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RESUMO

D trabalho analisa =2 1influéncia nos fretes maritimos da
utilizag®o de navios "outsiders® na rota Brasil-Europa-Brasil.

A metologia wutilizads baseou-se em andlise de funcionais

econométricos. Ds niveis de frete foram correlacionados a varidveis
explicativas tais como, prego FOB do produto, fator de estiva,
Eparticipagﬁo em tonelagem dos navios "outsiders" e participa¢do em
}unelagem do produto na rota.

’ ) Conclue-se que, com coeficiente de determinacdo R=2 superior a
10.90, o nivel de fretes na rota & explicado através de um funcional
ilinear, com coeficientes positivos para o prego do produto e fator

de estiva, e negativo para a participag¥o de navios "outsiders".
| ‘ ABSTRACT

This paper shows the freight effects using outsider ships in
Brazil-Europe-Brazil liner trade. ‘

The metodology is based on econometric functions. They
correlated freight Llevels with some wvariables, such as, goods
prices, stowage factors, outsider shares and total goods tonnage

share on the route.

In conclusion, the relevant function has a correlation factor
Rz yp to 0.90. Goods prices and stowage factors have positive

coefficients and outsider share has negative coefficient.
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1-) INTRODUGAO E OBJETIVOS

0 transporte das importagSes e exportagBes brasileiras &
realizado preponderantemente pela via maritima. A participag¢io dos
produtos industrializados nas exportagles brasileiras, que s¥o
transportados na forma de carga geral, tem aumentada
significativamente desde meados da década de 60. 0 frete maritimo
constitui uma significativa parcela da composig¢8o final do prego
dos produtos, tornando-se um fator decisivo na comercializacHo

dessas mercadorias.

Internaciocnalmente o transporte maritimo de produtos:
industrializados & realizado por companhias de navegac¢io
conferenciadas, com rotas e frequ&ncias fixas, e por navios.
"outsiders”, cujas rotas e fretes possuem maior flexibilidade para:

negociagdo.

Até 1983 a participag3o de navios Youtsiders" nas linhas:
brasileiras era proibida. A partir da resolugio n% 8364/83 da
SUNRBMAM, permitiu-se a participagdo de navios "outsiders"”

concorrendo com linhas conferenciadas de navios de Carga Geral.

Estatisticas atuais mostram que desde a entrada dos navios
*outsiders®™ neste mercado, a sua participag8o tem aumentado
significativamente, seja na tonelagem transportada, seja no frete

total auferido.

0 presente trabalho visou identificar se os fretes de Carga
Geral na exportagio, antes formados num mercado tipicamante
oligopolista com auséncia de concorr8ncia, sofreram alteracfes com

a entrada dos navios "“outsiders®.

Hipbteses, conjuntamente analisadas, devem permitir a
avaliaclo do grau de poder do monopdélio existente na rota. As
forgas competitivas de mercado Llevariam a que os fretes fossem
fundamentalmente corretacionados a fatores de custo, representados
pela varidvel fator de estiva, e que possiveis ganhos de escala
fossem repassadaos ass usuérios de transportes, podendo ser
representados pela participagdo do transporte de um produto em

relag8io ao total transportado na rota.



Por outro Lado, em um ambiente oligopolista, esperar-se-ia aue
os fatores de custo influenciassem a formaglio de fretes apenas

secundariamente. Maior correlaglo deveria ser conseguida através do

Vérego do produto transportado, induzindo que os transportadores
ieterminam fretes considerando a capacidade de pagamento do
dsudrio. De outra forma, a presenga de "outsiders®, apesar de ser
ym aumentc de oferta com consequente aumento de ociosidade,
enderia a aumentar o grau de competig3o de mercado, reduzindo os

’fretes pagos pelos usuérios.

Assim, objetivou-se testar 4 hipéteses bésicas que medissem o
gréu de monopdlio do mercado. S¥Ho elas:
a-) Quanto maior o preg¢o FOB da mercadoria, maior o seu frete;
b-) Quanto maior for a incidéncia de um produto no transporte
total, menor serd o frete por tonelada transportada;
c-) Quanto maior o fator de estiva da mercadoria maior o frete
cobrado;

d-) Quanto maior a participag8o de tranéporte realizado por

l-
|
|
|

navios ‘Youtsiders”, menor serdo os fretes das

| mercadorias.

'2-) D MODELO ECONOMETRICO

Segundo Johnston (ref. 1), a teoria econdmica cansiste no
'estudo de vérios grupos ou conjuntos de relagfes, gue se suple
3Apussam descrever o funcionamento de uma parte ou de todo um sistema
Feqon6mico. A finalidade do trabatho econométrico é estimar essas
relagfes estatisticamente, e esse péocesso de testar e medir
relagfes econdmicas é€ um passo essencial para aquisic3o do

conhecimento econdmico.

No caso do transporte maritimo de carga geral, a estrutura de
formagdoc dos fretes pode ser analisada através de modelos
econométricos. R andlise consiste em se escolher um. determinado
conjunto de varidveis explicativas para a variavel f{rete,

determinando a veracidade estatistica da sua rela¢do funcional.
2.1-) A ESCOLHA DAS VARRIAVEIS EXPLICATIVAS

Nos funcionais econométricos a varidvel dependente Y serd
pressupostamente explicada por varidveis Xy Xz, e X s

denominadas varidveis independentes. A forma de relag3o entre a



varidvel Y e as varigveis independentes X,, pode ser linear,:
exponencial, logaritimica ou inversa, sendo que a priori ndo sg

conhece a forma de tal relagio.

Para a varidvel dependente FRETE (em US$/ton) , escolheu-se as.
seguintes varidveis independentes: 1
- PRECO - pre¢o FOB médio do produto transportado nf
exportagc8o num determinado ano (USs$/ton); v j

- RELACAD -~ relag%o entre a tonelagem transportada do produt&

pela tonelagem tatal transportada num determinado ano n*

rota analisada;

- FATOR - fator de estiva do produto transportado; é
- OUTS - representa a relagdo da tonelagem transportada por:

navios "outsiders' pela tonelagem total transportada num

determinado ano na rota analisada;

A base de dados wutilizada foi referente a Confer&ncia
BRASIL/NORTE DA EURGPA, compreendendo os portos de Santos e
Hamburgo, para uma relacdo de 12 produtos, no periodo de 1882‘1
1987, e foi faornecida pels Secretaria de Transportes Aguavidrios da
Ministério dos Transportes e por Decourt (ref. 2). Esseas produtos:
stio compostos por café em gric e industriayizado, carne bovina Q
suina, compensados de madeira, produtos industrializados diversos e

praodutos siderérgicos.

Foram aplicadas relag¥es lineares, polinomiais e exponenciais,
entre a varidvel dependente FRETE e as wvaridveis independentes
PRE{O, RELR{XD, FATOR e 0UTS, buscando-se aquele funcional com

maior signific8ncia.
2.2-) 0 MODELO DE REGRESSAXO0 LINEAR MOLTIPLA

Usando-se o modelo estatistico de regress¥o linear mdltipla
pode-se obter o funcionat econométrico proposto. O modelo genérico

para k varidveis independentes e n pares de dados é:
Yo = a + B1 Xy, + ByXay + ..... BKXRJ + s + J = 1,n

onde:
a e B . s80 par@metros da equagdo;

v, s¥o os erros.



As estimativas dos par@metros o e B, e dos erros uo Podem

ser obtidas de acordo com o método dos minimos quadrados e sio

representados por a, b, e e; respectivamente. Maiores detalhes
sobre 3 obtengdo dessas estimativas e das hip6teses envolvidas no
F ﬁodelo de regresslio miltipla podem ser encontrados em Johnston
E'(ref. 1), Héffmann (ref. 3) e Elian (ref. 4).

3 Outro resultado importante € a obtengdo do coeficiente de

determinagdo R=, que mostra 3 proporg¢¥o da soma de quadrados total

‘que ¢ explicada pela equagdo de regress¥o miultipla obtida. Para

efeitos deste trabalho admitiu-se uma equagdo de regressio

aceitdvel quando os valores de RZ superavam 0.90.

2.3-) 0 PROCEDIMENTO STEPWISE E 0 PROGRAMA SPSS

Em geral, apés escolhidas as varidveis dependente e

independentes e aplicando-se o método dos minimos guadrados, obtem-

i

se a estimativa de uma eguaglo de regress¥o miltipla que inclue

todas as varidveis independantes.

Pode-se definir a melhor equagdo de regress%oc como a aquela
que apresenta a methor previsio e ao mesmo temno inclua poucas
varidveis independentes, por raz8es de custo e simplicidade do

- modelo. Obviamente estes dois objetivos sio conflitantes, pois

- quanto mais varidveis no modelo melhor a sua previsio.

R idéia portanto & utilizar um procedimento que possibilite a
inclus3o de varidveis independentes no modelo de regressao que
contribuam efetivamente para a explicagdo da varidvel dependente e

impega a entrada de varidveis independentes gue pouca contribuic¢lo
possam dar ao modelo. O procedimento STEPWISE segue estes critérios

e pode ser assim resumido: ’

a-) Dadas K variédveis independentes, calcula-se os coeficientes de
caorrelacdo de cada uma dessas variéveis com a varidvel
dependente Y, introduzindo-se na equag¥o de regressio a
varidvel independente mais correlacionada;

b-) Em seguida calcula-se os coeficientes de correlagdo parcial
entre as wvaridveis independentes fora da equagdo e a varidvel
dependente Y, dado que ja existe pelo menos uma variavel no
modelo. Ap6és a escolha da varidvel independente com maior
coeficiente de correlagdo parciat, compara-se o F-parcial de

inserg¥o dessa varidvel com o F-limite para inserc¢fo. Caso seja
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maior, isto significa que a varidvel escolhida deverd
contribuir significativamente para a regressfio e devera entrar
na equaglo. Caso seja menor, o procedimento STEPWISE &
interrompido e o modelo até entlio encontrado & o melhor, sem a
inclusio desta Gltima varidvel. Cabe esclarecer que o F-parcial
de insergldo € uma estatistica decorrente da fungdo de
probabilidade *F de Snedecor® com especificagio de graus de
liberdade e nivel de significdncia, medindo neste caso, a
contribui¢do especifica da varidvel candidata a ser inserida no
modelo de regress%o;

c-) Dbtido o modelo em que foi aceito a entrada da varidvel
independente, calcula-se para todas as varidveis presentes na
equaglio o F-parcial de safda que mede a contribuig¢3o de cada
uma das varidveis ao modelo. Caso exista um F-parcial de saida
inferior ao F-limite, previamente fixado, a variavel
independente rela;ionada € retirada da equagHo, pois isto
representa que esta varidvel n¥o & significante para o modelo.

Note-se que eventualmente pode ser retirada da equag&b a
primeira varidvel independente que entrou na equag3o, uma vez
que o efeito dela em conjunto com o efeito das demais varidveis

- da equag¥o n¥o € .mais significativo para a explicagdio do
modelo;

d-) 0 procedimento continua, repetindo-se o passo "b"*, até que
nenhuma varidvel independente consiga entrar na equagdo ou

todas as varidveis j& tenham entrado.

Como os graus de Lliberdade a cada passo -mudam e, em geral os
pacotes computacionais n¥o calculam o valor do F limite de inser¢ido
e saida com'os valores exatos dos graus de liberdade, deve ser
adotado um valor fixo, a critério do usuério, que esteja em torno
de um F de Snedecor tabelado ao nivel de significdncia escolhido,
com 1 grau de liberdade no numerador e n graus de liberdade no
denominador, sendo que n representa o tamanho do conjunto de dades.
Maiores detalhes sobre o procedimento STEPWISE podem ser

encontrados em Elian (ref. 4).

Fei utilizado o programa 5SPSS - " Statistical Package for
Social Sciencies * (ref. 5), disponivel no Centro de Computagio
Etetrdnica da USP. O programa SPSS & composto de diversos métodos
estatisticos para as mais diversas aplicagfes, e denﬁre uma delas a

regressfo linear mGltipla e o procedimento STEPWISE.
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~2.4-) TESTES APLICADOS RO MODELDO DE REGRESSAD LINEAR MuLTIPLA

Preliminarmente deve ser verificada a correlagdo entre cada
~ﬂ53’ de varidveis indepedentes, visando evitar-se o efeito da
jmulticolineiridade de varidveis no modelo de regressio, caso um
determinado par de varidveis independentes correlacionadas estejam
?bresentes no modelo de regressfo. A multicolinearidade, segundo
“Elian (ref. 4), pode induzir a erros nas estimativas de o e de
; B:, além de alterar os valores dos F parciais de inclusfio de
varidveis independentes fora do modelo, impedindo-~as de entrar na

‘equaglo.

Muito embora o procedimento STEPWISE conjugado -com o ﬁétodo
dos minimos Qquadrados obtenha uma estimativa dos parimetros da
equagdo de regressfo Llinear miltipla com um menor nimero de
varidveis independentes, devem ser aplicados dois testes sobré os
pardmetros B . da equagHo de regress¥o de tal forma que se garanta
com determinado nivel de signific8ncia, que estes pardmetros nio

sejam zero.

Um primeiro teste de hipbteses, denominédo teste F, verificé a
hipdtese de que todos os par@imetros B8, sejam.zero (hipbtese nula),
contra a hipétese alternativa de que exista pelo menos um par@metro

B, diferente de zero, o0 que implicaria em existir regressio. 0
nivel de signific8ncia utilizado nesse teste foi de 5%. Através do
quadro de andlise de wvari@incia fornecideo pelo programa SPSS,
permite-se que o valor de F calculade seja comparado com o F
tabelado, a nivel de 5% de significdncia, com k e n-k-1 graus de
liberdade, onde k indica o nUimeroc de varidveis independentes na
equagdo. Caso o valor de F calculado supere o valor de F de
Snedecor tabelado, rejeita-se a hipétese de que todos os parfmetros

B, sejam zero.

0 segundo teste, denominado teste t, aplica-se individualmente
a cada um dos par8metros B,, objetivando-se testar a hipbdtese de
B , igual zero contra Bi diferente de zero. 0 valor de t
calculado pode ser obtido através da divisHo entre o valor da
estimativa b, e 0o seu desvio padrd3o, fornecidos pela resposta do
programa SP5S e deve ser comparado com o valor de t de Student

tabelado, com 5% de nivel de significlncia e n-k-1 graus de



liberdade. Sendo t calculado superior ao t tabelado, rejeita-se a

hipbtese de B, ser igual a zero.

Os dois testes foram efetuados para garantia de que na equagio
de regressio determinada, todos os parametros B, fossem
estatisticamente diferentes de zero. No caso do primeiro teste F
ser rejeitado, ou seja, pelo menas um B, & diferente de zero, deve
necessariamente ser aefetuado o segundo teste *t", pois pode ocorrer
que algum dos B8, individualmente, n¥o tenha seu teste rejeitado,
0 que demonstraria que aquela variavel 1independente n3o &
significativa e portanto deveria ser retirada da equagdo. Ocorrendo
este caso, processa-se o programa SPSS novamente, retirando-se a
varidvel n¥o significativa e obtendo-se o modelo de regressio

mltipla final.

Finalmente cabe ressaltar que foi usado em todos os testes o
nivel de significlncia de 5 %, valor este usado que poderia ser de

2% ou 1%, tornando os testes mais robustos.
3-) RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente foi montada a matriz de correlagcdo entre as
varidveis, verificando-se que ndo existia nenhum indice de
caorrelago entre varidveis 1independentes acima de 0.80, que
sugerisse problemas de multicolinearidade.

Foi processado o médulo de regressdo do programa SPSS5, para o

conjunto de dados obtidos, de tamanho n = 36, e para as varidveis
explicativas selecionadas e antericrmente descritas, usando-se
transformagBes exponenciais, logaritmicas e inversa, atém da forma

tinear. Os podelos utilizando as transformag&es, apresentam sempre
valores de R® inferiores a 0.70 e portanto foram desconsiderados.

R tabeta 3.1 mostra os resultados para o modelo linear, onde
destaca-se a sequéncia de entrada das variaveis independentes na

equagdo de regress¥o, o valor de Rz, o valor dos coeficientes a e

b, , o valor do F calculado para o teste global e o valor do t
calculado para cada um dos B .
0 procedimento STEPWISE introduziu trés varidveis

independentes na equag¥o de regress¥o. Analisando-se os valores de

R2 observa-se que em todos os passos estdoc maiores que 0.30.
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Tabeta 3.1 - Resultados do modelo de regress¥o linear miltipla

i o -————— - - - -——— -

. PRASSO : VARIAVEL QUE ENTROU : Fet

; 2 NR EQURACXD : tabelados (5 %)
o FATOR
gl R= 0.8636 Fa.zs = 4.12
v a -196.66
.1 :b 176.677 txa = 2.03 3
s :F 215.27 3
s : t 14.672
: FATOR PREGO :
: R2 0.39090
s A -82.014 : Fo.z3 = 4.13 B
: 2 :b 868.606 0.024
: F 164.95 tan = 2.03

t 4.552 4.062

3 :  FATOR PRECD ouTS
R= 0.9189 :
a -72.509 Fa,22 = 4.15
3 b 98.427 0.024 -1.320
F 119.61 txo = 2.03
t 4,716 4.224 2.067
Ndo realizado. F parcial para insergdo0 da varidvet
RELACRKD = 1.34
4

F limite adotado = 4.0 (ver abserva;ﬁo).
para inserg¢do e saida :

Dbservagdo: D valor correto para F Limite de insergfio da varidvel
relagdo a nivel de 5 % de significlncia, teria um grau
de liberdade no numerador, e 31 graus de liberdade no
denominador, sendo tabelado no valor de 4.16. Mesmo
assim, a varidvel RELACKRO n8o seria incluida na equaclo
de regressio.

Quanto ao teste F, verifica-se que em todos os passos o valer
de F calculado, supera o valor de F tabelado ( valor dos graus de
liberdade muda a cada passo), indicando que existe em todos os

passos pelo menos um vator de g, diferente de zero.

Quanto ao teste t, verifica-se que nos passos 1, 2 e 3 o valor
calculado de t para as varidveis independentes FATOR, PRECO e OUTS
sd0 superiores ao valor tabelado a 5 % de nivet de signific8ncia,
com os seus respectivos graus de liberdade, o que implica em dizer
que essas varidveis independentes s¥o0 significativas e devem ser

permanecer na equa¢¥o de regressio.
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R tabela 3.2 mostra o resultado final do modelo de regressio

Linear maltipla com somente as varidveis independentes
significativas FATOR, PRE(O e OUTS.

Tabela 3.2 - Resultado final do modelo de regressfio lLinear miltipla

s -

FRTOR PRECO ouTsS
R= 0.9188
] -72.509
b ' 98.427 0.024 -1.320
F 119.61
t 4.716 4.224 2.067

4-)

R equag¥o final do funcional econom&trico &:
FRETE = ;72.508 + 98.427%FATOR + 0.024%PRECO - 1.320%DUTS

Este funcional & valido nos seguintes intervalos:
- FATOR wvariando entre 1.46 e 3.0S ( m*/ton )
- PREGOD wvariando entre 612 e 5000 C UsSs/ton )
- DUTS variando entre 0 e 18.0 C % % 100 )

CONCLUSBES E RECOMENDACBES

Baseado nos resultados obtidos deve-se salientar as seguintes

conclusfes:

a-)

Ha relag¥o funcional Llinear, estatisticamente significante,
entre a varidvel FRETE e as variéveis independentes PRE(D
(prego FOB da mercadoria), FATOR (fator de estiva) e QUTS
(participaglio em tonelagem dos navios “outsiders" na rota
BrasiL-Eﬁropa-Brasil);

As wvaridveis FATOR e PREGD possuem coeficientes b, positivos,
induzindo preponderincia de custos e de grau de monopélioc na
formag¥o de fretes na rota;

R wvaridvel QUTS possue coeficiente b, negativo, demonstrando
que no periodo analisado, a presenga de "outsiders® aumentou o
grau de concorr@ncia na rota, com discreta influéncia na
reduc8o dos fretes cobrados;

Ndo houve aceitaglic estatistica na varidvel RELAGXD, que
representa a relaglo entre a tonelagem total do produto e a

tonelagem total da rota, induzindo que ganhos de escala
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decorrentes de aumento de quantidade transportada de wuma
mercadoria especifica n¥o contribuem para reduclo dos fretes no

ambiente ocligopolista desta rota.

Finalmente recomenda-se que:

Sejam feftos estudos de formag¢¥o de fretes para determinag¢8io de
niveis, com a determinac¥o da correspaondéncia do trindmio custo
x "mark up"  x frete, possibilitande a avaliagdo da
potencialidade da redug¥o dos fretes através de faorgas de

mercado competitivas;

Sejam realizadas andlises, semelhantes 4s apresentadas neste
trabalho, am outras ratas, permitindo conclusBes mais
definitivas através de estudos comparativos e expans8o da base

de dados utilizadsa.
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