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O crescimento vertiginuso das exportagdes de manufaturedos e a vdpida difusdo da
comteinerizacio, nos idtimos anos, tém reseltado questées sobre a adequagio dos portos
hrasileivos para o atendimenio das novas necessidades comerciais do pais. Neste sentido,
o estudo mvestiga os deteyminantes da escolha de whilizagdo de coniéiner versus acondi-
cionamento convencional, na exportagdo de manufaturados. A partir da andlise dos
determinantes das decisbes logistices envolvidas no processo de exportagdo, propie-se ¢
estima-se wm modely de decisdo probabilistico, do tipo logit. Os resuliados revelam
que a escolha de canteinerizagdo estd gssociada, de forma predominante, ds caracieristicas
do parto de destino, ao custo de transporte e s caracteristicas do lote de carga (valer e
famanho). Discutewi-se também as implicagdes dos resultados para a politica de trans-
pories,

1 — Introducao

A exportagio de produtos industrializados brasileiros apresentou um
desempenho excepcional nas Gltimas décadas. De um valor total expot-
tado de pouco mais de US$ | bilhdo, em 1972, alcangou-se a marca de
1JS$ 18 bilhdes em 1984, Em termos de guanium, o indice para a expor-
1acio de produtos da industria de transformagdo evoluiu a taxas médias
anuais de 19,3, 9,9 e 14,79, nos periodos 1976/80, 1980/83 ¢ 1983/85,
respectivamente. Projecdes para o futuro indicam no sentido do cresci-
mento da participagio relativa dos predutos industrializados mas expor-
tacoes, bem como o crescimento destas a taxas anuais de 5 a 7%.

Quanto & logictica das exportagdes brasileiras de produtos industriali-
sados deve-se destacar a predominancia quase absoluta (em torno de 959%)
do modo de transporte maritimo na forma de carga geral. As despesas
com a movimentagio dessas mercadorias tém peso preponderante na for-
macio dos custos de exportacdo. Somente os fretes de exportagio de carga
geral, em 1985, montaram US$ 1,6 bilhio, excluidas as despesas incorridas
no transporte interno e nos portos de origem e destino.
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A evolucio da utilizacio de contéineres na exportagio de carga geral
ioi igualmente espetacular, De uma participagio desprezivel no inicio dos
anos 70, 4 conteinerizagio atingiu 109, do movimento de carga geral em
1981, saltando para 209, em 1985. As despesas de frete na exportacio
de cargas acondicionadas em contéineres alcancaram US$ 512 milhoes
neste ano, ou seja, 329, das despesas totais com [rete de carga geral na
exportacao.

Para atender a esse crescimento vertiginoso das exportagbes de produtos
industrializados e, em particular, movimentacio de contéineres, hi vul-
tosos investimentos programados visando i adaptacio e expansio de
terminais maritimos, bem como da frota de embarca¢bes de longo curso.
Nio obstante, muito pouco se conhece sobre os determinantes da logistica
de exportacio de produtos industrializados brasileiros, para que se possa
dimensionar, adequadamente, tais investimentos. Pode-se indagar, por
exemplo, para o atual perfil de exportacbes, até que ponto deverd cvoluir
2 participagio de contéineres na exportacio de carga geral? Assim também,
dada uma mudanga na composi¢io dos produtos de exportaciio ou dos
paises importadores, qual seria o impacto na utilizacio de contéineres?

Este estudo tenta avancar algumas dessas respostas, investigando os
determinantes da escolha de utilizacio de contéiner versus de acondicio-
Namento convencional, na exportacio de produtos industrializados. Na
secio que se segue, descrevem-se as decisdes logisticas envolvidas no pro-
cesso de exportagio de produtos manulaturados, a partir do que propdc-se
um modelo de escolha de forma de acondicionamento. Em  seguida,
discutese a base de dados utilizada na estimacio dos parimetros do
modelo proposto. Os resulrados de estimaciio sio apresentados e analisados
na Segdo 4, e as principais conclusées sumariadas na Secio 5.

2 — Um modelo de escolha de tipo de acondicionamento
na exportacao

2.1 — Defini¢do do problema

Para lins deste estudo, podemos destacar wés decisores distintos no pro-
cesso de exportagio: o importador, o exportador ¢ o transportador mari.
timo. Estes decidem, em diferentes instAncias, sobre a forma de acondicio-
namento a ser utilizada. Em primeiro plano, figura a decisdo do impor-
tador ou do exportador, que é condicionada nos termos do contrato de
venda efetuado. O tipo de venda realizado implica obrigagdes a serem
cumpridas por ambas as partes, apontando fatores preponderantes na
identilicacio do decisor e, conseqiientemente, dos parimetros a serem
abservados na escolha da logistica de transporte da mercadoria, As formas
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mais habituais de venda para exportagio sio FOB (Free On Board),
CIF (Cost, Insurance and Freight) e C&F (Cost and Freight). O valor
FOB engloba os custos de produgio, de transporte da origem até o porto
de embarque e de colocagio da mercadoria a bordo da embarcagio. Os
valores CIF ¢ C&F abrangem, além do valor FOB, o frete maritimo,
sendo que o primeiro inclui, ainda, o seguro para transporte maritimo da
mercadoria. Assim, para vendas FOB, de modo geral, ¢ de se esperar
que a cscolha sobre o acondicionamento da mercadoria caiba ao impor-
tador, considerando-se serem de sua responsabilidade as operacgdes ¢ custos
associados ao transporte € movimentagio da mercadoria, desde o momento
em que csta ¢ entregue a bordo do navio até seu recebimento no destino
final. Em contrapartida, nas vendas CIF ou C&F, nio havendo especi-
ficagiio em contrdrio, tal decisio fica geralmente a encargo do exportador,
por ser este o responsavel pelos custos de transporie da origem at¢ o
porto de destino.

Tendo o exportador/importador optado pelo transporte da carga acon-
dicionada em contéiner, niio Testa ao transportador maritimo meios para
modificar tal decisio. Entretanto, em s¢ optando pelo transporte da carga
na f[orma convencional, ¢ dada ao transportador maritimo a op¢io de
consolidar a carga em contéiner, visando, por exemplo, melhorer o desem-
penho operacional de ecarga/descarga de secu navio ou obter a melhor
estivagem da carga a ser transportada. A esses casos, em que a conteineri-
zagio ocorre por conveniéncia do armador, da-se o nome de consolidagio
por ship’s convenience.

Resumidamente, pode-se concluir que a escolha da forma de acondicio-
namento a ser utilizada no transporte maritimo de mercadorias ocorre
et dois niveis distintos, sendo decisores de primeira instancia o imporiador
cu o exportador e, em segunda instincia, o transportador maritimo, Este
estudo concentra-se na andlise da cscolha dos decisores de primeira ins-
tincia, nio se considerando os fatores que influenciam a forma de acondi-
cionamento quando a escolha se dd por decisio do transportador maritimo.

2.2 — Base teérica para o modelo de escolha

A questio que se apresenta € a da escolha entre duas possivels alternativas
mutuamente exclusivas {(carga convencional versus carga conteinerizada),
inviabilizando a aplica¢iio da teoria convencional do consumidor. Nesta,
considera-se um espago continuo de alternativas, em que o decisor, sujeito
a determinadas restri¢des, buscard um nivel méximo de utilidade a partir
da combina¢do étima das quantidades dos diversos bens disponiveis.

Uma descrigio detalhada das hipdteses e das derivacdes de modelos de
escolha discreta pode ser encontrada em Domencich e McFadden (1973),
McFadden (1981) ¢ Ben-Akiva e Lerman (1985). Para fins deste estudo
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sumariamos as principais hipdteses desses modelos em sua forma mais
simples:

a) cada decisor i da populagio dispde de um mesmao conjunto A de
alternativas de escolha ¢ — 1, ..., 4"

b) o decisor i valora cada alternativa de acordo com uma fungio de
utilidade u, determinada pelos atributos das alternativas disponiveis e
do préprio decisor. Admite-se, ainda, que o decisor escolha a alternativa
que resulte no maior valor de utilidade, isto &é:

W > U, ¥ =y 0’ =1, .., 4

¢)  supdese que a fungio de utilidade u seja linear nos parametros |3
¢ aditiva nas varidveis [X]. Compdem esta fun¢do os atributos mencio-
nados em (b) e um termo aleatério [¢], de maneira a capturar os efeitos
de atributos relevantes nio observados:

Uy — Xy B + e

Tem-se, assim, um modelo probabilistico de escolha, cujo objctive é
- > ac ] Jet;
prever a probabilidade Py, de que um decisor i escolha a alternativa a,
isto ¢;

Pig = Prob (up > e, ¥ &'« A ¢ca” £ a)

condicionada nos atributos das alternativas ¢ do decisor i, assim como
nos parimetros da funciio de utilidade .

A forma das probabilidades de escolha acima depende da distribuicio
escolhida para o termo aleatério [¢]. Assumindo que os componentes de [e]
sejam independentes e distribuidos identicamente na forma de uma distri-
buicio Gumbel [0,1], chegase a seguinte expressio para as probabilidades
de escolha;

Py = exp (X, §) /a,%A exp (X, )

o que configura o modelo multinomial logit, amplamente utilizado para
anilise de escolha discreta.

2.3 — Determinantes das decisdes logisticas

O estudo em questdo caracteriza um modelo de escolha binomial. Admite-
se que a parte deterministica da fungiio de utilidade seja dada pelas carac-
teristicas observadas;

a) mno modo de transporte;

&) na mercadoria exportada;

¢) na origem e no destino da mercadoria;

d) em outros atributos sdcio-econdmicos do decisor.
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Detalham-se, a seguir, as varidveis que julgamos comporem a parte
deterministica da funcio de utilidade do modelo binomial logit a ser
estimado,

— Custos monetdrios divetos de transporte

Esta varidvel permite avaliar o efeito nas probabilidades de escolha do
custo monetirio relacionado a cada uma das alternativas disponiveis. Para
tanto, devem ser considerados os custos associados a cada um dos itens
QUC S€ SEEUEM:

@y custo de transporte da origem produtora aié o porto de embarque;

b) taxas de embarque, transporte e armazenagem dentro do porio de
cmbarque;

¢y frete maritimo:

d) 1axas de desembarque, transporte e armazenagem dentro do porto
de descarga;

¢y custo de transporte do porto de descarga até o destino final;

fy  seguro da carga;

g) custos especificos de utilizagio de contéiner {consolidagio, aluguel,
demuirage, etc.) ; e

Ky custos de agentes, despachantes e brokers.

O parametro associado 4 varidvel “custos monetarios diretos” na tuncio
de utilidade de cada uma das alternativas deverd ser negativo, na medida
em gue guanto mais elevado for o custo de transporte da mercadoria,
menor serd a lucratividade obtida pelo usuario e, conseqilentemente, menor
a mili_dade apresentada pela alternativa em questio,

— Tempo de ransporte

A influéncia do tempo de transporte na fungio de utilidade do decisor
¢ negativa e scus efeitos devem ser avaliados enquanto diretamente asso-
ciados ao capital empatado na mercadoria e aos efeitos sobre a qualidade
do produto. Ambos os fatores tdm influéneia negativa na funcio utilidade
do decisor em cada alternativa,

— Valor da mevcadoria

Quanto mais valiosa for a mercadoria, maior serda o interesse do usuario
em protegé-la contra furto, perdas ou avarias. Conseqilentemente, a utili-
dade no uso de contéiner deve aumentar proporcionalmente a essa variavel,
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— Tamanho do lote de carga

Para lotes pequenos, a impossibilidade de utilizar satislatoriamente a
capacidade de um contéiner pode tornar esta alternativa antiecondmica,
uma vez que o5 custos de aluguel e frete referentes iquela unidade teriam
que ser pagos integralmente. Paralelamente, a exportacio de grandes lotes
de carga de determinados produtos pode viabilizar o acondicionamento
na forma de granel ou semigranel {(neo-bulk). Assim, a conteinerizacio
seria atrativa apenas para lotes de tamanho intermedidrio. Isso sugere &
exploragio do impacto dessa varidvel no modelo por faixas de tamanho
de lote, admitindo-se que o parimetro associado a varivel seja positivo
para faixas de tamanhos intermediirios, e negativo, para as faixas extrermas.

— Caracieristicas especiats da mercadoria

Iste item abrange fatores tais como as necessidades de ambicnte relri
gerado, de controle de temperatura e de protegio contra choque, Operando
com produtos que apresentem tais requisitos, o exportador seria levado a
buscar 2 embalagem que melhor os satisfizesse. Assim, o impacto na atrati-
vidade de cada alternativa poderia ser caracterizado por varidveis dummies,
com parimetro associado positivo para a alternativa que melhor se ade-
quasse as nccessidades de transporte da mercadoria.

- Nivel de sevvigo oferecido no pals de destino

Paises desenvolvidos, via de regra, apresentam melhores condigtes de
instalacdes, equipamentos e processos de controle de operacio de contéiner
do que paises em desenvolvimento. Dessa forma, a utilidade obtida pela
conteinerizacio poderia ser maior no caso de exportacio para paises
desenvolvidos. A situagiio inversa possivelmente ocorreria na exportacio
para paises em desenvolvimento, onde os ganhos em desempenho opera-
clonal pretendidos com a conteinerizacdio nio seriam tio EXPressivos,
devido 4 inadequacio de instalactes e equipamentos, Por outro lado, a
seguranga preciria dos portos desses pafses poderia tornar aconselhavel
a conteinerizagio da carga, visando diminuir perdas e avarias.

Este item poderia ser representado no modelo por caracteristicas do
porto de destino, tais como quantidade de equipamento disponivel para
a movimeniagio de cada tipo de carga, nimero de bercos disponiveis
para cada alternativa, drea do patic de contéiner (ou pitio de armaze-
nagem descoberto), drea de armazenagem coberla, etc,

— Nivel de servicos oferecidos na origem produtora
5

Este ¢ o fator que talvez menos influencie a escolha do decisor, pois,
mesmo em casos de inexisténcia de terminais de contéiner na origem de
produgio, u presenca de virios destes terminais especializados nos prin-
Cipais portos de embarque viabilizaria a conteinerizacio. De qualquer
maneira, a influéncia dessa varidvel poderia ser avaliada a partir de
dummies na fungdo de utilidade, caracterizando a existéncia de terminais
na origem produtora.
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3 — A base de dados e a especificacao das variaveis

3.1 — Selecio amostral e caracteristicas gerais

A base de dados uiilizada limitou-se aos {luxos de exportagio de carga
geral realizados através do porto do Rio de Janeiro, no perfodo de janeiro
de 1984 a julho de 1985. As estatisticas coletadas nos permitiram identi-
ficar as caracteristicas dos lotes de carga embarcados em cada atracagio
de navio de longo curso, com o seguinte detalhamento:

a) més e ano do embarque;

0y porto de destino do lote de cargas;

¢} tipo de embalagem (e.g., caixa, engradado, contéincr, tambor,
pallet, etc);

d) codigo da mercadoria, de acordo com a Nomenclatura Brasileira
de Mercadorias Adaptada aos Portos (NBMAP), semelhante & NBM ao
nivel de cinco digitos;

¢y nuamero de volumes que compde o lote de carga;

f)  valor total (FOB} do lote de carga: e

g) estado de origem.

Cabe notar que um lote de carga identificado pelos atributos acima
pode englobar lotes individuais de mais de um exportador, desde que
estes apresentem os mesmos atributos ({isto ¢, embarquem no mesmo
navio, na mesma atracagio, para o mesmo porto de destino, e tenham
idéntica classificacio NBMAP e estado de origem). De acordo com con-
sulta informal aos experientes controladores de carga do porto do Rio
de Janeire, essa coincidéncia tende a ser bastante rara, Para fins do
modelo, portanto, podemos considerar cada lote de carga, conforme iden-
tificado pelo sistema de estatistica do porto, como tendo originado de
um Unico exportador.

Outra deficiéneia dos dados ¢ a impossibilidade de se conhecer se¢ um
contéiner foi utilizade por apenas um ou mals exportadores, bem como
se a consolidacio das mercadorias nos contéineres se deu nas dependéncias
do exportador no estado de origem, ou em instalagdes de agentes de
transporte maritimo, nos arredores do porto. Assim, adotou-se a hipdtese
simplificadora de que cada contéiner seria aproveitado por apenas um
lote de carga/exportador e consolidade na origem, concentrando-se¢ na
capital respectiva os fluxos de cada estado da Federacio.

Na tentativa de identificar aqueles exportadores/importadores (deci-
sores) que dispunham do mesmo conjunto de escolha A4 {ver Secio 2},
que inclui ambas as alternativas contéiner e ndo-contéiner, procedeu-se a
uma verificacio dos grupos de mercadorias, de acorde com a NBMAP
ao nivel de dois digitos, que apresentavam peloc menos um lote de carga

-T
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exportade por cada wma das aliernativas, Desconsideraram-se 05 grupos
de mercadorias que ndo satistizessem essa restricio, bem como aqueles
com volume exportado inferior a 1.000 toneladas no periodo. A Tabela 1
apresenta os 15 grupos de mercadorias selecionados € a respectiva tone-
lagem movimentada por tipo de acondicionamento.

TABELA ]

Mowvimeniagdo de mercadorias pelo porto do Rio de Janeiro

DiscriminacAo da mercadoria Corga pevel {1) Total
NBMAP {duis digiros) Convencional Conteinerizada ]
73 — Farro fundide, ferro e ago” 75.504 2.184 77.688
3B — Produtos diversos das indistrias guimicas® 2.274 1.114 3.388
76 — Aluminio e suas ligas 10.301 378 10.678
09 -~ Café, chd, mate & sspaciarias 3.944 3.802 7.748
B7 — Veiculos automdveis, tratores, motociclos 4.853 1.3% 6.203
26 -- Sal, enxofre, terras, pedras, gesso, cai, cimento 5.133 778 5.861
88 — Amianto, mica e materiais semelhantes 3.67C 496 4 156
21 — Preparos alimenticios 120 2 .36C 2.419
84 — Laldeiras, maquinas, aparelhos e instrumentos
mecénicos 1.121 B18 1.840
40 — Borracha natural, borracha sintética, substituio
da borracha e obras de borracha 1.317 408 1.726
88 — Artigos manufaterados 19 1.433 1.452
07 — Carnes e middos cemesliveis 4 877 1.285
85 -~ Méqguinas e aparelhos elétricos, ohjetos desti-
nados a usc eletrotécnice 847 531 1.278
39 — Matérias pidstices anificiais — éteres e &steres
de celulose, resinas 447 1 1.168
48 — Papel, cartolina, cartdo, obras de pasia de ce-
lulose 483 561 1.045
Tota) geral 110.286 17 .818 128.104

* Nestes dois gripos foram ainda exportados, respectivamente, 5.966 2 15.269 1 em farma de granel.

3.2 — Custos de conteinerizagio

A opgio pelo transporte de uma mercadoria conteinerizada acarreta as
seguintes alteragdes no frete maritimo bésico que devem ser devidamente
avaliadas pelo decisor:

a) aluguel dos contéineres, o que representa um valor adicional fixo,
vilido durante todo o periodo em que a carga encontrase a bordo do
navio;
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by demurrage, ou sobrestadia, que vem a ser uma taxa cobrada por
diz de permanéncia de cada unidade em poder do usudrio, adicional ao
prazo livre concedido pelo transportador maritimo para consolidagio, ou
desconsolidac¢io, e devolugio dos contéineres;

¢)  despesas de consolidagio e desconsolidagio das unidades;

d) descontos ou acréscimos que incidem sobre o frete bisico, conforme
o local de conselidagio e/ou desova da unidade; ¢

¢) taxa de heavy lift, aplicada sempre que o peso bruto do contéiner
ultrapassa limites preestabelecidos.

Devido & impossibilidade de se¢ detcrminar, através dos dados coletados,
o tempo de permanéncia dos contéineres em poder dos usudrios, a taxa
de demurrage nio serd considerada nos custos de conteinerizagio.

No que se refere 4 taxa de heawvy lift, seu valor ¢ habitualmente descon-
siderado pelas empresas (ransportadoras c, consegilentemente, nio serd
incluido na especificagio do modelo.

Assim sendo, apenas os itens referentes a aluguel, consolidagio e des-
consolidacio das unidades, e os acréscimos ou descontos sobre o freic
basico — devido ao local onde ocorrem estas opera¢oes — serio incluidos
na formacio dos custos de conteinerizacio, que se somardo aos demais
fatores de custo de transporte, para compor o numerador da varidvel
CUSTOCT, no modelo estimado (ver detalhamento no Anexo 3).

Cabe ressaltar que, considerando a impossibilidade de determinar os
locais de consolidaciio e desconsolidacio, adotou-se a hipotese simplifi-
cadora de que as unidades sejam house to house, ou seja, consolidadas e
desconselidadas fora das instalacdes portuarias.

3.3 -—— Portos de destino

Espera-se que o nivel de servico oferccido no porto de destino «da mer-
cadoria sejz um fator preponderante na op¢io pela conteinerizagio. A
muaior dificuldade encontrada para caracterizar este nivel de servico diz
rvespeito & diversidade de fontes de coleia de dados para portos distintos
e a anséncia de padrio na apresentacio das informagdes. Para alguns
portos, por excmplo, podese facilmente obter dados quantiiativos, tais
como nuamero de porleiners disponivels, drea total de pdtic para armaze-
nagem de contéineres, etc, Em outros casos, entretanto, a bibliografia
(Ports of the World) cita apenas a possibilidade de movimentar as uni-
dades de carga, sem referir-se ao tipo ou quantidade de equipamentos
disponiveis. Tal circunstincia impds a classificagio dos portos em guatro
categorias distintas, a saber:

a) categoria 1: portos que possuem terminais especializados para a
movimentagdo de contéineres, o que implica 4rea de armazenagem e equi-
pamento especializado;

-
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by categoria 2: portos que possuem ;-ilgum e(iuipamemo 1)1‘0})[‘10 para
A movimentacio de contéineres ou pdtio para armazenagent, nio se carac-
terizando, entretanto, num terminal especializado;

) categoria 3: portos que possuem equipamento nio especializado,
mas ainda capaz de movimentar contéineres:

d) categoria 4: portos que nio apresentam condigdes minimas de
movimentacio de contéineres com recursos proprios.

Com base nessa classilicaciio, criaram-se as varidveis dummies CAPORA,
CAPORB e CAPORC no modelo estimada, iguais a unidade para portos
pertencentes as categorias 1, 2 e §, respectivamente (ver classificagio no
Anexo 4).

A decorréncia imediata deste artificio ¢ a impossibilidade de mensurar
o impacto de mudancas quantitativas na nfra-estrutura ou nos equipa-
mentos e um porto. Pode-se, entretanto, avaliar o impacto causado pela
mudanca de categoria dos portos.

Situacio idéntica ocorre com a classificacio de cada porto em primdrio
€ secundirio, especificada dentro de um acordo de frete, ou para dreas
nio conferenciudas. Portos primirios, de modo geral, apresentam desen-
penho operacional relativamente bom e fluxo de mercadoria mais elevado,
Portos secunddrios, ao contririo, estio associados a baixo lNuxo <le merca-
dorias, dificuldades operacionais, etc. Yssa caracterizacio sera considerada
no modelo através da varidvel dummy ADIPOR, igual i unidade sempre
que um porto for classificado como secundario.

3.4 — Caracteristicas das mercadorias

A codificagio adotada para a carga movimentada pelo porto do Rio de
Janeiro (NBMAP) nio permite a identificagdo de um produto especilico,
mas apenas de grandes grupos de mercadorias. Para caracterizar os atri-
butos da carga envolvida, tais como valor FOB e densidade, a solugio
encontrada foi utilizar valores médios do grupo, adotando como fator
de ponderacio o peso total de cada mercadoria de um mesmo grupo
exportado pelo porto no perfodo considerado.

Para tanto, extrairam-se o peso € o valor FOB dos lotes de cada produto
exportado dos Anudrios Estatisticos da Cacex (1984/85) . Outras carac-
teristicas, 1ais como densidade, requisicio de temperaturas €speciais para
armazenagem, etc., foram extraidas de publicacio sobre atributos de mer.
cadorias para utilizacio em estudos de fretes de transporte [Samuelson e
Roberts (1975) ).

Feito isso, procurou-se estabelecer uma correspondéncia entre a codifi-
cacao da NBM utilizada pelo Anuirio Estatfstico da Cacex, ¢ a codificacio
da NBMAP, adotada pela Portobrds, Fletuadas, entio, as devidas ponde-
ragGes, determinaram-se a densidade ¢ o valor FORB unitario médios do
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grupo. As caracteristicas especiais de transporte, armazenagem Ou Iiia-
nuseio da carga envolvida nao foram mantidas, j4 que em nenhum dos
grupos tais caracteristicas foram apresentadas por todos os produtos
envolvidos.

Assim, os atributos da carga, utilizados como varidveis instrumentais
na determinagio do ntmero de unidades necessarias para consolidagio do
lote, bem como no cilculo de alguns componentes dos custos de trans-
porte, sio a densidade, em kg/m?* (DENSID), ¢ o valor FOB unitirio,
em ddlar por tonelada (FOBMED) (ver Anexo ).

Para os grupos analisados, as maiores djspersdes sio observadas para os
produtos englobados pelos grupos de quimicos diversos (NBMAP — 38.000)
¢ de maquinas diversas e caldeiras (NBMAP — 84.000) . Para estes grupos
esperase menor poder de previsio do modelo. Para os demais, as disper-
ses sio relativamente pequenas e o modelo deverd mostrar-se mais ade-
quado.

3.5 — Tarifa portuaria

Dus tabelas componentes da tarita portudria, apenas a que se refere a
capatazia ¢ invariavelmente cobrada diretamente do exportador. Iissa
izbela tem como base de calculo o peso dos volumes declarado na guia
de exportacio. Com base nas atualizagdes da tarifa portudria ocorridas no
periodo de janeiro de 1984 a julho de 1985, calculou-se um valor médio
mensal, em cruzeiros, para cada item da tahela de capatazia associado a
movimentacio de carga geral de exportagio de longo curso, empregando-se
como lator de ponderacio o numero de dias de vigéncia de cada atua-
lizaciio.

De posse desse valor, bem como da variaciio mensal do ddlar no perfolo
¢ do peso total de cada lote exportado, determingu-se o custo de movi-
mentacio no porto de origem que, somado aos demais itens de custos de
transporte de cada alternativa, ird compor os numeradores das variiveis
CUSTOCT e CUSTOCG no modelo estimado.

3.6 — Frete de transporte rodoviario

Para a estimativa desses custos, utilizaram-se os pardmetros adotados nas
tabelas de tarifas do Conet/NTC (Associa¢io Nacional das Empresas de
Transporte Rodovidrio de Carga). Os grupos de mercadorias em anilise
foram distribuidos entre trés classificagdes distintas, de acordo com o tipo
de produto e a tonelagem movimentada, a saber:

@) carga comum: carga fracionada, com peso total entre 1.000 e 4.000
quilos, e nio sujeita a limitagdes de hordrios ou prazos de entrega;
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by carga industrial: carga fracionada com peso total superior a 4.000
quilos, e nio sujeita a hmitagaes de hordrios ou prazos de entrega; e
¢) grandes massas: safras, material de consirugao, maquindrio, ctc.

A tarifa aplicada a cada um destes grupos ¢ subdividida em faixas de
distincia, ¢ cotada por tonelada ou fra¢io movimentada. Sio fornecidas,
ainda, taxas a serem cobradas no transporte de contéineres de 20 e 40 pés.
Esses valores variam, igualmente, para determinadas faixas de distancia
€ aplicam-se 4 unidade transportada, independente da tonelagem. Para
fins de cdlculos de frete rodovigrio, a distincia entre a origem produtora
¢ 0 porto de embarque deve ser computada em dobro sempre que se fizer
necessdrio transportar o contéiner vazio do porto-terminal onde este se
enconira para o local de armazenagem da carga a ser consolidada, e entio
enviar a unidade ao porto para embarque. Considera-se, para fins deste
estudo, ser essa a situacio habitual,

Acrescenta-se, também, a qualquer um dos tipos de frete supracitados,
uma taxa ad valorem, que incide percentualmente sobre o valor comercial
da mercadoria (ver Anexo 7).

A tabela do Conet/NTC considera, ainda, a existéncia de alguns fatores
yeradores de acréscimos e decréscimos sobre o [rete bdsico, dos quais, a
partir da base de dados existente, s6 nos & permitido quantificar a incor-
réncia de acréscimos devido ao baixo fator de aproveitamenio do veiculo,
causado pela baixa densidade dos produtos transportados,

O frete cobrado pelo transporte dos produtos foi calculado com base
no procedimento descrito, em cruzeiros, e, posteriormente, convertido para
dilar, segundo a cotagio média mensal. Considerou-se como origem dos
fluxos, para efeito de calculo da distincia percorrida até o porto do Rio
de Janeiro, a capital do estado de origem. No caso de mercadorias pro-
venientes do proprio Estado do Rio de Janciro, considerou-se uma dis-
tincia média de 50 km para a determinagio da faixa correspondente na
tabela da Conet/NTC.

O valor assim calculado serd uma das parcelas dos custos de transportes,
que entrario na composicio- das varidveis CUSTOCT e CUSTOCG, no
modelo estimado,

3.7 — Frete maritimo

Hi, atualmente, um grande namero de empresas de navegacio operando
O transporte maritimo de mercadorias, disputando o mercado internacional
em dreas conferenciadas ou nio. Por conseguinte, sio diversas as tabelas
de irete maritimo existente para cada regifio, geralmente itemizadas por
mercadorias, em conformidade com a NBM. Considerando-se a dificuldade
em conhecer a empresa de navegacio que efetuou o transporte de um
lote de carga para determinada regiio e, conseqientemente, a tabela de
Irete empregada, e dada ainda a impossibilidade de caracterizar o produto
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com o detalhamento habitualmente exigido por tais tabelas, optou-se por
estimar um modelo de regressdo linear para determinagio do frete ma-
ritimo,

A coleta de dados para estimativa dos parimetros da regressio teve
inicio com um sorteio aleatério de 20%, dos lotes de carga da amostra
basica. Localizaram-se as respectivas guias de exportagdo de que foram
extraidos todos os dados utilizados na estimagio da regressio linear, a
excessio do valor FOB unitirio do produto, que foi obtido do Anudrio
Fstatistico da Cacex (ver Subsegio 3.4).

Estimou-se um modelo na forma log-linear com a seguinte especificagio:

FREUNI — BO . PESLIQP . DISTAN®® . DENSID® . FOBMED™

onde:

FREUNI = valor do frete, em ddlar por tonelada;
PESLIQ) — peso liquido total do lote, em quilograma;
DISTAN = distincia entre o porto do Rio de Janeiro € o porto de

destino, em milhas nduticas;
DENSID = densidade média do grupo da NBMAP de cinco digitos a
que pertence a mercadoria, em kg/m?¥;
valor FOB médio do grupo a que pertence o produto, em
USH/kg; e
B0, B1, B2, B3 ¢ B4 sio os coelicientes a serem estimados.

FOBMED

If

Os resultados obtidos sio apresentados na Tabela 2, onde B0 ¢ Ln (B0).
A Tabela 2 mostra os resultados dos testes estatisticos para o modelo
estimado.

TABELA 2

Regressio linear para cdlculo do frete maritimo — pardmetros estimados
e estatisticas

Varidvel Cosficiente Desvio-padréo Estatisticas ¢
80 +6 905600 1,978100 +2.49
1 —0,217640 0,040119 —5,33
82 +0,332810 0,200840 +1,68
53 —0,234510 0109200 —2,15
B4 +0,043908 0,079762 +0,58
A2 0.40
£-2 0,38
Soma dos quadrados dos erros 42,99
Soma dos quadrados do medels 7910
Soma dos guadrados total 12,09
Estatistica Durbin-Watson {OW) 188
Estatistica £ {4,101) 17,09
Dasvic-padrio da regressio 0,65
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O valor da estatistica F (4,101) = (17,09) apresentado & sigmbicativa.
nmente ruaior do que os valores criticos para os mesmos graus de liberdade,
com mnivel de significAncia de 5 e 19, respectivamente, 2,46 o 3,51
Apesar de os coeficientes de determinacio (R? e R?) apresentarem valores
relativamente baixos o modelo pode ser tido como satisfatdrio, conside-
rando-se que foi estimado a partir de dados de uma cross section, onde
sdo comuns grandes variagdes entre unidades individuais de observagio.

Os sinals dos coeficientes estimados sio os esperados, sendo significativos
os coeficientes das varidveis PESLIQ e DENSID.

4 — Analise dos resultados

A partir de uma amosira de 453 observagdes, estimou-se uni modelo logit
binomial da probabilidade de um exportador escolher o acondiciona-
mento cm contéiner ou na forma convencional, assim especificado:

1

P = T g U

Uct = BO + Bl . GUSTOCT 4 B2 . DISTAN + B3 . TAMLOTA +
B4 . TAMLOTB 4- B5 . CAPORA + B6 . CAPORB - BT .
CAPORC + B8 . ADIPOR + B9 . ADIROT

Ucg = BI0D . CUSTOCG

onde:

CUSTOCT = custo de transporte na opcio contéiner

CUSTOCG = custo de transporte na opgio carga geral

DISTAN — distancia maritima entre o porto de destino e o Rio de

Janeiro
TAMLOTA = tamanho de lote, para lotes menores do que 10 TEU
TAMLOTB — tamanho de lote, para lotes maiores do que 10 TEU

CAPORA = dummy para porto de destino de categoria 1
CAPORB " ” " v 2
CAPORC N v 7 " 3
ADIPOR = dummy para porto secundério

ADIROT = dummy para rota que passa pelo Canal do Panama

Py (ct) caracteriza a probabilidade de um individuo i escolher contéiner.
Uct € a fungio de utilidade da alternativa contéiner e Ucg ¢ a funcio
de utilidade da alternativa carga geral convencional,
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Na Tabela 8 apresentam-se os resultados da estimacio e dos testes esta-
tisticos de validagio do modelo logit estimado. O log verossimilhan¢a em
ero (L (0)) indica o valor do logaritmo da tungdo de mdxima verossi-
milhang¢a quando os pardmetros sdo zero, e o log verossimilhanca nos
coeficientes estimados (L (B)) contém o valor do logaritmo da fungio
de maxima verossimilhanga avaliada com os parimetros cstimados,

TaBELA 3

Resultados da estimagio

Varidvel Coeficiente Desvio-padrio Estarfstica ¢

20 —0,85 0,63 —1,59

£ —2.57 0,73 —352

82 —0,680e—04 0.62E--04 —0.86

83 0,12 0.628—01 2,28

B4 —0,23E—01 0,926—07 —2.51

85 1.1 043 399

56 0,52 0.47 110

B 0,49 0,65 0,77

58 1,42 043 —3,33

£9 059 0.47 124

£10 —19,60 5,12 —342

Log verpssimilhanca em 7ero —313.99
Leg verosstmilhanca nos coeficientes estimados —248,13
—2 {40) —L18)) 1317
BHE2 0,20
AHOZ (Akaike) 0,17
Soma dos quadrados dos residuos 165,97
Peicentual correio 72,62

A estatistica — 2 [L (0) — L (8)], chamada razio de verossimilhancas,

tem distribuicio chi-quadrado com graus de liberdade igual a0 nimerec de
pardmetros do modelo, e permite testar a hipdtese nula de gue todos os
parimetros sdo iguais a zero. Para 11 graus de liberdade, e nivel de signifi-
cancia de 0,01, o valor ¢ritico desta distribuicio é 24,725, bastante inferior
a 131,7130, obtido com o modelo. Rejeitase, entia, a hipotese nula, ao
nivel de confiabilidade de 999

RHO? ¢ uma medida de #justamento do modelo aos dados, definida
como:
I — (L(B)Y/L(0))}
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e RHO® (Akaike) ¢ também uma medida de ajustamento, que incorpora
uma corregio de graus de liberdade, sendo definida por:

= [(LB) ~K) /L]

onde K ¢ o nimero de parimetros do modelo.

Teoricamente, essas duas medidas podem assumir quaisquer valores
entre 0 e 1, sendo que valores proximos de 1 indicain bom ajustamento
do modelo aos dados. Entretanto, para estimativas a partir de modelos que
apresentem varkdveis dependentes dicotdmicas, em que se deseja prever
escolhas individuais, podese admitir uma previsio igual a 1, se a proba-
bilidade estimada ¢ superior a 0,5; ¢ (), se a probabilidade estimada é infe-
rior a 0.5. Assim sendo, somente em casos extremos, em que todas as pro-
babilidades estimadas sio iguais 2 0 ou 1, é que se pode esperar que estas
medidas de ajustamento aproximem-se da unidade. Conseqiientemente, em
se pretendendo utilizar RHO? como uma medida da qualidade do ajusta-
mento do modelo aos dados, deve-se esperar um limite superior substan-
cialmente abaixo da unidade. Assumindo determinadas hipéteses, pode-se
admitir um limite superior para RHO? igual a um terco [ver Pindyck e
Rubinfeld (1981)].

Assim sendo, os valores obtidos com esta estimativa para RHQO2 {0,2097)
e RHO? (0,1747) sdo bastante satisfatérios para validagio do modelo.

A soma dos quadrados dos residuos contém a soma dos quadrados das
diferencas entre a varigvel independente e as probabilidades estimadas, e
© percentual correto € a fragio dos casos em que a alternativa escolhida
tem a probabilidade predita maior do que a2 da alternativa preterida.
Neste caso, em 72,69, das vezes o usudrio optou pela alternativa para a
qual o modelo estimava o maior valor da probabilidade de escolha. Tal
percentual nio muito elevado de acerto vem a indicar a existéncia de
alguns outros fatores determinantes na decisio do usudrio, que nio pude-
ram ser medidos ou identificados. Entretanto, conforme pode-se observar
na Tabela 8, os coeficientes estimados sio cstatisticamente significativos
para a maior parcela das varidveis do modelo, ¢ seus sinais sio os espe-
rados. Assim, apesar de apresentar um percentual apenas mediano de
acerto, o modelo permite analisar, com razodvel confiabilidade, o efeito
de alteracdes em varidveis que efetivamente causariam impacto na decisio
do usudrio, conforme fazemos a SEEUIT.

As variaveis CUSTOCG e CUSTOCT foram calculadas pela soma dos
custos de: 7} transporte da drea produtora até o porto de embarque; 2)
capatazia no porto de embarque; 3) frete maritimo; e 4} consolidagio da
carga (no caso da opgio por contéiner), dividindo-se o resultudo pelo
valor FOB total da mercadoria, O coeficiente B10 da variivel CUSTOCG
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(— 19,599), cerca de oito vezes maior, em maodule, do que o coeficiente
Bl da variavel CUSTOCT (— 2,5683), confirma a hipotese de maior utili-
dade da op¢io de transporte por contéiner, ceteris paribus, para a amostra
de estimacio.

A varidvel DISTAN representa a distincia maritima entre o porto do
Rio de Juneiro e o porto de destino, medida em milhas nduticas. Procurou-
se, com a inclusio da varidvel DISTAN na tuncio de utilidade da carga
conteinerizada, captar o efeito do tempo de viagem na escolha do usuario,
no que pese o periodo em que a mercadoria encontra-s¢ exposta, sujeitan-
do-se u avarias, perdas, acidentes diversos até chegar uo destino tinal. Assim,
o cocficiente esperado seria de sinal positivo, dado gue, pari um malor
rempo de transporte, seria mais interessante a opg¢do por uma forma de
acondicionamento que melhor protegesse o produto (no caso, contéiner).
Entretunto, o coeficiente da varidvel DISTAN assumiu sinal negativo,
muito embora seu valor absoluto do coeliciente, bem como a estatistica ¢
correspondente, s€jam pouco significativos.

De mocdo a explorar o impacto do volume de carga a ser embarcado na
escolha do decisor, a amostra foi segmentada por tamanho do lote em
dois grupos:

— TAMI.OTA — tamanho do lote, medido em TEU, quando menor
do que 10; e

— TAMLOTB = tamanho do lote, medido em TEU, quando superior
a 10,

Com esta divisdo buscou-se testar a hipdtese de que, para grandes lotes,
pode ser mais viavel embuarcar a carga da maneira convencional, em navios
adequados; entretanto, em se tratando de pequenos lotes, a conteinerizacio
pode tornar-sc mais atrativa. Essa argumentacio baseia-se nas caracteristicas
dos produtos embarcados em grandes lotes (preponderantemente produtos
sideriurgicos que sio menos adequados & conteinerizagio}, ¢ a hipdtese €
aceita com bhase na corre¢io dos sinais ¢ na significAncia estatistica dos
coeficientes estimados.

As varidvels CAPORA, CAPORB ¢ CAPORC sio varidaveis dummies,
iguais & unidade, respectivamente, quando o porto de destino pertence a
categoria 1, 2 e 3, conforme explicado na Subsecio 3.3. Para um porto
da catcporia 4, essas varidvels assumem o valor zero. Os valores reluativos
dos coeficientes estimados (1,7133, 061712 e 0,49453, respectivamente)
indicam que a existéncia de recursos que permitam a movimentagio de
contéiner no porto de destino torna esta opg¢io mais atrativa, sendo que a
utilidade da alternativa contéiner aumenta na propor¢io em que tais
recursos viao se tornando mais especializados. Entretanto, apenas o coeti-
ciente da varidvel CAPORA revelou-se significativo.
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A desutilidade da (:umcineriz,ugao devido ao fato de wm lote estar senda

t‘ansportado Para um porto considerado secundirio em determinada re-
gido ¢ captada pela variavel dutnmy ADIPOR.

A varidvel durony ADIRO'T foi incluida no modelo com a intencie de
avaliar a desutilidade percebida pelo usudrio em relagio a um dos itens
do frete maritimo, a saber, o adicional de rora. No periodo 198485, a
que se referem os dados, esta sobretaxa era acrescentada ao frete maritimo
bisico sempre que para chegar ao porto de desting fosse necessirio atra-
vessar o Canal do Pananyd. Considerando o sinal assumido pelo coeficiente
apds a estimacio Jdo modelo, duas interpretagdes sio passiveis de aceitagio:
por um lado, pode-se admirir gue, sende o valor do adicional de rota
inico para carga geral convencional ou conteinerizada, a opgio pela se-
gunda represente menor desutilidade, devido ao aspecto de seguranga
inerente ao contéiner. KEm contrapartida, pode-se também deduzir que este
coeficiente esteja detectando um efeito da regiio de destino na decisio do
uswirio, uma vez que cssa varidvel associase, basicamente, 20s portos da
costa oeste da Ameérica do Norte ¢ do Oriente, onde as condi¢bes para
movimentacio de contéiner sio mais [avordveis.

Uma vez analisados os resultados referentes A validacio do modelo, cabe
verificar as elasticidades das varidveis dependentes em relacio a cada nma
das variiveis independentes quantitativas do modelo.

Calculou-se, inicialmente, o valor médio da probabilidade de um indi-
viduo optar pela canteinerizacio P, {ct), com base nos valores iniciais dos
parametros empregados na estimacio do modelo. Em seguida, mantendo
inalteradas as outras condicdes, aumentou-se em 109, o valor de uma das
variaveis independentes quantitativas determinando-se o novo valor médio
das probabilidades estimadas. A elasticidade da variavel dependente com
relagio 4 varidvel independente, cujos valores foram alterados, foi entio
calculada dividindo-se a variacio percentual da varidvel dependente devido
40 acréscimo sofrido pela varidvel independente de 109, De maneira simi-
lar, foram determinadas as elasticidades da varidvel dependente P, (cg)
(probabilidade do individuo i escolher a alternativa carga geral convencio-
nal) em relagio ds varidveis independentes quantitativas do modelo.

Para as varidveis qualitarivas, este tipo de andlise nio ¢ factivel. Pro-
curou-se, todavig, uma forma de avaliar os impactos devidos a alteracoes
no nivel de servigo oferecido pelos portos de destino, mediante alteracées
nos valores das varidveis dummies correspondentes. Para avaliar, por exem-
plo. o efeito da construgio de ierininais de contéiner nos portos da cate-
goria 2 na probabilidade do usudrio optar pela conteinerizagao, atribuiu-se
valor zero 4 varidvel CAPORE nas observagoes para as quais esta assumia
inicialmente valor unitirio, ao mesmo tempo em que a variavel CAPORA,
para essas observacoes, passava a ser igual 2 unidade. Efetuadas essas modi-
ficacoes, determinaram-se os valores médios puara as novas probabilidades
estimadas ¢ podese, finalmente, verificar as altera¢des em pontos percen-
tuais na probabiiidade de escolha do usuirio por wma ou outra opgao dis-
ponivel, a partir de mudancas qualitativas nos portos de destino.
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Os resultados encontrados sio apresentados nas Tabelas 4 e 5. Como as
probabilidades médias do individuo escolher contéiner e carga geral con-
vencional sio bastante proximas de 50¢, (50,11 e 49,89%, respectiva-
mente) , os valores das elasticidades também sdo aproximadamente iguais.

Com base nos resultados encontrados, pocle-se concluir que a escolha do
nsudrio mostra-se bastante sensivel a mudangas de catcgoria dos portos de
destino. A transformacio, por exemplo, dos portos de nivel 2 e 5 em portos
de nivel 1, o que significa a construgao de terminais de contéineres na-
gueles portos, implicaria wm acréscimo de 11,969, na probabilidade do
usudrio tipico escolher o transporte em contéiner. O fato de um porto
secundario de uma drea asswmir o nivel de porto primdrio, ou seja, ter
aprimoradas suas condigdes operacionais e de infra-estrutura e, principal-
mente, ver aumentado seu {luxo de mercadorias, acarreta win acréscimo de
6,640, na probabilidade do usudrio escolher a alternativa coméiner,

Pode-se ainda inferir, com base nas elasticidades das varidveis P;{cg)
¢ P (ct) em relacio as variaveis CUSTOCG e CUS TOCT, respectivamente,
— 0,108158 e — 0,147294, que os usudrios apresentam menoy sensibilidude
a alteracdes nos custos de transporte no modo convencional do que no
modo conteinerizado. A explicacio para este resultado pode estar no fato
de os custos envolvidos no transporte de carga conteinerizada serem habi-
tualmente mais elevados que os custos de transporte de carga convencional.
Assim, anmentos nos custos de transporte da carga convencional nao con-
seguem, na maioria das veves, ser suliclentemente significativos, de forma
a tornar a opcio por contéiner mais atrativa. Em contrapartida, acréscimos
nos custos desta dltima podem, com maior facilidade, [azer a opgio pela
primeira tornar-se mais atrativa.

TasrLa 4

Elasticidades — andlise global

Pct) = 0501  P(cg) = 0,499

Varidvais quantitativas Elasticidades 7; {ct) Elasticidades #; [cg)
LUSIaLG 0,107 —0,108
Lusrocr 0,147 0,147
TAMLGTA 0,098 —0,098
TAMLOT B —0,036 0,036
DISMAR —0.119 0,118
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Tasris 5

Vuriagdes percentuals na probabilidade de escolha o partiv de alieragées
em varidveis qualitalivas

Variaveis quantitativas Variacde percestual P, (or) Variagdo percestual 2, (zg)
CAPDRAICAPORE (1) 9.45 -850
CAPORAICAPORL (2) 2,50 ~2,51
EAPORBICAPORL {3) 0,04 —0,04
CAPORAICAPORSICAPORE (4) ) 11,48 —12.0
ADIPGR (F) 6,64 —8,67

{t) — Considera todos os partos das categartas A e B comp portos da categoria A,
{2} — Considera tedos 03 gortos das categorias A e C como portes da careqoria A,
{3) — Considera todos o5 portes das caregorias B e O come portes da categoria B,
{41 — Considera todos o5 portos das categortas A, B e C como portes da tateqoria A.
{5} — Considera toduos os POIOS COmD primarios.

5 — Conclusoes

Com base nos resultados anteriormente descritos, pode-se concluir que a
decisio do usudrio ¢ bhaseada, preponderantemente, nas caracteristicas das
tacilidades existentes no porto de destino. Assim, sua opcio pela conteine-
rizagio mostra-se sensivel a melhorias nos servigos especializados para movi-
mentacio de contéineres oferecidos por esses portos.

Similarmente, a transtormacio de portos secundarios em primirios torna
a conteineriza¢io mais atrativa. Colocando de outra forma, a concentracio
dos fluxos de mercadorias em portos com mais recursos aumenta a proba-
bilidade de utilizagio do contéiner.

Esses resultados apontam no sentido de que a evolugdo do uso de con-
téiner, na exportacio de carga geral, pode ser significativamente afetada
por investimentos em paises (portos e hinterland) com que mantemos
fluxos de comércio, bem como pelo perfil de cargas exportadas. Da mesma
maneira, alteragdes na logistica de exportagdo, a partir da concentracio
de fluxos em portos de exportacio methores servidos por equipamentos,
podem também gerar incrementos no uso de contéineres, pressionando a
expansio de investimentos do lado dos portos, mas possibilitando um
menor nimero de escalas das linhas de transporte maritimo de longo
curso.
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A partir da anilise dos coeficientes das varidvels que representam carac-
teristicas especiiicas das alternativas, isto €, CUSTOCT e CUSTOCG,
obscrva-se que, ceteris paribus, o usudrio optaria pela conteinerizagio.
Conclui-se, entio, sobrc a existéncia de wma ulilidade inerente a esta
opcio, que se supoe associada, entre outros, & maior seguranga que a con-
teinerizacio ofercce 4 mercadoria, vis-a-vis o transporte na forma conven-
cional.

Ohserva-se, uinda, nos resultados apresentados, que os uswirios sdo mais
sensivels a variacdes nos custos de transporte por contéiner do que nos
custos de transporte de carga geral na forma convencional de acondicio-
namento. Com relagiio ao volume de carga movimentado, constata-se gue
a conteinerizacio é mais atrativa para pequenos lotes.

De modo geral, os vesultados encontrados indicain a importincia de se
considerar os fatores logisticos determinantes do tipo de acondicionamento
na exportaciio de manufaturados na localizagio e no dimensionamento de
investimentos portudrios e da frota maritima. As conclusées avangadas por
este estudo, contudo, carecem de uma validaciio mais ampla, através, prin-
cipalmente, da inclusio de outros portos na amostra, bem como de varia-
veis que detalhem melhor as inter-relagbes cntre exportador, agentes e
transportadoras, e importador.

Cabe ressaltar que, win aspecto nio considerado pclo estudo ¢ a decisio
de escotha do porio de embarque. Tratamos aqui tio-somente dos determi-
nantes da escolha de acondicionamento de carga, dada a origem marftima.
Argumentamos que esta ultima escolha estd, até certo ponto, mais ligada
i localizacio do embarcador € aos itinerdrios das linhas de longo uso na
exportagio e que, portanto, a andlise condicionada niio traria vieses de
estimacio. Nio obstante, uma possivel extensdo deste estudo, de grande
interesse, seria no sentide de relaxar essa restricio, incluinde na anlise
a escolha do porto de origem, bem como mais elementos sobre as decisdes
logisticas de tumanho de lote de produgio ¢ de embarque.

Anexo 1 — Anailise por classe de dados

Uma vez avaliadas as potencialidades do modelo estimado como um todo,
procurou-s¢ analisar o poder de previsio da escolha do usuwario para diver-
sas classes de dados. Calculou-se, para tanto, o valor médio da probabili-
dade estimada para a alternativa escolhida em cada caso, scgundo catego-
rias de dados. Valores médios muito inferiores a 509 indicam um baixo
poder de previsdo do modelo para a escolha do usudrio naquela caregoria.
Valores meédios superiores a 509, implicam bom poder de previsio da
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TasrLa A.l

Valores médios estimados para a probabilidade da vpedo escolhida pelo
usudrio

Nimero -
de thal’léi]dade Desvio-padrin Varianiia
abservacies Media
Mercadoria®
12009 16 0,74 0.07 0,30
05000 a4 0,61 0,20 0,04
21000 24 0,53 0,18 0,03
25000 37 0,65 0,23 .08
38000 51 0,55 017 0,03
39000 16 062 0,26 0,04
40000 24 0,64 0,19 0,03
48000 08 0,56 0,25 0.06
66000 08 07 0,29 0.08
73000 a2 0,65 0,23 0,05
76000 11 0,78 017 0.02
84000 65 0,53 0,24 0,05
85000 15 0,7 015 0,02
87000 15 087 0.18 0.03
98000 42 0.67 0,16 0.02
Desting
EUA/Golfo México 185 064 0,18 0.03
Caribe 9 0,77 0,24 006
Amarica Latina 76 0,63 0,18 0.03
Europa 105 0,59 121 0,04
Asia 53 0,62 0.28 0.08
Alrira 13 059 0,25 0.06
Oceania 17 061 0,20 0,04
Tamapha do lote
< = 10Tt 372 0,63 0.21 004
> =10 TEU 81 0,63 022 0,05
Origem
Belém 3 0,73 013 0.01
Belo Horizonte 133 0,65 021 0.04
Curitiba 2 073 0,04 0,00
Parto Alegre i 0,65 0,20 0,04
Recife 3 0,82 0,13 0.01
Salvador 10 0,48 0,28 0,06
Vitdria 24 0,63 0,23 0.05
S30 Paulo i6 0.69 018 0.03
Rio de Janeiro 252 0,61 0,21 0,04
Tipg de parto
Primario 422 0,62 0,21 0,04
Secundario Ry 0.75 0,13 0.01
Lategaria do porto
Categoria A 164 0,68 013 0.01
Categoria B 8 0,39 0,16 0,02
Categoria C ] 0,31 0,12 0.0

* Ver descricdo das mercadorias no Anexo 5,
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opciao do usudrio a partir das varidveis consideradas na estimacio. Os
resultados desses testes siio apresentados na Tabela A.l. Entre todas as
classes de mercadorias consideradas, o modelo apresenta menor poder de
explicagio para os produtos pertencentes aos grupos de produtos-quimicos
diversos e de mdquinas diversas ¢ caldeiras. Esse fato ja era esperado, consi-
derando-se a diversidade de produtos englobados por cada uma destas
duas codificagdes, o que acarretou uma grande dispersio na distribuicio
dos valores de densidade ¢ de valor FOB dos lotes em relagio as médias
dos grupos.

Com relagio ao destino da mercadoria, as melhores estimativas sdo para
cargas exportadas para o Caribe e os piores valores, entretanto ainda satis-
fatdrios, associam-se a expartacdes para a Europa.

O valor meédio das probabilidades estimadas para lotes provenientes de
Salvador € inferior ao desejado. Para lotes oriundos das demais origens
produtoras, entretanto, a probabilidade apresenta valores aceitdveis, sendo
as melhores estimativas relativas a cargas exportadas a partir de Recife,

O modelo explica ruzoavelmente a escolha de usudrios cujos lotes desti-
nam-s¢ @ portos de categoria 1. Nio se mostra adequado, entretanto, no
que diz respeito a cargas enviadas para portos das demals categorias, j&
que o valor médio das probabilidades estimadas para as alternativas esco-
lhidas ¢ muito inferior a 509, para portos das catcgorias 2 (39,9435%) e

3 (81.3287).

Para os demais grupos de dades, o modelo apresenta percentual razodvel

de acerto.

Anexo 2 — Anailise das elasticidades por classes de dados

Efetuadas as andlises das elasticidades do modelo como um todo, proceden-
se ao detalhamento para asg principais varidveis quantitativas consideradas,
quais scjam, CUSTOCT, CUSTOCG, TAMLOTA e TAMLOTS, segundo
dados agrupados por mercadoria, por origem e por destino. Os resultados
apresentados na Tabela A .2 indicam que as mercadorias que o usudrio
mais provavelmente transportaria em contéiner pertencem ao grupo café,
chd ¢ especiarias (P;(ct)y = 0,64), que sio produtos de elevado valor co-
mercial e com requisitos especiais de estivagem.

Em contrapartida, as mercadorias com menor probabilidade de serem
transportadas em contéineres pertencem  ao grupo artigos de papel
(Pi(ct) = 0,38). Habitualmente, artigos pertencentes a este grupo sio
transportados em bobinas de ficil manuseio, e em lotes de maior tamanho.
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Em se aumentando, contudo, o tamanho do lote a ser transportado, a utili-
dade percebida pela contcinerizagdo também aumenta, Este fato fica ca-
racterizado pela elevada elasticidade da varidvel dependente P;(ct}) em
relacio a varidvel TAMI.OTA quando se trata deste grupo de mercadorias
(¢ = 0,19). Os usudrios do transporte na forma convencional mais sensi-
veis a variagoes na variavel TAMLOTA sio os exportadores de café
(¢ = 0,21}, o que significa que, em se aumentando o tamanho do lote, a
opgio pela conteinerizagio torna-se mais atrativa para uma parcela signi-
ficativa de exportadores.

Em contrapartida, os exportadores de aluminio e suas ligas (gru-
po 76.000) apresentam as menores clasticidades em relagio a varidvel
TAMILOTA (respectivamente, 0,054 ¢ — 0,046). Os produtos contidos
neste grupo mais provavelmente seriam transportados da forma convencio-
nal (P, (cg) = 0,51). Notese, também, a magnitude da elasticidade da
variavel P;(ct) em relagio a variagdes da variavel TAMLOTB (e == 0.11).

O grupo menos sensivel a variagdes na varidvel € o de carnes. Esta obser-
vagio parece procedente, em que pese o fato de que estes produtos sio, na
maior parte das vezes, frigorificados, requerendo, portanto, condigdes espe-
ciais de estivagem e armazenagem que sio bem asseguradas pelo contéiner.

Com relugfo a alteragdes nos custos de transporte da carga convencional,
o grupo de matérias pldsticas, vesinas, polietileno e polipropene com maior
probabilidade de ser transportado neste modo, apresenta as menores elasti-
cidades. As mercadorias pertencentes ao grupo de produtos siderirgicos,
tém menor probabilidade de serem conteinerizadas do gue de serem embar-
cadas na forma convencional. Assim, os exportadores desses produtos, usud-
rios do contéiner, apresentam grande sensibilidade em relacio a variacoes
nos custos de transporte na forma convencional (¢ = 0,21).

Os exportadores de artigos manufatlurados mais provavelmente embar-
cariam seus produtos conteinerizados. Entretanto, mostram-se bastante
sensiveis a variagbes nos custos de transporte da carga em contéiner
(¢ = — 047} . Em contrapartida, os exportadores de médquinas e aparelhos
clétricos que mais provavelmente transportariam seus produtos da forma
convencional, apresentam u menor sensibilidade a variagdes nos custos da
carga conteinerizada.

Analisando-se as probabilidades de escolha do individuo segundo a ori-
gem produtora, verifica-se que os lotes exportados a partir do Recife sio
0s que mais provavelmente seriam conteinerizados. Ja a carga proveniente
de Salvador, dentre todas as origens analisadas, ¢ a que apresenta maior
probabilidade de ser exportada da forma convencional, Procedendo-se &
andlise com relacgio 4 area de destino, observa-se que para cargas destinadas
a0 Caribe predomina a forma convencional, ac passo que para a América
do Norte ¢ Golfo do México predomina o modo conteinerizado.
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Anexo 3 — Custos associados & utilizacdo de contéineres

Desconto Frete

Area Tamanho operacies H/H minimo Alt;gl;.m

(%) (Us) (U85

CIAF — Area americana 20 10 1.530,63 104,00
) a0 10 3.081.25 212,00

CIAF — Area canadense (Maontreal) 20 10 1.530,683 104,00
) a0 10 3.061,26 212.00

CtAF — Area eanadense (Toronto) 20 10 1.504.25 104,00
) 40° 10 3.828,50 212,00

CIAF - Area de Porto Rico e llhas Virgens 20 10 1.530,63 104,00
40° 10 3.061,25 212,00

Conf. Costa do Pacifico/Rio da Prata/Brasil 20 10 1.790,75 113,50
40 10 3.202,50 22800

Conf, Brasil/Exiremo Orieme/Brasi| 2 10 1.611,65 161,35
40 10 3.223.30 303,35

BEB -~ Area nordica 20 — 1.555,00 129,00
2 — 41,25 129,00

BEB — Area do Baltico 40 — 3.110,00 258.00
20° — 1.540.00 106,75

20 — 44100 106,75

a0 — 3.080,00 214,00

BEB -~ Area Central*® 20 — 3.500,00 234,00
e — 117.00 234,80

) 40 — 7.800.00 468,00

BEE — Area do Reino Unido e iHanda 20 — 1.480,00 107,00
20t — 39,25 107,00

a0 — 2.970,00 215,00

BEB — Area Meridioral (Espanha) 20 - 1.497,00 104,00
20 — 40,00 104,00

a — 2.994,00 209,00

BEE — Portos de Pnrugal 20 - 1.497,00 104,01
20 — 40,00 104,00

0 — 2.954,00 209.00

Conf. Brasil/Mediterraneo/Brasil 20 — 1.800,00 100,00
4’ - 3.200,00 200,06,

Conf. Brastl/Argentina/Brasi) 0 10 60C,00 hh,20
a0 16 900,60 110,40

Cont. BrasiliNigéria/Brasil piia 10 1.6815,00 94,00
) 40 10 3.628.00 188,00

Acordos de fretes Brasil/Africa do Sul e Ori- 20 10 1.604,00 250,00
ental a 10 3.208,50 500,00
Acordo de tarifas e servicos Brasil/Fquador! 0 — — 400,80
Brasil 40 — — 800,00
Acordy de tarifas e servicos Brasil/Méxicof 20 — 1.782,00 83,00
Brasil . 40 - 3.076,50 168,00
Linha proneira Brasil/Africa Ocidental/Brasii 0 — 1.807,00 95,00
40 — 3.614,00 209,20

Linha pioneira Brasil/Austraiia/Brasil 20 i0 1.12.1% 179,70
a0 10 3.476,70 345,50

Linha pioneira Brasil/Driente Meédio/Brasil 20 — 3.000,00 360,80

FONTE: Manuel de Unificacc de Cargas para Exportacio GEIPDT.
* Por m3 de carga para embarguas de c&%¢ soilvel
** Merca afnméo.
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Anexo 4 — Classificacdo dos porios de destino e distancia

ao porto do Rio de Janeiro

Cédigo

Conteinerizagdo na exportagdo de manufalurados

Classe?

Porta Conferéncia Distancia
Montreat 012 5.373
Toronto 014 5.713
Vancouver 320 8.371
Baltimore on 4.844
Basten 011 4.739
Chariesten om 4.717
Chicago a11 6.613
Hauston a1 5.371
Jacksonville m 4.740
Los Angeles 0z0 7.245
Miami IR 4.572
Mohile an 5.083
New Origans 011 5138
New York o A4.770
Norfalk 0 4.723
Philadelphia o0 4.817
Portland 028 8.201
San Francisco 020 7.977
San Juan 013 3.613
Savannah o 4.753
Seattfe 020 §.362
Manzanillo 120 6.050
Tampico 120 5.338
Vera Cruz 120 5.276
Port au Prince f00 4.2
Cristobal 0oo 4,289
Santo Tlominga ooo 3.829
Port of Spain 000 3.2H
Buenos Aires 061 1.151
lquique 100 4.443
Valparaiso 100 3.671
Barranquila 160 4.052
Buena Ventura 160 4 684
Guaiaguil 110 5.157
Callao 040 4.913
La Guaira 000 3.461
Puerto Cabello goo 3.549
Bremen 043 5.017
Hamburge 043 5.518
Antuerpia 043 5.756
Aarhus 011 5.661
Copenhagem 041 5.733
Barcelona 050 4.706
Dunkirk 043 5.166
Le Hawre 043 5.058
Marseille 050 4.902
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Codign

62540
62542
62560
62736
52740
§2802
52820
£3920
63930
63934
53850
63956
65838
66420
66422
67010
67044
68010
70819
70814
71610
71840
72810
73110
30
74010
74218
74220
74232
74238
74269
74410
76020
76810
77810
80430
81810
82610
82630
85210
85812
86210
88510
BB520
90234
90244

Porta

Liverpoo!
Londres
Southampton
Pirey
Rhodes
Amsterdam
Roterdam
Genova
Livorno
Napoles
Trieste
Venera
Oslo
Leixies
Lishoa
Gotemburgo
Stockholm
Leningrado
Damman
Djidda
Colombo
Shanga
Hong Koag
Bombain
Jakarta
Haifa
Kawasaki
Kobe
Nagoya
Osaka
Yokohama
Agaba
Karachi
Cingapura
Bangkek
Luanda
Point Noire
Alexandria
Port Said
Montovia
Ceuta
Lagos
Capetown
Burban
Malbourne
Sytney

Cunferéncia

044
044
044
050
050
043
043
050
050
050
050
050
041
046
046
041
o
04z
150
150
150
030
Ik
150
030
050
030
030
030
030
050
150
150
030
030
130
130
050
050
130
150
670
08e
080
146
140

5
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n
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140
212
030
A2
.685
.280

M OO2 O L D GO CD I

Distdncie Classe? A, Porto®

e e el = e R =l B == R R N = - =R R R = R R R R R R R R R e e e s

]
=]
i el e e e e et e e e B L e e o i NN, N~ A

FONTES: Ports of the World {1984) e Lloyd's Maritime Atlas.
U Mistdacia em milhas nfuticas do porto do Rio de Janairo.

2llasse 1 = A 2=8,3=C;4=10,
3 peicional cabrado ror ser nomip secundarin (=19,
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Anexo 5 -— Caracteristicas dos grupos de mercadorias

NBMAP Descrigdo Densidade Valor FOB
médial unitérip?

pz000 Came em geral 781,10 1,57
0801 Caté em gréo 478,99 1.68
09020 Cha 319,32 3,76
09109 Pimenta, canela, especiarias 387,84 2,28
21021 Café soldvel 1511 3.7
2107 Sucos diversos 795,79 458
21072 Doces, caramelos 303,35 0,73
25060 Quartzo, cristal de rocha 1.596,60 441
25150 Marmora 1.620,92 0,15
25160 Granito 1.596,97 0.75
25320 Matérias-primas minerais 1.501,25 0,92
38110 Inseticida, fungicida, desinfetante 760,40 2,53
38199 Produtos guimices diversos i 1,08
34000 Matérias plasticas, resinas 706,23 741
39040 Palietileno, polipropeno 750,40 1,20
40020 Borracha sintética 574,40 15,84
4011 Preumétice 207,58 4723
48210 Artigos de papet 358,35 1.75
58111 Aulejo, ladrilhg, guarnicfes 941,99 4,63
68161 Material de construgdo 1.378,36 2.61
66165 Manufaruras de minerais nac-metélicos 1.976.17 370
73020 Farro, ago e suas ligas 4.960,78 148
73100 Barra de ferro ou aco, fic méguina 3.335,16 0,46
73130 Chapa 3.978.95 0.54
73140 Arame, fio de ferro ou ago 1.101,66 0,43
73251 Artigos de ferro 8 aco 1.459,06 15,04
73261 Arame farpado 1.101.68 0,45
73110 Pesfis 1.181,49 027
N2 fotha de flandie 3.831,86 0,44
73301 Tambor vazio 239,43 3,80
73061 Lingote da ferro, ago comum 2.714,23 0,16
76000 Aluminio e suas ligas 1.411.21 2.45
84000 Méquinas diversas, caldeiras 398,41 13.68
85000 Méquinas, aparelhos elétricos partencentes, acesso-

ras 370,31 39,48
87000 Veiculos automotores 250,86 6,05
88000 Artigos manufaturados diversos 160,62 35.18

1 Kgim3,
2 S84,
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Anexo 6 — Tarifa portudria

Capatazia — valores médios 198485

(USH/1)
Codigo da tarifa Discriminacéo Valor
portedria {CDRJ)
03maz2 Yalume ou carga unifermizada até 100 kg — exportagéo de lon-
40 CUrso ) 1.68
030114 Volume ou carga uniformizada até 100 kg — exportacdo de lan-
00 CUisn — produtos siderdrgicos 1.53
030202 Yolume ou carga uniformizada superior a 100 kg, até 1,000 kg
— exportacio de longo curso 1,26
130214 Yolume ou carga uniformizada supsrior a 100 kg, até 1.000 kg
— exportacdo 1Ongo curso — produlos siderdigices 114
830302 Volume superior 2 1.000 kg — exportagdo de longo cuiso .
030314 Volume superior 3 1.000 kg - exportagzo d2 longs curso 145
130402 Carga unitizada superor a 1.000 kg — exporiacdo de longo cursa 1,20
TONTE; Poriobtds — CDRJ — Tarifa Portuéria,
Anexo 7 — Tarifa rodoviaria
Frate Frete
Frete Frete Freta Frete
Cédige istdncia (km) 750 vaulur mgﬁ;ﬁ'ﬁzis %:22:: enidads undade
{Ussfz) (%) U3 {Ussi 200 40
0 0— 10m 21,80 0.3 1,21 15,12 256,24 332,80
040 400 — 45D 37,70 04 22,31 3110 518,92 648.55
048 450 — 500 79 0.4 2367 33.10 550,50 5AR.12
055 550 — B0 43.79 6.6 28,40 3710 £13.67 707.09
080 800 — 850 53,78 0.5 33.22 47,09 770,03 952,54
110 1.150 — 1.200 £7.77 07 42,77 £1.08 987.32 1.234.15
180 1850 — 1.600 82.75 9.3 53,69 707 1.235.59 1.544.49
150 1.850 — 1700 87.75 0.8 56,41 80,98 1.797.70 162213
190 1.900 — § 950 98,61 0.8 64,60 97,88 1.483 88 1.958,85
240 2.450 — 2.500 123,28 038 91,98 176,63 1.856,27 2.320 47
260 2.700 — 2.750 131,18 0 86,42 124,54 1.880,62 2.475.77
ki 3.450 — 3.500 162,74 1.2 108,25 155,23 7.477.27 3.096,53

FONTE - Tahelas NTC/Caner,

Abstiract

The fast growil of exports of manufectured gouds and the diffusion of containerization
has vaised importani questions concerning the capacity of Brazilian port facilities to
meel the requirements imfrosed by inlernational commerce. In ihis study, we analyze
the clhoice of shipping goods in containers versus break-bulk. We disewss the determi-
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nants of logistic decisions in foreign trade and estimate a probabilistic logit choice
model. The model shows the velative imporiance of the characteristics both of the port
of destination and the commaodily, as well as transport cost. Policy implications of these
restdts are also outlined.
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