para titulo de utilizagéo na segregacéo dos
desinos de cada regido, deve sofrer dguma corregdo de modo a permitir que esse
destinos sgam racionais do ponto de vida logigico-geogréfico. Assm, faores
devem s determinados em fung&o daorigem:

k =f(r)=k (1)

Da expressto (11), dependendo da origem r a qud sera gplicada o fator k;, tem-se
digtintosk , resultantes da redistribuicdo dos pesos de aguns m; e X; que S0 diminados
da expressio par serem dedinos incompativels para a producdo da origem r. Essa
redistribuicdo deve ser ta de modo que a rdagéo:

Al +k)=8 &k +K)=1 1)

i=1 i=1 j=1

Q.)om

i=1
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deva ser sempre obedecida

Dessa forma, seguindo a hipdtese sugerida, tem-se que:

9. =akqg (13)
i=1
d

=a kg (14)
j=1

que, re-arranjadas resultam em:

4 =4q,+q, = akq,+ak’qr éalwak’ﬁ éeg(kﬁk{)i

=1 i=l j=1

0 que O sa verdade s a expressao (12) também o for. Com iso, a moddagem eta

completa



ANEXO F - Matriz origem-destino para o tratamento 3.

PNG SNT RGE POR VIT SFC SLU PR RS SP MT GO MS MG BA Total por Origem
Sapezal MT 0,0085 0,0072 0,0018 0,0093 0,0047 0,0035 0,0028 0,0024 0,0402
Nova Mutum MT 0,0036 0,0035 0,0039 0,0023 0,0017 0,0013 0,0011 0,0009 0,0182
Sorriso MT 0,0187 0,0158 0,0205 0,0104 0,0077 0,0061 0,0052 0,0039 0,0884
Campo Novo do ParecisMT  0,0081 0,0069 0,0017 0,0089 0,0045 0,0033 0,0026 0,0023 0,0384
Diamantino MT 0,0050 0,0051 0,0013 0,0055 0,0034 0,0025 0,0020 0,0017 0,0264
Primaverado Leste MT 0,0169 0,0114 0,0134 0,0073 0,0075 0,0055 0,0044 0,0038 0,0028 0,0729
ItiquiraMT 0,0067 0,0048 0,0085 0,0040 0,0024 0,0019 0,0020 0,0303
Rio Verde GO 0,0180 0,0152 0,0198 0,0110 0,0064 0,0043 0,0747
Cascavel PR 0,0155 0,0078 0,0342 0,0064 0,0078 0,0716
Barreiras BA 0,0035 0,0029 0,0243 0,0307
Dourados M S 0,0156 0,0138 0,0002 0,0179 0,0003 0,0091 0,0046 0,0614
S&o Gabriel d'Oeste MS 0,0028 0,0026 0,0001 0,0034 0,0001 0,0017 0,0009 0,0117
Chapadé&o do Sul MS 0,0042 0,0019 0,0046 0,0023 0,0012 0,0142
Itumbiara GO 0,0028 0,0073 0,0031 0,0048 0,0028 0,0019 0,0227
Cataldo GO 0,0047 0,0053 0,0052 0,0035 0,0020 0,0014 0,0221
Unai MG 0,0006 0,0012 0,0012 0,0009 0,0038
Uberaba MG 0,0039 0,0039 0,0057 0,0039 0,0039 0,0091 0,0306
Maringa PR 0,0057 0,0057 0,0006 0,0198 0,0057 0,0082 0,0458
Londrina PR 0,0038 0,0038 0,0083 0,0031 0,0031 0,0220
Guarapuava PR 0,0030 0,0001 0,0050 0,0081
Ponta Grossa PR 0,0043 0,0043 0,0001 0,0111 0,0199
Canarana MT 0,0009 0,0025 0,0010 0,0016 0,0012 0,0010 0,0014 0,0096
Santa Rosa RS 0,0314 0,0056 0,0202 0,0572
Julio de Castilhos RS 0,0186 0,0033 0,0120 0,0339
Passo Fundo RS 0,0292 0,0052 0,0188 0,0532
Formosa do Rio Preto BA 0,0005 0,0004 0,0037 0,0047
Correntina BA 0,0006 0,0005 0,0040 0,0051
Balsas MA 0,0130 0,0021 0,0151
Ituverava SP 0,0097 0,0064 0,0160
Candido Mota SP 0,0019 0,0019 0,0019 0,0037 0,0093
Pato Branco PR 0,0036 0,0030 0,0036 0,0046 0,0147
Sinop MT 0,0017 0,0004 0,0011 0,0008 0,0006 0,0006 0,0052
Lagoa Vermelha RS 0,0041 0,0027 0,0026 0,0093
S&o BorjaRS 0,0031 0,0006 0,0020 0,0057
Cachoeira do Sul RS 0,0015 0,0003 0,0010 0,0027
Mafra SC 0,0011 0,0011
Vilhena RO 0,0018 0,0018
Formoso do Araguaia TO 0,0013 0,0013
Total por Destino 0,1582 0,1421 0,0882 0,0070 0,0109 0,0225 0,0169 0,2089 0,0840 0,1062 0,0285 0,0424 0,0271 0,0251 0,032 1,0000

Fonte: Elaborag&o pelo autor com dados do IBGE (2002), Brasil (2003) e Abiove (2003).

Legenda: Portos: PNG (Paranagud), SNT (Santos), RGE (Rio Grande), POR (Porto VVelho paraembarque hidroviério até Itacoatiara), VIT (Vitdrioa), SFC (S&o Francisco do Sul), SLU (Sao
Luiz). Estados: PR (Parand), RS (Rio Grande do Sul), SP (S&o Paulo), MT (Mato Grosso), GO (Goias), M (Mato Grosso do Sul), MG (Minas Gerais) e BA (Bahia).



ANEXO G - Ligada

Nome da origem

Sapezal MT
Nova Mutum MT
Sorriso MT

Campo Novo do ParecisMT

Diamantino MT
Primaverado Leste MT
Itiquira MT

Rio Verde GO

Cascavel PR

Barreiras BA
Dourados MS

Séo Gabriel d Oeste MS
Chapaddo do Sul MS

Itumbiara GO

Cataldo GO
Unail MG

UberlandiaMG

Maringa PR

Londrina PR

Guarapuava PR
Ponta Grossa PR

CanaranaMT

Santa Rosa RS

Julio de Castilhos RS

ssai, Primeiro de Maio, Santa Ledpolis,
Alvorada do Sul, Arapongas, Ibipord, Astorgae, Marilandiado Sul PR

Guarapuava, Canddi, Pinhdo e Prudentdpolis PR
Ponta Grossa, Castro, Tibagi, Palmeira, Ventania, Teixeira Soares, Carambd, Argpati elmbitvaPR
Canarana, Queréncia, Nova Xavantinae AguaBoaMT

Santa Rosa, Santa BA jrbara do Sul, Girud, Sio Luiz Gonzaga, 1jui, Sio Miguel das Missdes, Santo
Angelo, Catuipe, Santo Augusto, Entreijuis, Bossoroca, Chiapetta, Trés de Maio, Independéncia,
Sto Antbnio das Missdes, Santo Cristo, Augusto Pestana, Eugénio de Castro, Ajuricaba, Tuparendi,
Guarani das Missdes e Nova Ramada RS

Jllio de Castilhos, Tupanciretd, Cruz Alta, J6ia, Ikhrubd, Fortalezados Valos, Pgugara, Sdto do
Jacui, Jacuizinho e Quevedos RS
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ANEXO G- Ligtados municipios representativos das origens nametriz do tratamento 3.

Nome da origem Municipios componentes
Passo Fundo, Pameira das Missdes, Chapada, Carazinho, Espumoso, Sertdo, Panambi, Condor,
Passo Fundo RS Coronel Bicaco, Marau, Coxilha, Ronda Alta, Pont&o, Colorado, Nao-me-Toque, Victor Graeff,

Formosa do Rio Preto BA

Correntina BA
Basas MA

Ituverava SP
Candido Mota SP
Pato Branco PR
Sinop MT

Lagoa Vermehha RS
Séo BorjaRS
Cachoeirado Sul RS
Mafra SC

Vilhena RO

Almirante Tamandaré do Sul, Ernestina, Sarandi, Nonoai, Campinas do Sul, Mato
Castelhano,Saldanha Marinho, Campo Novo, Tapejara e Erval Seco RS

Formosa do Rio Preto BA
Correntina, Jaborandi BA

Balsas, Tasso Fragoso, Sambaia, Riachdo, S8 Raimundo das Mangabeiras MA, Urugui Pl, Pedro
Afonso e Campos Lindos TO

Ituverava, Guaira, Miguelépolis, Morro Agudo, Barretos, Ipud e Colémbia SP

Candido Mota, Paimital, Maracai e Taruma SP

Pato Branco, Mangueirinha, , Chopizinho, Coronel Vivida, Honério Serpa, Clevelandia,
Renascenga,, Sdo Jodo PR, Abelardo Luz e Xanxeré SC

Sinop, Verae StaCarmem MT

Lagoa Vermelha, Muitos Capdes, Vacaria, , Barracdo, Sananduva e Campos Novos SC
S30 Borja, Sdo Francisco de Assis, Itaqui e Magambara RS

Cachoeirado Sul e Sdo Gabried RS

Mafra SC

Vilhena RO

Formoso do Araguaia TO  Formoso do Araguaia TO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE 1 - Glossiio®.

1. Termos em Portugués

“Frete’: s m. 1. Transporte fluvid ou mainho. 2. Caregamento do navio. 3.
Importancia que se paga peo trangporte de dguma coisa; careto. 4. Coisa transportada
5. Recado.

“Indicg’: s m. 1. Tabela dfabética dos nomes das pessoas, nomes geogréficos,
acontecimentos etc., com a indicacdo de sua locdizacéo no texto. 2. Mat. Indicacdo
numérica que sarve para caracterizar uma grandeza. 3. Aquilo que denota qudidade O
jogo gpresentou bom indice técnico.

“Prego”: s. m. 1. Vdor em dinheiro de uma mercadoria ou de um trabaho; cuso.
2. Avdiacdo em dinhero ou em vdor assmilavd a dinheiro. 3. Cadigo, punicéo,
recompensa. 4. Consideracéo, importancia, merecimento, vaia

“Produto”: s m. 1. Aquilo que é produzido. 2. Resultado da producéo. 3.
Resultado do trabdho fisco ou intdectud. 4. Mat. Resultado de uma multiplicacéo. 5.
Fidol. Substéncia que resulta de uma eaboracdo. 6. Quim. Resultado de uma reacéo.

“Rotd’: s f. 1. Caminho maritimo ou aéreo; diregdo, rumo. 2. Por ext. Direcéo,
caminho.

“Taifd’: s f. 1. Tabela de direitos dfandegéarios. 2. Tabela de pregos de servigos
publicos, de incidéncia de certos impostos e taxas. 3. Preco fixado para transporte de
passageros.

“Taxd': s f. 1. Prego fixo, regulamentado por uma convengéo ou uso. 2. Cifra,
preco em gerd. 3. Porcentagem do capitad que da, na unidade de tempo, os juros de uma
quantia aplicada.

“Trangporte’”: s m. 1. Ato ou efeto de transportar; transportacéo,
trangportamento. 2. Conducdo. 3. Carro ou veiculo que serve para trangportar o0 que é
necessio a um exército em campanha. 4. Passagem de conta para a pagina seguinte ou

! Estes termos foram extraidos do Di cionério Michaelis UOL , 2001 (compact disc).
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para outro livro.5. MUs. Passagem de um trecho mudcad paa um tom diferente. 6.
Entusiasmo, arrebatamento. 7. Extase,

2. Temosem Inglés

“Rateg’ (definicdo gerd): n 1 medida proporciond, indice, razdo, rdacdo. 2
padréo. 3 grau de velocidade ou marcha. 4 classe, categoria, ordem. 5 preco, vaor, taxa
6 tarifa, contribuicdo, impogto, Br. impodo teritorid municipd. // vt+vi 1 taxar, avdiar.
2 fixar prego ou taxa 3 dassficar, impor uma contribuicéo ou direito. 4 ser dassficado.
5 congderar. 6 Gir. merecer. 7 Gir. ser benquigto. a any rae de qualquer forma, em
qualquer caso. a no rate absolutamente, de modo dgum. a thet rate neste caso, e assm
for. a the rae of a razdo de. degth rate indice de mortdidede. first rate de primeira
ordem. rate of dimb velocidade ascensond. rate of combustion grau de combustéo. rate
of exchange cambio. rate of fire cadéncia de tiro. rate of return taxa de retorno. rate of
speed (escalade) velocidade. rate of turnover indice de renovacéo de estoque.

“Rate’ (definicBo para executivos): taxa classficatoria; imposo municipd; taxa
1. Taxa a cobrar ou a pagar, segundo uma determineda classificacdo. 2. Imposto ou taxa
b determinacdo de autoridade municipd, gerdmente sobre a ocupagdo (&s vezes
propriedade) do iméve em sua &ea. Ete impogto é rdativo ao montante de renda que a
autoridade acredita que a propriedade poderia obter em um ano. 3. Montante pago em
troca de dguma quantidade fixa de bens ou servigos.

“Shipper”: n remetente, expedidor.

“Taiff” (definicdo gerd): n 1 taifa, dirdtos dfandegéaios 2 liga de pregos // vt
1 taxar, tarifar. 2 daborar tarifa.

“Taiff” (definicio para executivos): tarifa 1. Tabeda de precos de servicos
principdmente dos de utilidede publica, como trangporte etc. 2. Lida das diquotas de
impostos que incidem sobre produtos importados.
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APENDICE 2 - Modelo de Samueson (1977).

A demanda por transporte € uma demanda do tipo derivada. Em outras pdavras o
savico de trangporte € “consumido” como parte do processo de producdo de um bem
qualquer. Dessa forma, a demanda pelo trangporte € uma funcdo da oferta e demanda da
commodity trangportada,

Assume-se a seguinte Situacdo representada pelaFigura 1

[ 4 ®
Ponto A: Ponto B:
Vé&ios ofertantes com Vé&ios demandantes com
funcéo de oferta agregada funcdo de demanda agregada
p). D(p + t+1(g)).

Figura 1- Esgquematizacdo do Caso 1, de fluxo de transporte, do Moddo de Samuelson
(1977).

Ha vérios ofertantes, de uma certa commodity, no Ponto A, gque sera vendida em
outra locdizacdo. Portanto, enquanto o Ponto A tem, no agregado, o monopdlio da
ofeta da commodity, os individuos ofetantes no Ponto A <o pefatamente
competitivos. A funcdo de oferta agregada para a commodity no Ponto A é Sp), naqud
p € 0 prego recebido pelos of ertantes.

Smilamente, ha vaios compradores da commodity na locdizacdo representada
pelo Ponto B. Enquanto o Ponto B tem, no agregado, o0 monopsbnio do mercado da
commodity, os individuos compradores so, da mesma forma que em A, consderados
perfdtamente competitivos. A funcdo de demanda agregada no Ponto B € D(p + t +
1(g)), naqua p € o preco de mercado da unidade da commodity no Ponto A; t é a“tarifa
de transporte” (prego do frete) para a unidade da commodity entre os Pontos A e B; e ()
S50 0s cudos logidicos por unidede da commodity nmovimentada em uma carga de
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tamanho . Assume-se que I(g) € uma fungcdo Unica para todos os compradores e,
portanto, a demanda agregada deve ser expressa como uma fungdo de p + t + 1(Q), 0
cuso totd que um comprador no Ponto B incorre para consumir uma unidade da
commodity considerada.

1.Casn1l

Se o trangportador tem o monopdlio do frete dos produtos entre os dois pontos,
este trangportador terd uma receita que seraigud a tD(p + t + 1(g)). O seu custo serd
CD(@{ + t + 1(g))), sendo C uma funcdo crescente. Para maximizar o lucro, assumindo-
seq como dado, o transportador depara- se com a seguinte Stuacéo:

max {tD(p+1+1(a)) - C(D(p+1+1(q))} )

t

O problema é resolvido igudando-se aderivade (1), en rdacdo at, a zero:

D(p+1+1(q)) + 32 = d€ dD @)

dt dD dt

Observa-se que p é uma fungdo implidta de t. Isso ocorre pelo fato de que o
equilibrio exige que

D(p+1+1(q)) = S(p) 3)

Em outras pdavras, uma mudanca no preco do frete t afeta o preco p do produto

naorigem. Pelaregrada cadea, Oclj—? pode ser expresso como:
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db _1b , 1D fip

4
dt it fp Tt @

Subdtituindo-se (3) em (2) resulta em uma condicdo mais completa da condicéo
de maximizacéo de lucro:

D(p+t+i()+t2 42T _dCgdD 1D Tp9 ®)

Tt Tt dDE&Mt fp Mo

E possivel expressar (5) em termos do custo margind do frete g—g, p, teas

€ladticidades de demanda pela commodity. 1sso ocorre obtendo-se aderivadatotal de (3):

1D

D ‘ITS
—dp+—dt=— 6
TSI ©
Resolvendo-se para gf
2]
fo___mt (7)
ft 1S_1D
o p

Essa é a mesma expressio para %p,jaque p € uma funcéo gpenas de t. Pda

definicio de dadticidade da oferta es e dadticidade da demanda ep:

i~ _esﬂ (8)
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b _ o D(p+t+l(@)

9
T p ©
Obsarva-setambém que:
D D D I
D _1b__ . Dlp*t+I(q) (10

ft p P

A primera equacdo em (10) € verdadeira, ja que D éumafuncdo det + p + I(q),
e portanto, uma variacdo em p tem 0 mesmo efdto que uma vaiacdo em t; a dtima
equacdo € smplesmente uma repeticio da (9). Subdituindo-se (8), (9), e (10) em (7), e
consderando-se que a oferta deve ser igud a demanda no equilibrio:

_ e D(p+t+1(q)
T _ ’ P -_"% (11)
Tt oS0, DP*t+1(Q) e +ep

&
p p

Subdtituindo-se (8), (9), (10), e (11) em (5), a condicdo de maximizacéo de lucro:

D(p+t+1(q)- te, D(p+t+|(q))_,[e D(p+t+l(qg)ee- g '9':
p

p et 6 g
_dCl, -D(prt+i@) o D(p+t+|(q))ae % ¢ (12)
dD‘ %o p p +eDa;)
Dividindo-se por D(p + t + 1(Q)):
1_te_D te, & €, o_d_C:—e+eaeeD g; (13)

_b
p p €s +eDﬂ dDA p p eS+qu3
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Multiplicando-se por p(e, +e, ):
, dC
p(es & ) - g, (es & ) +iep = 5(‘ eseD) (14)

Smyplificando-se edividindo-se por - e.e, :

- p(eesse:eD) +t:g_([';' (15)
|solando-set:

t:d_C+ pa9i+ ig (16)

db & €5y
Portanto, o trangportador monopolidta ira estabelecer 0 prego do seu frete igud

a0 su custo margind de trangporte mais o produto do pregco da commodity e a soma dos

inversos das e adticidades de of erta e demanda da commodity.

2.Can 2

O segundo caso éaquele que consdera diversos pontos de demanda, a0 invés de
gpenas um. Essa situacéo éilustrada na Figura 2.
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Outros pontos de demanda.
°
Ponto A: Ponto B:
Vé&ios ofertantes com Vé&ios demandantes.
funco de oferta agregada §p).

Figura 2- Esquematizagdo do Caso 2, de fluxo de transporte, do Moddlo de Samuelson

(1977).

Nesse caso, uma mudanca na demanda no Ponto B n&o ter& nenhum impacto no

preco no Ponto A, uma vez que 0s compradores em B complde uma parcda muito

pequena do total de consumidores da commodity vendida peo Ponto A. Se cada par de

origem e destino é servido por um transportedor diferente, ndo ha formas do preco do
frete de um Unico trangportador ter dgum impacto sobre o preco da commodity. Assm,

fip _

o 0 eaequacdo (5) ereduzidaa

D dC D
D t+1 —=—
(p+t+I(q)+ T

Utilizando-se (9) parasubstituir por "JT_D :
p

D(p+1+1(a) =&, D(p+t+1@) =~ Gr &~

Dividdo-se por &, 2LLHHD) ¢jyndo set
p

a@, D(p+t+1(a))

17

(18)
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_dc, p

= — 19
dD e, 19
Essa expressio nadamais € queamesma(16) com e, = ¥ .

3.Cas03

O tercero caso € aguele que tem véaios pontos de oferta, cada um servido por

diferentes trangportadores, e apenas um ponto de demanda. O resultado &

t=—+— (20)

Nota-se que € umaexpressio analogaa (19), masagora e, = ¥ .
4.Cas04

O raciocinio aé entdo partiu do pressuposto de que ha apenas um transportador
monopoliga redizando o frete entre um par de origem e destino. O quarto e Ultimo caso
seria aguele no qua ha muitos trangportadores servindo os pares, caracterizando um
mercado de transporte de competicéo perfeita. Sob condigdes, o vaor do frete sera
gmplesmente 0 custo margind do sarvigo:

dC
dD
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APENDICE 3 - Enfoque dos indices de pregos.

A escolha da formula de cdculo deve estar relacionada a concepcéo tedrica para
construcao dos indices. ParaCarmo (1987):

“O cerne dessas dificuldades reside no fato de que um indice é
aplicado, quando se trata de um complexo de itens heterogéneos, a
magnitudes ndo observaveis diretamente, como o nivel geral de
precos, o nivel de utilidade ou o nivel de atividade econbmica. Refere-
se, assm, amedida de variagBes na magnitude ndo observavel, entre
duas ou mais Situagdes’ (p.22).

Mas o problema ndo edaia goenas na mensuragdo de magnitudes néo
obsarvaveis, mas também - e de certa forma decorrente disso - na necessdade de
agregacéo de itens heterogéneos.

Portanto, h&4 uma digténcia entre teoria e aplicagdo pratica no que e refere a
elaboracdo dos nUmeros-indice, em especid 0s de preco. Isso porque as diversas
formulas desenvolvides — e isso deve ter ficado clao na secdo anterior — originam
indices que SBo gpenas “goroximagdes’ da redidade, ou sga, medidas que se goroximam
da red magnitude ndo-observada. Temse, por conseguinte, a necessdade de
gproximagdes ou enfoques, 0 que levou as pesguisas a diversos estudos nesse sentido.

A seguir sfo abordados os principais enfoques utilizados na construgdo  dos
indicesde preco.

1. Enfoque Axiomatico

O enfoque axiomaico, ou também chamado de |Ogico-matemdtico, tem sua
fundamentacdo na andise matemdica das formulas de cdculo. Como ja mencionado, foi
Irving Fisher o grande defensor e um dos precursores dessa concepcédo. Fisher andisava
cada uma das possiveis formulas para o cdculo dos indices, submetendo-as a uma sie

de testes que tinham sua sustentac@o baseada nallogica
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Os principas testes propostos por Fisher (1927) eram os denominados “testes de
reversdo’, sendo que os que recebian mas dedague eram os de (i) reversio de
commodity (“ the commodity reversal test”); (ii) reversdo do tempo (‘ the time reversal
test”); e (iii) reversdo de fator (* the factor reversal test”). Ao primero, o autor designou
otermo “preimina” e as outros dois foram desgnados teste 1 e 2, respectivamente.

Segundo Fisher, quaquer formula deveria atender a esses trés tetes:

“Index numbers to be fair ought to work both ways — both ways as
regards any two commodities to be averaged, a as regards the two
times to be compared, or as regards the two sets of associated
elements for which index numbers may be calculated —that is, prices
and quantities’ (p.62)

O primeiro teste, acabou sendo chamado de “preimina” por ser facilmente
atendido. Es teste garante que a ordem dos produtos ndo interfira no resultado do
indice. Segundo a representacdo de Diewert (2001):

P(po*,pl*,qo*,ql*)zp(po, pl,qo,ql) 1)

Na expressio (1) p" denota a permuta entre 0os componentes do vetor p'; e

g denota a permuta das quantidades q' dos mesmos componentes, sendo t = 0,1%.
Portanto, o indice de prego P deve ser invaridvel a permuta dos produtos que o compde.

Ja o aendimento a0 teste de reverséo ao tempo néo € trivid. O teste, apesar de
amplamente divulgado e defendido por Fisher, foi proposto inicidmente por Pierson
(1896)°.

Ese teste gpresenta relac@o direta com a definicdo de base de cdculo. Dado que
um indice representa a variacdo eitre dois pontos, € necessio que hga uma base de
comparacédo, que gerdmente € um ponto no tempo. O presente teste garante que um

1 Até o momento, estavase utilizando o sobrescrito t para designar o periodo referencia e b para
representar o periodo da base. Na apresentagdo dos enfoques adota-se 0s sobrescritos numéricos para
designar os periodos ordenados no tempo. No caso mais simples, o periodo base serd o inicial (t=0) eo
referencial, o periodo imediatamente seguinte (t = 1).

2 PIERSON, N.G. Further Considerations on IndexNumbers. Economic Journal, v.6, p.127-131, 189.
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indice, que meca a variagdo da base para o ponto referencid (forward), apresente —
exaamente — o0 resultado inverso caso seja cdculado do ponto referencid para a base
(backward).

Adotando- se a Sstematizacéo de Diewert (2001):

1
P(pl’ po’q11qo)

P(p°, p'.q%.q")= @)

Obsarva-s2 que no caso de gpenas um produto, 0 teste seria atendido: s uma
mercadoria dobrar de preco no periodo entre A e B, obviamente, quando se compara seu
preco entre B e A, de tera caido pela metade. Essa era a principd 16gica por trés do
teste.

Apesar da relevancia do teste, de ndo é aendido por uma s&ie de indices de
larga utilizacdo, como os de Laspeyres e Paasche, por exemplo. Facilmente pode-se
observar que indices baseados em médias aritméticas ndo atendem ao teste, a0 contr&io
dagudles baseados em médias geométricas. Ese foi um dos motivos que estimularam o
uD das médias geoméricas. Podeiormente, percebenrse que essas, porém,
gpresentavam outras inconveniéncias, como sera abordado no enfoque estatistico.

O tercaro teste de reversio de Fisher — o de reversio de fator — é bastante
andogo ap anterior. Assm como a férmula deve permitir o intercdmbio entre os dois
periodos de cdculo, também deveria possibilitar a troca entre precos e quantidades sem
gerar diferencas. Em outras paavras, o resultado da multiplicacdo de precos por
quantidades deveria sempre dar 0 mesmo resultado. Ao gpresentar esse teste ficou clara
aexigénciade um indice de pregos sempre vinculado aum indice de quantidades.

P(p° %%, q")P(e.q" p°, p') = Nl 3
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Diewert (2001) judtifica o teste dirmando que (i) s P(po,pl,qo,ql) é uma
forma funciond adegquada para o indice de pre;o, entéo a reversdo dos pgpés — entre
preco e quantidade - P(qo, q', p°, pl,) deveria ser uma adequada forma para o indice de
quantidade; e, portanto, (ii) o produto do indice de prego P(po, pl,qo,ql) e do indice de
quantidade Q(po,pl,qo,ql,)zP(qo,ql,po,pl,) deveria originar a rezéo de vaores
V,/V, . A segunda parte da judtificativa ndo parece ser necessariamente verdedera, de
modo que O autor explica que, por esse motivo, muitos autores questionam o teste em
questéo.

O indice de Fisher é um dos poucos que atende a esse teste, sendo esse um dos
motivos que levou o autor a denomina-lo de “indice ided”. Os indices de Laspeyres e
Paasche ndo atendem ao teste. Entretanto, por ser um teste “questionave”, essa acaba
néo sendo uma limitacdo aos mesmos.

Os indices geométricos, que atendiam ao Teste 1 de Fsher, ndo o fazem em
relacéo ao Teste 2, prejudicando sua recomendacdo sob essa Gtica

O quato tete de Fisher € o da circularidade, estudado pela primeira vez por
Westergaard em 1890. Provavelmente este € o teste que geramaior polémica

Patindo do mesmo raciocinio do teste de reversdo ao tempo, definido para dois
pontos, Fisher questionou se nNdo seria 0 caso de haver uma formula que garantisse a
condsténcia do indice quando cdculado entre mas de dois pontos no tempo ou no
€00.

Suponha-se um indice caculado entre A e B (dois pontos quaisquer no espaco ou
no tempo), sendo o A tomado como base 100 e com uma variagdo para 110 em B.
Suponha-se, ainda, um terceiro ponto C. Entdo se tomando B como base 110, a variagéo
dese para C resulta em um indice 115. Agora, para completar o circuito, tomando C
como base 115, por comparagéo direta desse com 0 ponto A, deve-se obter o0 mesmo
indice 100 para esse Ultimo. Em outras pdavras, em obtendo-se 115 para C “via B”,
deve-se necessariamente obter 115 quando se compara— diretamente —A com C2,

® Fisher apresenta um exemplo semelhante a esse, porém dando nome aos pontos, sendo A, a cidade de
Novalorque, B ade Filadéifiae C, Chicago.
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Com seus estudos, Fisher acabou concluindo por ser “enganosa’ a comparacao
do teste da circularidade com o de reversio ao tempo. Mais do que iso, conclui que O
aendimento a0 teste da cdircularidade é exatamente uma prova de que a formula em
questdo € equivocada, quando da condderacéo de um indice baseado em mais de um
produto.

Com a passagem:

“Index numbers are to some extent empirical, and the supposed
inconsistency in the failure of (variable weighted) index numbers to
conformto the circular test, isreally a bridge to reality” (p.274),
Fisher assume o carder empirico dos indices como se edtivesse reconhecendo que o
mesmo naturdmente va levar aincorsténcias com aredidade.

Um importante assunto na Teoria dos NUmeros-indice esta por trés do teste da
circularidade e, por esse mativo, ta teste goresenta maior relevancia. Trata- se da escolha
da base, que pode ser fixa ou encadeada. Para um indice qualquer gpresentar 0 mesmo
resultado independentemente do tipo de base adotada (fixa ou encadeada), 0 mesmo
precisaatender ao teste em questéo.

Diewert (2001) explica que Funke et d. (1979)* demonstraram que o teste da
circularidade s seria atendido pelo indice geométrico de Jevons.

Algebricamente, poder-seia representar 0 teste da circularidade da seguinte
manara

P(po, pziqo,qz) - P(po, pl,qO’ql)P(pl, pz,ql’qz) (4)

O problema por trés do indice de Jevons é que 0 mesmo congidera 0s pesos dos
precos congtantes (iguais a 1/N) e, portanto, independentes das quantidades consumidas
dos produtos em cada ponto no tempo. Esse é o principd motivo que descaracteriza o
indice como um bom egtimador da variagdo gerd dos pregos. Por esse motivo, o teste da

4 FUNKE, H.; HACKER, A.G.. VOELLER, J. Fisher's Circular Test Reconsidered.  Schweizerische
Zeitschrift fur Volkswirtshaft und Statistik., v.115, p.677-687, 1979.
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circularidede - como dirmava Fsher - néo é uma exigéncia para um “bom” indice de
preco.

Contudo, Diewert (2001) explica que, apesar de ndo ser plenamente atendido, é
interessante que o resultado do teste aproxime-se a0 seu atendimento. O préprio Indice
de Fisher, conforme por e mesmo demondrado, goresnta um “desvio bastante
pequeno” em relacdo ao resultado esperado do teste. Além desse, os indices de Wash e
Tornqvig também gpresentam resultados com pequenos desvios em rdacéo ao teste da
circularidade.

Os quaro testes gpresentados sfo condderados os precursores do enfoque
axiomaico. Depois desses uma S&ie de outros foram propostos e, paulatinamente,
passaram a fazer parte do conjunto de testes recomendados. O autor contemporaneo que
tem se preocupado na sistematizacdo dos testes € W. Erwin Diewert. No seu trabaho
mais recente, de 2001, 0 autor gpresenta uma completa revisio e descricdo dos testes
utilizados na teoria dos indices de prego.

O teste da postividade, sugerido por Eichhorn & Vodler (1976)°, garante que
um indice sgja sempre positivo:

P(p®,p4q%.q')>0 (5

Ademas, Fisher, em seu trabaho déssco, airmou caegoricamente que um
indice deveria sar continuo em seus argumentos. Néo propds que esse deveria ser um
“test€’ no sentido da palavra, mas os estudiosos acabaram transformando-o em td. Em

sintese, hé& o teste da continuidade que garante que P(po, pl,qo,ql) sga uma funcdo
continua em seus argumentos.

Esses dois testes — podtividade e continuidade — SGo unanimidede e, portanto,
amplamente aceitos no meio académico.

Ha dois outros testes bascos, porém, que geram aguma controvérsa

® EICHHORN, W. VOELLER, J Theory of Price Index Bedim Springer-Verlang, 1976. (Lecture
Notesin Economics and Mathematical Systems, 140)
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O teste da identidade ou dos “precos congtantes’ foi recomendado por varios
autores, como o proprio Laspeyres e Walsh. Fisher, em 1911°, chegou a propd-lo. Sua

representacéo é a seguinte:
P(p. p.a%.q%)=1 6)

Se 0s pregos de todas as mercadorias forem idénticos nos dois periodos em
comparacéo, entdo o indice de preco deve s igud a unidade, independentemente do
vetor das suas respectivas quantidades. A controvérsia desse teste reside no fao de que,
sob a dtica da Teoria Econbmica, 0 vetor de quantidade guarda relacdo direta com o de
precos, de modo que, se 0S pregos B0 mantidos condantes, as quantidades também o
devem ser. Portanto, apesar de haver uma légica matematica, o teste apresenta pouca
importancia do ponto de vigta tedrico.

O outro teste € de certa forma, bastante semelhante. Esse recebe 0 nome de teste
da ceda fixa ou teste das quantidades congantes. O mesmo foi proposto por Willard
Fisher (1913) e adotado por diversos autores, como Lowe, Scrope, Jevons, dentre outros.

P(p°, p'q,q)= =2 7

Diewert (2001) explica que, se o indice de preco P satisfaz esse teste, e sendo P e
Q garantidos pelo teste de reversio de produtos (proposto por Fisher), entdo o indice de
quantidade Q também deve stifazer o tedte de identidade, exposto anteriormente, ou
sga Q( p°, P, q, q) =1. Esseteste é controverso pelo mesmo motivo anterior.

Ha outros quatro testes que foram agrupados por Diewert, recebendo a
denominacdo genérica de testes de homogenedade. Os mesmos redringem O
comportamento do indice de preco P a medida que a escda de dgum dos vetores

® FISHER, I. The Purchasing Power of Money. London: Macmillan, 1911.
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p°, p',q°% q" sda dterada Os testes sfo: teste da proporciondidede dos pregos
correntes, teste da proporciondidade inversa nos pregos da base, teste da invariancia a
mudancas proporcionals nas quantidades correntes, e tete da invariancia a mudancas
proporcionas nas quantidades da base.

O teste da proporcionaidade dos pregos correntes, que teve em Walsh (1901) seu
grande defensor, pode ser assm representado:

P(p°.l p*,.¢°,q) =1 P(p°, p*,q°, gt ) paral >0 ®)

Essa representacio pode ser entendida como uma exigéncia para que a funcdo do
indice de preco P sga postivamente homogénea de grau um ros componentes do vetor
de precos no periodo 1.

O teste da proporciondidade inversa nos pregos da base € um “complemento” do
anterior e foi sugerido por Eichhorn & Vodler (1976) .

P(I p°,pl,qO,ql)=|1P(p°,pl,q",ql)paral >0 9)

Os dois proximos testes sGo do tipo “invariancid e SGo dmilares aos seus
antecessores.  Representacse 0 tedte da invaridncia a mudancas proporcionals nas
quantidades correntes, da seguinte manara

P(po, p*. g% ql)=%P(p°,p1,q°,ql) paral >0 (10)

O teste garante que a funcdo do indice de prego sga podtivamente homogénea de
grau zero nos componentes do vetor de quantidades do periodo 1. Foi recomendado por
Vogt (1980)%.

" EICHHORN, W.; VOELLER, J. op. Git.
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O seguinte € o teste da invariancia a mudangas proporcionals nas quantidades da
base, € o complemento do anterior, e pode assim ser definido:

P(p°, pt1 0% )= P(p°, p*,q°,q*) paral >0 (1)

Esse teste foi utilizado por Diewert, em seu artigo de 1992°.

O préximo grupo de testes compreendem os cinco chamados testes Smétricos e
S0 os largamente conhecidos testes de reversio. Os testes de reverséo de commodity e
do tempo, propostos por Fisher, ja foram apresentados, restando outros trés testes®: o da
invariancia a mudancas nas unidades de mensurac@o, o da reversio de quantidade e o de
reversao do preco.

O tede da invaiancia a mudangas nas unidades de mensuracdo garante que O
indice de preco ndo sga dterado caso as unidades de mensuracdo de cada produto o
sgam. Esse conceto partiu de Jevons e foi gperfeigoado por Pierson. Fisher também o
congderou, denominando-o como teste da “comensurabilidade’. Sua representacéo é a
Seguinte:

P(al p:(l)""ia N p% ;alp]].-""!aN p]N ;aiIQJ(L)1"'!a ;\Ilqﬁ ;ailq]:.L!"'va ;\llqﬁl ) =
PPy ey PR3 PLyeees PRy G veees Oy Ot yeees Oy ) (12)
paratodo a, > 0,...,a, > 0.

Os testes de reversio de quantidade e 0 de reversdo do prego S0 controversos
com a Teoria Econdmica, de modo que muitos autores os desconsideram como testes
vdidos

8 VOGT, A. Der Seit und der Faktorumkehrtest als “Finders of Tests’. Statistische Hefte, v.21, p.66-71,
1980.

° DIEWERT, W.E. Fisher Ideal Output, Input and Productivity Indexes Revisited. Journal of
Productivity Analyss, v.3, p.211-248, 1992.

10 E importante ressaltar que, na sistematizacéo de Diewert, o teste de reverséo de fatores ndo é incluido

nesse grupo, por estar sujeito a muitas controvérsias e, conseqiientemente, poder ser relaxado.
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O teste de reversi de quantidade, proposto por Funke & Vodler (1978)Y
garante que se 0s vetores de quantidades sgam trocados entre dois periodos, entéo o
indice de prego deve manter-se constante.

P(po,pl,qo,q1)=F’(po, pl,ql1q0) (13)

O teste de reverso do preco é andogo ao anterior e foi proposto por Diewert
(1992), jacitado.

Q(p°, p*.a%.a%)=Q(p* p°, % a*) (14)

Para que isso sga verdadeiro, é necessaio, ainda que o teste da reverséo de
fatorestambém o sga

O proximo grupo de testes foi classficado por Diewert (2001) como testes de
vaor médio e sBo em nimero de trés o teste de valor médio para pregos, o teste de vaor
médio para quantidades e o teste do limite de Paashe e Laspeyres.

O teste de vaor médio para precos, proposto pelos ja mencionados Eichhorn &
Vodler (1976), pode assm ser definido:

1 1
% 'n=1..,N)£P(p° p'.q°,q") £ maxN(%: n=1..,N) (15

min  (
ou sga, o indice de preco deve Stuar-se entre a razdo minima e maxima de pregos da
srie
Ja o teste de vaor médio para quantidades, apresentado inicidmente por Diewert
(1992), é andogo ao anterior, aplicado as quantidades.

1 FUNKE, H.; VOELLER, J. A note on the Characterization of Fisher's Ided Index. In EICHHORN,

RH.; OPITZ, O, SHEPHARD, RW. (Ed). Theory and Applications of Economic Indices.
Wirzburg: Physica-Verlag, 1978. p.177-181.
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1

1
min n(% n=1..,N)£Q(p° p",q°.q") £ max, % ‘n=1..,N) (16)

0
n n

Mais uma vez, para que is0 sga verdadero, é necessaio ainda que o teste da
reversio de fatores também o sga

O Ultimo teste deste grupo, lancado por Bowley (1901) e sugerido por Fisher
(1922) como sendo uma propriedade importante de ser atendida do ponto de viga
tedrico, amplesmente garante que o indice de prego P goresente um vaor intermedi&io
entre os indices de Laspeyres e Paasche.

Fndmente, Diewet (2001) agrupou quaro testes de monotonicidade:
mononicidade em pregos correntes, em precos da base, em quantidades correntes e
quantidades da base. Os dois primeiros foram sugeridos por Eichhorn & Vodler (1976)
e os tltimaos por Vogt (1980), ambos ja citados.

Ostestes, narespectiva seqiiéncia sGo assim representados.

P(p°, p* 0% a) < P(p°, p?,q° q*) s& p* < p’ (17)
P(p° p%a°,q")> P(p?, p',a° ) s p° < p? (18)
Q(p° p,a% a*)<Q(p° p, %, 0%) £ q* < (19)
Qlp® pta%,a)>Q(p°, p,a%,9Y) £ q° < (20)

Resdta-se que os dois Ultimos testes exigem, como prérequisito, que o teste da
reversdo de fator também sga obedecido.

A sgematizacdo dos testes de Diewert (2001) — contemplando 20 dos testes
apresentados - € gpenas uma das formas de conceber o enfoque axiomatico. Outros
autores sgemdizaram os didintos indices de modo dternativo, sendo dois exemplos, os
trabahos de Eichhorn & Vodler (1976) e Vartia (1976), ja citados.
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Melo (1982), que € uma das principas referéncias brasileiras no assunto, utilizou
a dgemdizacdo propogta pelos autores mencionados, agregando outras contribuicOes.
Nessa ssematizacdo, a abordagem axiomdtica ndo se basda goenas nos chamados
“testes’, mas agrega a propriedades dos indices em axiomas, propriedades decorrentes e
propriedades desg adas. No fundo, ndo ha grande diferenca prética, apenas didética.

A sdemdizacdo dternativa conda, inicidmente, de anco axiomas, descritos a
seguir (entre parénteses, 0 nome correspondente na Sgematizaco de Diewert): Axioma
da Monotonicidade (contemplando os testes de monotonicidade em pregos correntes e
em precos da base); Axioma da Homogeneidade Linear (teste da proporciondidade nos
precos correntes); Axioma da Identidade (teste basico da identidade, ou de pregos
congtantes); Axioma da Dimensiondidade (ndo contemplado por Diewert'?); e Axioma
da Comensurabilidade (teste da “comensurabilidade’). Esses axiomes sgiam oS
“requidtos minimos’ necessxios para que um indice de pregos possa ser considerado
comotd.

As propriedades decorrentes, por sua vez, derivam do atendimento dos axiomas.
Essas sBo em nimero de trés. proporciondidade (testes de proporciondidade nos precos
correntes); homogeneidade de grau menos um (teste da proporciondidade inversa dos
pregos no periodo da base); e valor médio (teste do valor médio para pregos).

Findmente, as propriedades desgadas seriam agudas cujo atendimento daria a
um indice o titulo de “indice superior”, denominagéo bagante utilizada por dguns
autores. As propriedades desgadas constam, basicamente, dos principas testes de
Fisher, dém de outros dois que seréo gpresentados a seguir. S0 das as propriedades.
reverséo tempord (teste de reversio do tempo); reverséo de fatores (teste de reverséo de
fator); circularidade (de mesmo nome); determinacéo e cons sténcia na agregacao.

O tede da deerminacdo fora incluido na ssematizacdo de Diewert aé seu
trabaho de 1986, mas acabou sendo deixado de lado por ser um teste pouco relevante,
provavelmente devido as condaagbes de Thel (1973). Apesar disso, Mdo (1982)

12 Na sua sistematizagio de 1986, Diewert incluiu esse teste denominando-o de “teste da invariancia a
mudancas na escala’. Segundo o autor, o teste teria sido sugerido por Vartiapara o estudo do mercado de
moeda. N&o fica claro 0 motivo desse teste ter sido excluido por Diewert em sua sistematizagéo de 2001.

Provavelmente isso possater ocorrido por setratar de um teste especifico paraacirculagdo de moeda.
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conddera ese tete de uma certa rdevancia, denominando-o de teste da determinacéo

»13

ou“ irrelevance of tiny commodities test” *°, cujarepresentacdo € a seguinte;

lim P (07,007 = P (0Bl D2 P GGl B ) )

X ®0,x3® 0

O teste da determinacéo garante que, assim que a quantidade do produto N tenda
a zero em ambos os periodos (g, portanto, o produto N torna-se irrdlevante), o indice de
preco dos N produtos deve tender ao indice de preco dos N-1 produtos, do qua o prego e
quantidade do produto N foi retirado do cdculo. Esse teste exige, como prérequisito, o
teste de reversio de commodity. Para Mdo (1982), Thel (1973) teria defendido a
utilizacdo desse teste egpecidmente para indices compostos por produtos com acentuada
oscilacdo de precos, como os produtos sazonais. E importante chamar a atencdo, para
concluir, que Fisher chegou a estudar o teste da determinacéo no seu livro déssco de
1922, mas sem dar maior importancia a0 mesmo.

O segundo teste ndo contemplado por Diewert, e consderado como uma
propriedade desgjada, é da conssténcia na agregecdo. Ese teste, conforme defende
Meo (1982), “...exige que os subconjuntos sgam definidos de td modo que néo hga
interseC80 entre quaisguer subconjuntos e que, aind, o indice cdculado em edtégios
sga igud ao indice cdculado a partir das informagbes desagregedas’. Td concepcéo
teriapartido de Theil (1967)".

Para faclitar a compreensio dos testes gpresentados, os 20 testes da
sdematizacéo de Diewert (2001) sdo ilustradosna Tabda 1.

13 Essafoi anomenclatura sugerida por Diewert (1986).
14 THEIL, H. Economics and Information Theory. Amsterdam: North Holland Publishing Company,
1967.
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Grupo Tese Autores Controversa
Positividade Eichhorn & Voeller Nenhuma
“§ Continuidade Fisher Nenhuma
3 . Laspeyres, Walsh, Eichhorn  Alguma inconsisténcia com a Teoria
:m | dentidade ou dos precos congantes & Vodler e Fisher Econdmica
) . Willard Fisher, Lowe, Alguma inconsisténcia com a Teoria
Cesta Fixa ou das quantidades constantes Scrope, Jevons etc Econdmica
% Proporcionalidade em pregos correntes yoa&sh Eichhomn & Voellere Nenhuma
il L .
‘D Proporcionalidade inversa nos pregos da Eichhorn & Vodler Nenhuma
o base
g Invarianciaamudancas proporcionais nas v Algumainconsisténcia, pois exige a
g quantidades correntes oot garantia do teste de reversdo de fator.
<
[} Invarianciaamudangas proporcionais nas Diewert Algumainconsisténcia, pois exige a
@) quantidades da base 1ew garantia do teste de reversdo de fator.
Reversdo de commodity Fisher e Walsh Nenhuma
Invaridncia a muda n¢as nas unidades de ! ]
g mensuracao (* commensurability test”) Jevons, Pierson e Fisher Nenhuma
= = : " Nenhuma. Porém, osfamosos indices de
g Reversdo do tempo Pierson, Walsh e Fisher Laspeyres e Paasche n&o o atendem.
7 Reversfo de quantidades Funke & Voeller é:%#{g;'l rggonst sténcia com a Teoria
%0 d . Alguma inconsisténcia com a Teoria
Reversdo de pregos Diewert Econdmica
Valor médio para pregos Eichhorn & Voeller Nenhuma
5
=2 Valor méi tidad Diewert Alguma inconsisténcia, pois exige a
3 -é Or medio para quantioaces 1ew garantia do teste de reversio de fator.
a . a
- ) Algumainconsisténcia, dependendo do
Limite de Paasche e Laspeyres Bowley e Fisher enfoque econdmico.
% Em precos correntes Eichhorn & Voeller Nenhuma
=
LE’ Em pregos da base Eichhorn & Voeller Nenhuma
k=]
Q . Algumainconsisténcia, pois exige a
c
g Em quantidades correntes Vog garantia do teste de reversdo de fator.
b . A L
a Em quantidades da base Vagt Alguma inconsisténcia, pois exige a

garantia do teste de reversdo de fator.

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Diewert (2001).

O autor dstematizou 20 testes tendo como propdsito organizar os testes
aendidos pelo “indice Ided de Fishe”. No entanto, hé& aguns outros testes que também
receberam atencéo dos estudiosos e que ainda merecem atencdo. Esses tantos testes séo
Ssematizados na Tabela 2.
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Tabdla2. Ssematizacdo de quatro testes axiométicos de rdlevancia.

Tese Autores Controversa
Reversdo de fator Fisher Muita. Diversos autores ndo o aceitam.
Muita. S6 é atendido em uma situacdo
Circularidade Westergaard e Fisher especial inconsistente com a Teoria
Econdmica.

Determinagdo  (“irrelevance
of tiny commodities”)

Alguma. Tratase de um teste “opcional”,
dependendo do objetivo do indice.
Alguma. Tratase de um teste “opcional”,
dependendo do objetivo do indice.

Diewert

Consisténcia na agregagdo Thell

Fonte: Elaborado pelo autor.

A luz de todas essss informagbes pode-se conduir que néo ha um indice que
atenda a todos os testes. Ou, por outro lado, ha testes cuja aprovacéo pode ndo ser
necessaria emagumas Situagoes.

Cada tete podera ter ou ndo relevancia em contextos particulares dependendo
dos objetivos designados aos indices.

A ssemdizacio dos testes é uma importante contribuicdo para 0 entendimento e
elaboracdp de quaquer indice de preco, de modo que ndo podem deixar de serem

condderados.
2. Enfoque Edatidtico

O enfoque edatitico dos indices de prego, também denominado de enfoque
estocédtico, tem nos trabalhos de Jevons o seu bergo.

A idéa basca do enfoque estocédtico (néo ponderado!) € a de que cada preco
reldivo, p:/p?, paran = 1,..,N, pode s consderado como uma estimativa comum da

taxa de inflacdo a entre os periodos O e 1.. Portanto, assume-se que:

pi/pl=a+e, ;i=1.,N (22
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naqua a é ataxa comum de inflaco, e @ s os erros deatdrios de média 0 e variancia
s2. O edtimador (de méima verossmilhanca ou de minimos quadrados) de a resulta no
equivalente ao Indice de Carli, que representa uma média geométrica dos raivos de
precos.

Mas, na redidade, Jevons ao propor seu indice imaginou um modelo um pouco
diginto, uma vez que imaginava que a inflacdo causava um aumento proporciond nos
precosem gerd:

In(pt/p%)=b+e, ;i=1..N 23

Seguindo as mesmas hipdteses de um moddo economérico tradiciond, o
edimador de b szia o logaitmo da média geométrica dos rdativos de pregos
Consegiientemente, o esimador da taxa comum de inflagio a seria o indice de Jevons.

Ambos indices — Carli e Jevons — s80 ndo- ponderados, sendo, conseqlientemente,
bagtante limitados quanto da sua utilizacdo préica Keynes era 0 maor critico quanto a
essalimitac&o, conforme j& mencionado nos antecedentes.

Da iminente limitacdo surgiram as inicaivas para a ponderacdo dos indices
sobre 0 enfoque eddidico, tendo em Wash seu precursor. Torngvist também
goresentou Sgnificativas contribuigdes. Porém, deve-se a Thell as maiores contribuicBes
tedricasnessaarea

Thel (1967) ddfendeu que uma formula de indice ponderado, e sSmérico,
poderia ser obtida pela afirmaiva de que a probabilidade de que um produto sga
consumido € igud a média aritmética das participagbes das despesas do produto nos
periodos 0 e 1. Com is0, obteve a férmula que originou o indice que fora proposto
inicidmente por Toraovist, e que, por esse motivo, recebeu a denominagéo de indice de
Tornqig.

Diewert (2001) explica que a idéia de Thell a0 desenvolver o enfoque edtatistico
goresentou uma s&rie de vantagens no entendimento de dgumas formulas que vinham
sendo utilizadas. Os indices de Laspeyres e de Pdgrave, por exemplo, sob agumas
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condighes, podem s visos como casos especias, derivados do enfoque edtatistico,
como foi demonstrado por Thell e estilustrado em Diewert (2001, pag.41).

O enfoque edtatistico considera, no amago da andise, a digtribuicdo dos rdaivos
de pregos. Essa didribuicdo pode ser dos rdativos diretamente (das quais Laspeyres e
Pdgrave S0 resultados especificos), como também dos seus logaritmos (0 que gera
Torngvid) e anda, dos seus reciprocos (inversos), gerando os indices que acabaram
ficando conhecidos como harménicos, como o [ndice Harmdnico-Laspeyres.

Faz-se peatinente resdtar que o enfoque eddidico € muitas vezes,
compreendido de modo eguivocado, levando a gplicagbes indevides de dgumas
formulas. Ja s comentou que Keynes, tendo como preocupacdo andises meramente
monetaias, criticava a correta gplicacdo do mesmo. O préprio Fisher (1927) foi enfético
nesse sentido:

“In choosing the formula of an index number the ‘skewness or
asymmetry of the distribution of the terms averaged is of absolutely no
consequence (p.408).

Frisch (1950), com seu trabaho cdéssico que provou a inconsséncia do
atendimento smulténeo aos testes de Fisher, também goresenta sua critica a0 enfoque.
De modo interessante, Melo (1982) tratou com bastante propriedade a questéo,
comungando das idéias de Vatia (1976) quando diz que o enfoque gpresentava apenas
“interesse histdrico”.

Os fundamentos por trés das criticas a0 enfoque edtaigtico sfo bagtante Smples
de serem compreendidos. Uma vez que os indices sGo agregados de pregos e
quantidades, tratase de uma funcdo n-dimensond, de modo que acaba néo fazendo

sentido um enfoque que considera gpenas agumas dimensdes. O indice P(po, pl,qo,ql)
goresenta quatro dimensdes, uma para cada vetor, impedindo a segregac@o das mesmeas
para que as distribuicdes de probabilidade sgam congderadas.

Mesmo assim, a exigéncda do enfoque edatigico ndo pode s simplesmente
desprezada. A congtrucdo de um indice, na maioria dos casos, contempla a agregacéo de
aub-indices em nives inferiores. Quando da condderacdo de estégios formados por
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precos de um produto especifico, 0 estudo da sua distribuico € vaido, de forma que o
enfoque acabatendo o seu papd.

3. Enfoque Econdmico

O enfoque econdmico surgiu da necessidade de elaboracdo de indices de cugto de
vida das pessoas, tendo, como fundamento, a Teoria Econbmica do Consumidor. A
caracteridica centra dessa concepgdo, e que a difere dos demais, € o entendimento de
gue pregos e quantidades guardam forte rdacéo entre 5. As paavras de Carmo (1987)
sntetizam adequadamente o propdsito do enfogque econdmico:

“De fato, 0 que se busca com a aproximacdo econdmica é a
compatibilizacdo de férmulas de célculo as especificagdes das fungdes
agregadas em cada caso — funcdo utilidade, funcéo de producéo,
fungdes custo e dispéndio unitario etc.” (p.36).

Diversos nomes surgem com relevancia na condrugéo do enfoque. Keynes, como
ja retratado dgumas vezes, foi um importante critico dos enfoques axiomaico e
edatistico, 0 que acabou edimulando a busca por novos conhecimentos. Suas
Indagagdes partiam dos estudos da relacdo entre prego e volume de moeda

Na Russa, em 1924, AA. Koniis publica seu trabdho “O Problema do
Verdaddro indice do Custo de Vida’, langando as bases do enfoque econdmico ao
consderar a construcdo de um indice obedecendo a teorizacdo do comportamento do ser
humano como consumidor. A contribuico de Konus foi gpresentada no item anterior.

O economista francés Francois Divisa (1925)'° surge como uma das maiores
contribuigBes tedricas para 0 estudo dos nimeros-indice. Ao desenvolver a idéia dos
“indices continuos’ como uma dtendiva aos denominados “indices bin&ios’ ou
“indices bissutuacionais’ (que s20 os indices concebidos na forma como o foram aé o

momento), Divisa revoludonou a Teoria dos indices de Prego. Tamanha foi sua

15 Esse trabalho é representado pela citaggo Koniis (1939), referente versdo publicada no Idioma Inglés

naguele ano, devidamente citada nas referéncias bibliogréficas.

¥ DIVISIA, F. L’Indice Monetaire et la Théorie de La Monnaie. Revue d’Economie Pdlitique. Tome
XXXIX, juillet/abut p.842-861 e septembre/octobre, p.980-1008, 1925.



276

contribuicdo que renomados autores consderam suas idéias como um outro “enfoque’,
separadamente do econdémico.

Ragnar Frisch, da Universdade de Odo, Noruega, em 1936, lanca uma
importante  contriblicBo & Teoria dos NOmerosindice, desmidificando - com
embasamento dientifico - uma série de paradoxos na época. Um exemplo € a prova da
inconsgéncia do ddema de tetes de Fsher, da mandra como foi origindmente
concebido. Também era outro critico do enfoque edtatistico. Frisch ddimitou a avdiacéo
dos indices em duas formas critério atomigtico e critério funciond. No primeiro, pregos
e Quantidades eram vigos como “duas colegbes de variaveis independentes’; no

segundo, “..presume-se a exigéncia de certas reagbes caracteridticas entre pregos e
quantidades’. Essa forma de entender as vaiaveis que formam os indices foi
determinante na evolucdo da Teoria

A interdependéncia entre as vaiaves ficou cdaa na explicacdo de Diewert
(2001) sobre a teoria de Konus: dado um vetor de pregos de produtos (ou insumas), que
0 agente e defronta em um dado periodo de tempo, assume-se que o correspondente
vetor de quantidade observado é a solucéo para o problema de minimizacdo de cudto,
problema esse que envolve tanto as fungdes de utilidade (ou preferéncia) do consumidor,

quanto a funcéo de producdo de um produtor.

17 Esse trabalho é representado pela referéncia Frisch (1950), que foi uma traducdo para a Revista
Brasileirade Estatistica, conforme citagdo completano final datese.



277

APENDICE 4 - indicesem Cadeiae“indice Tedrico de Divisa'.

Devido a sua paticular rdevancia, a contribuicdo de Divida deve ser tratada
Sseparadamente.

A premissa do economigta francés era a de que pregos e quantidades — assim
como todas as varidvels econdmicas — evoluiam de forma continua e, por esse motivo,
deveriam assm ser tratadas na Teoria dos NUmeros-indice. Essa premissa pressupde que
as fungdes de prego e quantidade sgam diferenciaveis.

No proprio conceito de nimero-indice eda dao o fato de que se trata de uma
informacéo que sera utilizada para obtencdo de uma variagdo de um ponto (no tempo ou
espaco) para outro. Trabalha-se, portanto, com informag0es reaivas que exigem,
naturalmente, uma base de comparacéo.

A Teoria dos NUmerosindice surgiu em torno dos indices chamados
“bisstuacionais’ ou “bindrios’, caracterizados pela condderacdo entre dois pontos bem
definidos, sga no tempo ou No espaco.

A evolucdo de Teoria culminou para a daboracéo de indices em cadeia (que no
limite tornamse indices continuos), baseedos ndo somente em dois pontos fixas, mas
sm em um intevdo continuo de Stuagbes, ou Sga baseados em sucessvas
comparagdes intermediarias finitas (ou infinitas) entre esses dois pontos.

ParaMeo (1982):

“E nossa convicgio que a andlise continua proporciona a
compreensdo mais profunda da pratica dos indices, desde o sentido
das férmulas de calculo até as questBes relativas a montagem das
sries higtoricas de pregos e de indices’ (p.24).

O “dgtema de cadeia de bases’ (“chain of bases system’), como passou a ser
designado um indice de natureza continua, tem como precursor Alfred Marshdll (1887).

Com afrase “It is chiefly (...) that an absolutely perfect standard of purchasing
power is not only unattainable but even unthinkable”, Marshal (1887, p.207) introduz

ua discussio sobre como estimar uma unidade de poder de compra: A preocupacdo do
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autor surgiu da sua observacéo de que seria necessaio consderar o problema da criacéo
de novos produtos:
“The difficulty is insuperable, if we compare two distant periods
without access to the detailed statistics of intermediate times, but it can
be got over fairly well by systematic statistics’ (p.209).

Mas ndo gpenas 0s novos produtos preocupavam Marshdl. Mais do que iso, a
sazondidade — ou a digparidade entre época de producéo e consumo - na oferta de
aguns produtos, teria influéncia diferenciada no poder de compra das pessoas. O autor
utilizou o morango como exemplo. Supds que, aé determinada €poca, 0 morango era
produzido apenas em junho, e tinha um prego médio igud a “6’. Com a evolucéo do
conhecimento, passou a ser produzido em maio, junho e julho, com pregos diferenciados
da Stuacdo anterior, e resultando em um prego médio igud a “5’. Apesar da pequena
variacdo na média, o pder de compra pode mais que dobrar em determinadas épocas do
ano, 0 gque ndo eria refletido pela variagdo em um indice cadculado sobre a variagéo de
um periodo longo. Tratase de um exemplo bastante Smples eiludrativo.

Especificamente devido a0 desenvolvimento da agricultura e dos trangportes,
Marshdl (1887) confere umaimportanciaandamaior aaqueefaor:

“This class of consideration is of much more importance than at first
sight appears;, for a great part of modern agricultural and transport
industries are devoted to increasing the periods of time during which
different kinds of food are available” (p.209, 210).

Discusstes interessantes na literatura brasleira sobre o tipo de base a ser
utilizada na composicdo de um indice so gpresentadas por Kirsten (1980), Melo (1982)
e Gudda (1988). Para des, 0 assunto foi adequadamente retratado pelo debate cléssico
entre Fisher (1927) e Divisa (1925).

Divida (1925) teria manifestado sua preferéncia pelos indices de base encadeada,
uma vez que o vdor integrd dentro de um periodo de tempo ndo depende gpenas do
vdor das vaidves no periodo inicd e find, mas também de todos os vdores
intermedi&ios. Ese autor € indusve condderado como a principd referéncia no

assunto, com a criaggo do conhecido “Indice Tedrico de Divisa'.
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Como a propria denominacio sugere, o indice de Divisa apesar de ser
teoricamente mais proximo da redidade, ndo é possivel de ser cdculado com precisio, a
néo ser em dguns intervaos definidos. A explicacdo para isso € bastante Smples e
resde no fao de que ndo ha a disponibilidade de informagbes sobre as vaiaveis
econdmicas de modo continuo a0 longo do tempo. Por esse motivo € um indice
“tedrico’.

Com o desawolvimento da Teoria dos Numerosindice, muitos autores
procuraram a respodta para a pergunta “qua férmula usar?’, utilizando-se do dilema
“basefixd’ versus“ bases encadeadas’.

Segundo Mdo (1982), ese enfoque pode ser equivocado, uma vez que 0 mas
importante é que quaquer que sga a formula de cdculo do indice, quando encadeado de
acordo com a metodologia de Divisa, resulta em uma goroximegdo a0 seu indice
tedrico. Resultante disso, conduiu-se que qualguer indice pode ser uma gproximacéo a
Divisa Mais anda, ndo h& sentido, portanto, atribuir a propriedade de aproximacéo a
Divisaaquaquer formula particular de ciculo. Em sintese, Melo escreveu:

“...s0b o enfoque continuo (...) ndo ha superioridade de qualquer
ddlas (as férmulas de calculo), porquanto as hipoteses envolvidas sdo
igualmente arbitrarias’ (p.24).

Melo (1982) demondrou, também, que os indices de Laspeyres, Paasche,
Geomédrico e Torgvig identificam-se exatamente ao indice de Divisa quando dgumas
hipdteses sobre atrgjetoria de precos e quantidades sfo adotadas.

Mas muito tempo antes das comprovagbes de que os indices bisstuacionas,
como de Laspeyres e Paasche, por exemplo, eram agproximagdes do indice de Divida,
Fisher j& defendia a utilizacdo dos primeiros. Para de, 0 ided seria a utilizacdo da base
fixa, uma vez que os indices de base encadeada atendiam — por definicdo — a prova da
circularidade, proposta inicidmente pdo autor e poderiormente abandonada peo
mesmo, por julgar que o atendimento a esse tedte seria, exatamente, uma prova de que a
propria formulacdo seria errdnea. O teste da circularidade S0 é atendido perfetamente

guando se tem um indice geométrico com as ponderagBes dos pregos condantes e
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independentes desses (Iindice de Jevons), o que € inimagindvd do ponto de visa da
Teoria Econbmica

Gudda (1988) ainda gpresenta dgumeas vantagens e desvantagens gpontadas por
digintos autores para as diferentes metodologias quanto a base. Segundo de, paa
periodos longos entre base e referéncia, 0s indices de base fixa proporcionariam
reslltados menos confidvels Esses ndo permitiriam  também  adigfes, diminagbes e
subdtituicdes de novos bens e savigos fendmeno badtante comum, anda mas
recentemente, com a répida evolugdo tecnoldgica As bases fixas também sBo menos
Utels para Situagdes nas quais as ponderacdes variam com frequiéncia.

O principd argumento em favor da base fixa proposto por Fisher (1927) conggtia
no fato de que o individuo sempre olharia para uma s&ie de indices baseando-se em um
periodo fixo, e nunca no periodo imediatamente anterior.

Mdo (1982) afirma gue a utilizacdo das bases encadeadas seria preferivel a base
fixa, uma vez que os padrbes de consumo mudam condantemente, em especid paa a
congtrucéo de indices de prego a0 consumidor. Guada (1988) parece concordar com
Medo, mas resdta que nem sampre a utilizacdo das bases encadeadas € possivd pea
dificuldede da obtencdo das informagdes de quantidades consumidas, que o os fatores
de ponderacéo.

Ese é o ponto centrd que dificulta a utilizacdo da concepcdo continua em
detrimento da base fixa: a necessidade de informagdes completas para o cdculo em cada
ub-estagio, o que gerdmente ndo se digpde na prética

O mas importante dedta discussio é condderar que os chamados “indices
praticos’ como o0s bissutuecionals Laspeyres, Paasche, Geomérico €., S0
aproximacies adequadas dos indices continuos, sendo esse um dos mativos que respada
a sua larga utilizacdo na daboracdo dos indices. Por serem gpenas “aproximagoes’,
indices continuam ndo aendendo ao teste da circularidade, ainda que adguns
apresentem resultados bagtante satifatdrios, gproximando-se ao seu atendimento.

Dessas consderacOes pode-se obter trés informagdes rdlevantes (i) os indices em
cadeia goresentam maior respado na Teoria Econdmica, por condderarem as vaiavels
de modo continuo; (i) apesar da relevancia da concepcdo do “indice Tedrico de
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Divisd', a mesma ndo € cgpaz de goontar qua a mehor “formula de cdculo’, uma vez
gue todas podem ser gproximagdes a Divisa e, findmente, (iii) o objetivo dos indices é
que, de fato, sera decisvo no processo de escolha entre a base fixa ou encadeada. Em
sintese, esse objetivo que respondera a questdo: “qua abase de comparacéo desgjada?’ .

Para a apresentacdo dos indices de cadeia e Tedrico de Divida, utilizase a
definicéo de Melo (1982).

Parte-se de um indice de base fixa ao longo do periodo pit), caracterizado pelo
ggema de informagdes e pdafuncéo I:

1:R"® R (p', p°.q.,q°)® 1(p', p°.q', ") (1)

O resultado do processo de agregacéo é | (pt, pb,qt,qb), ou, apenas 1™,

Supbee dnda que o intevdo (bt) sga secionado em K sub-intervaos.
Necessita-s, a0 invés de um Unico Sstema de informagdes (pt, pb,q‘,qb), um conjunto
de subssemas de mesma naureza (pb+l, pb,qb*l,qb),...,(pt,p“‘,q‘,qt'l). Pode-se
gplicar, em cada um desses subsstemas 0 mesmo processo acima, obtendo-se indices
bindrios | .

Define-se indice em cadela da seguinte forma:

1
™= Q%™ quandot> b; @

k=b+1

™ =1, quandot=b;e ©)

= ,quandot < b.
/ & @
k=b+1
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A patir de uma sucessio de indices bindios (Quasquer que sgam suas
epecificacfes), obtémse um indice em cadea pda acumulacdo geométrica dos
resultados individuais obtidos em cada sub-intervalo de (bt).

Portanto, h& uma subdivisito do periodo (b,t) em vaios sub-periodos @, b+1),
(b+1, b+2) etc. O nimero de intervaos entre b e t pode s infinito, o que, no limite,
gerariaum indice continuo.

Se as vaiaveis preco e quantidade forem consideradas como fungbes continuas

do tempo, nointervalo (t - k/2;t +k/2), deamplitude k, tém-se:

Vi) =< o @ ®
e
ol 2
Ak (t) = ot t)et ©)

A partir das expressdes 5 e 6, pode-se definir o indice de prego para o periodo de
tempok:

v, (t)
gt

pi (t) = (7)

~—

As expedificagdes das funcBes podem vaiar e seréo as responsvels pea
definicBo da trgetdria de precos e quantidades. Essas fungbes podem assumir qual quer
trgetdria, desde que atenda ao encadeamento. Se a trgetdria assumida for a de que os
precos e quantidades martém-se condantes e iguais aos da base, entdo o indice de
Laspeyres pode sar uma gproximacio do “indice de Divisa', e asim sucessvamente.
De fato, qualquer indice pode ser uma gproximacéo a Divisa

Melo (1982), conclui esse ponto com ainteressante afirmacao:



“ Em consequiéncia, sob o prisma dos indices continuos ou em cadeia,
cuja trajetoria € de relevancia pratica, ndo ha o secular problema ‘a
escolha da formula’ e Sm ‘a escolha da trajetéria’. O que se mostra
meridiano se ficarmos atentos para o fato de que os indices continuos
tém uma Unica expressdo (..), variando apenas a estrutura
parametrizada de pesos (...) ao arbitrarmos particulares trajetérias de
precos e quantidade” . (p.35).
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APENDICE 5 - Regifes produtoras de soja no Brasil.
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