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indices de preco para o transporte de cargas:

o caso da soja

Esta pesquisa objetivou analisar metodologi-
as para elaboracao de indices de pregos para
o transporte de cargas. O estudo das princi-
pais férmulas da Teoria Economica culmi-
nou com a conclusio que os Indices de Fis-
her e Walsh sdo aqueles capazes de atender
ao maior numero de preceitos logicos, esta-
tisticos e econdomicos. Em seguida, surgem
os indices geométricos de Tornqvist, Vartia
e Theil. Os Indices de Laspeyres e Paasche,
apesar de apresentarem algumas limitacoes,
acabam sendo amplamente utilizados, gragas
a maior capacidade de operacionalizacdo. A
pesquisa apresentou um estudo de caso para
o transporte da soja em grao. Foram realiza-
dos quatro tratamentos. Obteve-se a varia-
¢ao acumulada no nivel geral de pregos para
o transporte rodoviario de soja no Brasil, no
periodo entre fevereiro de 1998 e margo de
2002. De acordo com os resultados, essa va-
riagao acumulada teria sido de 76%.
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Ahstract

The purpose of this research is to analyze
methodologies for calculation of price indexes for
cargo freight in Brazil. The study on the most
used mathematical formulas has come to the
conclusion that Fisher and Walsh indexes are
those which comply with most of the logical,
statistical and economic principles, followed by
geometric indexes, such as Tornquist,

Vartia and Theil. Laspeyres and Paasche,

in spite of their limitations, are widely used in
practical terms. A case study was selected to
evaluate variations on possible procedures for
indexc construction. Four treatments have been
conducted. As a result, we observed that the
accummulated variation of the general price level
Jfor road transportation of soybean in Brazil
between February 1998 and March 2002

was 76%.
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1_ Introducao

Esta pesquisa foi motivada pela necessi-
dade de desenvolvimento de metodolo-
gias para calculo de indices de precos para
o transporte de cargas no Brasil, em espe-
cial as de origem agricola. Essas respon-
dem pelo maior volume de movimenta-
¢ao no Pais, além de serem caracterizadas
por significativa oscilagdo nos precos de
seus fretes.

Os produtos agroindustriais apre-
sentam baixo valor relativo por unidade de
peso ou volume. Por outro lado, as regides
produtoras e as consumidoras muitas ve-
zes sao distantes umas das outras. Conjun-
tamente, esses fatores conferem custos sig-
nificativos 2 distribuicio dos produtos." A
flutuagdo de seus precos, decorrente das
caracteristicas sazonais dos cultivos, é ou-
tro aspecto que deve ser considerado. Em
petiodos de colheita, ha uma concentracao
na oferta, acompanhada de reducio nos
precos relativos e maior necessidade de es-
coamento da produgio. Esse contexto im-
plica aumento na demanda por servico de
transporte, que tende a ter seu preco eleva-
do. Portanto, tem-se a combinagio de pre-
¢o baixo da carga com pre¢o elevado do
transporte. Essa ¢ a principal caracteristica
da logistica agroindustrial.

A utilizacao de indices de precos
sempre recebeu destaque na Ciéncia Eco-
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némica. O desafio consiste em sua formu-
lacao representar adequadamente os fend-
menos socioecondmicos reais.

A pesquisa aqui apresentada inseriu,
além dos fundamentos tedricos, um estudo
de caso do transporte rodoviario da soja a
granel no Brasil. A importancia desse pro-
duto para a agricultura brasileira foi o prin-
cipal motivo que levou a sua escolha. Cai-
xeta-Filho e Gameiro (2001) afirmam que
hé intensa utilizacao dos servicos de trans-
porte no escoamento da safra da soja, pro-
vocando grande desestabilizacdo no mer-
cado de fretes rodoviarios no Brasil.

Indicadores relacionados aos servi-
¢os de transportes podem apresentar vari-
as utilidades, tanto para fun¢des adminis-
trativas de uma firma, visando a um auxilio
na tomada de decisGes especificas, quanto
no ambito macroecondmico, para nortear
politicas publicas e privadas. Alguns sio
elaborados por institui¢oes de interesse pi-
blico, como universidades e bolsas de ne-
gocios; outros sao construidos por empre-
sas privadas com algum interesse nesse
tipo de informagdo. Essas iniciativas sdo
relevantes no sentido de proporcionar idei-
as para a elaborag¢do de novos indices a se-
rem propostos. Na Tabela 1, sio ilustrados
os indices de fretes encontrados na litera-
tura ou no meio de negdcios (web).

1 Segundo Caixeta-Filho e
Gameiro (2001), no Brasil
o prego do frete rodoviario
apresenta significativa
participagio no valor da
carga, dependendo do
produto e da época. No
caso do milho, por
exemplo, o preco do frete
pode chegar a mais de 30%
do valor em condi¢oes
extremas. No caso da soja,
um dos produtos mais
importantes da agricultura
brasileira, o frete
representa, em média, 13%
do valor do produto.



Tabela 1_ indices de fretes identificados
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Indice Elahoracao Objetivo Modal (publicagdo) Formula
CPI Mensurar o desempenho Passageiros urbanos Mensal
Bureau of . Laspeyres com
. do servico de transporte "
RFI Labor Statistics nos BUA Ferroviario Mensal ponderagio fixa
Maritimo
CECFI J !
Shanghai Shipping Ser referénfla paraa t(?rl?ada (contéineres)
Exch de decisbes comerciais Semanal Laspeyres
X 1n. . {t1
CCBF1 change e politicas Maritimo
(cabotagem)
INCTa, INCTk, Ser indicador do cuAs’t(A) o
INCT. FIPE/NTC do transporte rodoviario Rodoviario Mensal Laspeyres
or no Brasil
ICTU FIPE/SPTrans Medir a variacao d? custo Coletivo urbano Mensal Paasche
do transporte em Sio Paulo
Divulgar precos médios mensais Rodoviario, ferrovirio, Media
Sifreca ESALQ/USP do frete de produtos agricolas hidroviario (fluvial e cabotagem), Mensal aritmética
e agroindustriais maritimo e aeroviario
. o Ser referéncia de mercado
Indices do Baltico . . o L
Baltic Exchange e para balizamento em mercados Maritimo Diario Laspeyres
(BFIL, BPI, etc.) L :
futuros e derivativos
Cass Informati Medir volume fisico Ni
n on
VIFES ass niorma e financeiro dos embarques Todos Mensal . a0
Systems . identificada
dos clientes do CIS
A R
ITFIL Nao d mﬁf feo dem;nd? ciertrddeg Maritim Nao Nao
N n _— —
identificada © PELEOIEO € OUtros Interessados ? © identificada identificada
em contratos futuros
. Suprir falta de informagées .
T C . o . Méd
IRFI ransport or'poramon e reduzir sensibilidade Rodoviario Semanal R © ,1",‘
of India aritmética

Fonte: Gameiro (2003).

¢ amplamente o mais utilizado. Adematis, a
maior parte ¢ formada de indices cujas rotas
520, além de pouco numerosas, bem defini-
das, o que permite um processo de amostra-

dos precos a flutuacoes

Observa-se que o método Laspeyres

gem menos complexo. A petiodicidade dos
indices varia de diaria a mensal e esta direta-
mente relacionada a liquidez dos respectivos
mercados e a0s objetivos dos indices. Es-
pecificamente para o transporte rodoviario
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de cargas, tem-se o INCT/FIPE, com um
proposito bastante interessante de mensu-
rar a evolucio dos custos do transporte.

Destaca-se, finalmente, a participa-
¢do de empresas privadas na elaboragio
dos indices. Essas empresas podem ser
corretoras de transporte, bolsas de negdci-
0s ou mesmo os agentes transportadores.
Essa diversidade ressalta o papel que os in-
dices de transporte apresentam a socieda-
de, uma vez que ha todos esses esforcos
em sua utilizagio.

Este artigo estd assim organizado: ¢
apresentada uma revisao sobre os nume-
ros-indice, abordando-se os enfoques te6-
ricos e as principais formulas utilizadas. Na
sequéncia, apresenta-se a metodologia pro-
posta para a andlise dos indices de trans-
porte. Segue-se com os resultados da apli-
cacdo da metodologia sobre uma base de
dados real e as respectivas conclusdes.

2 Teoria dos indices de Preco

A escolha da férmula de calculo deve estar
relacionada a concep¢ao tedrica para cons-
trucdo dos indices. Para Carmo (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 nao observdveis diretamente,
como o nivel geral de precos, o nivel de uti-
lidade on o nivel de atividade econdmica.
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Refere-se, assim, d medida de variacoes na
magnitude nao observdvel, entre duas on

mais sitnagaes (p. 22).

O problema nio esta apenas na men-
suracdo de magnitudes nio observaveis,
mas também — e de certa forma decorrente
disso — na necessidade de agregacdo de
itens heterogéneos.

Portanto, pode haver uma distancia
entre teotia e aplicagdo pratica no que se re-
fere a elaboracdo dos numeros-indice, em
especial os de preco. Isso porque as diver-
sas formulas desenvolvidas originam indi-
ces que sao apenas “aproximacdes” da rea-
lidade, ou seja, medidas que se aproximam
da real magnitude nao observada. Tem-se,
por conseguinte, a necessidade de aproxi-
macao ou enfoques, o que levou a diversos
estudos nesse sentido.

A seguir sao abordados os principa-
is enfoques utilizados na construcao dos
indices de preco, a saber: i) enfoque axio-
matico; if) enfoque estatistico; e iii) enfoque

economico.

2.1_ Enfoque axiomatico

O enfoque axiomatico, ou também cha-
mado de “logico-matematico”, tem sua
fundamentac¢ao na analise matematica das
férmulas de calculo. Foi Irving Fisher o
grande defensor e um dos precursores
dessa concepgao. Fisher analisava cada



2 A representacio
matematica dos testes
mencionados consta em

Gameiro (2003).

uma das possiveis férmulas para o calcu-
lo dos indices, submetendo-as 2 uma sé-
rie de testes” que tinham sua sustentacio
baseada na logica.

Os principais testes propostos por
Fisher (1927) eram os denominados “tes-
tes de reversdo”, e 0s que recebiam mais
destaque eram os de: (i) reversao de commo-
dity (“the commodity reversal test”); (1i) reversao
do tempo (“the tine reversal fest”); e (iii) rever-
sao de fator (“the factor reversal fest”). Ao pti-
meiro, o autor designou o termo “prelimi-
nar”, e os outros dois foram designados
teste 1 e 2, respectivamente.

O primeiro teste acabou sendo cha-
mado de “preliminar” por ser facilmente
atendido. O indice de preco deve ser invaria-
vel a permuta dos produtos que o compde.

Ja o atendimento ao teste de rever-
s20 a0 tempo nao ¢ trivial. O teste, apesar
de amplamente divulgado e defendido por
Fisher, foi proposto inicialmente por Pier-
son (1890). Esse teste apresenta relacao di-
reta com a definicio de base de cilculo.
Dado que um indice representa a variacio
entre dois pontos, ¢ necessario que haja
uma base de comparacio, que geralmente é
um ponto no tempo. O presente teste ga-
rante que um indice, que mega a variagio
da base para o ponto referencial (forward),
apresente — exatamente — o resultado inver-
so caso seja calculado do ponto referencial
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para a base (backward). Apesar da relevancia
do teste, ele nio ¢ atendido por uma série
de indices de larga utilizagdo, como os de
Laspeyres e Paasche, por exemplo, que se-
rao descritos nos proximos paragrafos. Fa-
cilmente pode-se observar que indices ba-
seados em médias aritméticas ndo atendem
a0 teste, ao contrario daqueles baseados
em médias geométricas. Esse foi um dos
motivos que estimularam o uso das médias
geométricas. Postetiormente, percebeu-se
que essas, porém, apresentavam outras in-
conveniéncias, como sera abordado no en-
foque estatistico.

O terceiro teste de reversdo de Fisher
— o0 de reversao de fator — ¢é bastante analo-
go 20 antetior. Assim como a férmula deve
permitir o intercambio entre os dois perio-
dos de calculo, também deveria possibilitar
a troca entre pre¢os e quantidades sem ge-
rar diferencas. Em outras palavras, o resul-
tado da multiplicagao de precos por quan-
tidades deveria sempre dar o mesmo valor.
Ao apresentar esse teste, ficou clara a exis-
téncia de um indice de precos sempre vin-
culado a um indice de quantidades.

O Indice de Fisher — que também
sera apresentado oportunamente — ¢ um
dos poucos que atendem a esse teste, sen-
do esse um dos motivos que levaram o au-
tor a denomina-lo de “indice ideal”. Os
Indices de Laspeyres e Paasche nio aten-

Nova Economia_Belo Horizonte_20 (1)_121-163_janeiro-abril de 2010



126

indices de preco para o transporte de cargas

dem ao teste. Entretanto, por ser um teste
polémico, essa acaba nao sendo uma limita-
¢do a eles (Diewert, 2001). Os indices geo-
métricos, que atendiam ao Teste 1 de Fisher,
ndo o fazem em relacéo ao Teste 2, prejudi-
cando sua recomendag¢ao sob essa otica.

O quarto teste de Fisher é o da cit-
cularidade, estudado pela primeira vez por
Westergaard em 1890. Provavelmente esse
¢ o teste que gera maior polémica. Partindo
do mesmo raciocinio do teste de reversio
a0 tempo, definido para dois pontos, Fisher
questionou se nao seria o caso de haver uma
férmula que garantisse a consisténcia do
indice quando calculado entre mais de dois
pontos no tempo ou no espaco. Com seus
estudos, Fisher acabou concluindo por ser
equivocada a comparagio do teste da cit-
cularidade com o de reversdo ao tempo.
Mais do que isso, conclui que o atendimen-
to ao teste da circularidade é exatamente
uma prova de que a férmula em questio ¢
equivocada, quando da consideragio de
um indice baseado em mais de um produto
(Diewert, 2001).

Um importante assunto na Teoria
dos Numeros-Indice esta por tras do teste
da circularidade. Trata-se da escolha da base,
que pode ser fixa ou encadeada. Para um
indice qualquer apresentar o mesmo resul-
tado independentemente do tipo de base
adotada (fixa ou encadeada), ele precisa
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atender ao teste em questdo. Diewert (2001)
explica que Funke ¢z 4/ (1979) demonstraram
que o teste da circularidade s6 seria atendido
pelo indice geométrico de Jevons. O proble-
ma por tras do Indice de Jevons ¢ que esse
considera o peso dos precos constantes e,
portanto, independentes da quantidade con-
sumida dos produtos em cada ponto no
tempo. Esse ¢ o principal motivo que desca-
racteriza o indice como um bom estimador
da variacao geral dos precos. Por esse moti-
vo, 0 teste da circularidade — como afirmava
Fisher —ndo é uma exigéncia para um “bom”
indice de prego. Contudo, Diewert (2001)
explica que, apesar de ndo ser plenamente
atendido, ¢ interessante que o resultado do
teste aproxime-se ao seu atendimento. O
préprio Indice de Fisher, conforme por ele
mesmo demonstrado, apresenta um “desvio
bastante pequeno” em rela¢ao ao resultado
esperado do teste. Além desse, os Indices
de Walsh e Térnqvist também apresentam
resultados com pequenos desvios em rela-
¢0 20 teste da circularidade.

Os quatro testes apresentados sao
considerados os precursores do enfoque
axiomatico. Depois desses, uma série de
outros foram propostos e, paulatinamente,
passaram a fazer parte do conjunto de tes-
tes recomendados. O autor contempora-
neo que tem se preocupado na sistematiza-
¢ao dos testes ¢ W. Erwin Diewert. Em seu



3 Na sua sistematizacio 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
Vartia para o estudo do
mercado de moeda. Nio fica
claro o motivo de ter sido
excluido por Diewert em sua
sistematizacio de 2001.
Provavelmente isso possa ter
ocorrido por se tratar de um
teste especifico para a
circulacao de moeda.

trabalho de 2001, ele apresenta uma com-
pleta revisao e descrigdo dos testes utilizados
na teotia dos indices de preco. As contribu-
icbes de Diewert iniciaram em meados na
década de 1970. Entre as principais que fo-
ram consultadas para a realizacio desta pes-
quisa, destacam-se: Diewert (1976, 1978,
1981, 1987, 1988, 2001 e 2004). Recente-
mente, seus trabalhos Diewert ef a/. (2009),
Diewert ¢ Hill (2009) e Diewert (2009)
vem consolidando sua posi¢do de destaque
no tratamento dos indices de prego.

A sistematizacao dos testes de Die-
wert (2001) — contemplando 20 dos testes
apresentados — ¢ apenas uma das formas
de conceber o enfoque axiomatico. Outros
autores sistematizaram os distintos indices
de modo alternativo, sendo dois exemplos
os trabalhos de Eichhorn e Voeller (1978) e
Vartia (1976).

Melo (1982), que é uma das princi-
pais referéncias brasileiras no assunto, utili-
zou a sistematizagao proposta pelos autores
mencionados, agregando outras contribui-
¢Oes. Nessa sistematizagdo, a abordagem
axiomatica ndo se baseia apenas nos chama-
dos “testes”, mas agrega as proptiedades
dos indices em axiomas, propriedades de-
correntes e propriedades desejadas. A sis-
tematizacio alternativa consta, inicialmente,
de cinco axiomas, descritos a seguir (entre
parénteses, 0 nome correspondente na sis-
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tematizagdo de Diewert): Axioma da Mo-
notonicidade (incluindo os testes de mo-
notonicidade em precos correntes e em
precos da base); Axioma da Homogenei-
dade Linear (teste da propotcionalidade nos
precos correntes); Axioma da Identidade
(teste basico da identidade, ou de pregos
constantes); Axioma da Dimensionalidade
(ndo estabelecido por Diewert)’; ¢ Axioma
da Comensurabilidade (teste da “comen-
surabilidade”). Hsses axiomas setiam os
“requisitos minimos” necessarios para que
um indice de precos pudesse ser considera-
do como tal.

As propriedades decorrentes, por
sua vez, derivam do atendimento dos axio-
mas. Essas s20 em nametro de trés, a saber:
proporcionalidade (testes de proporciona-
lidade nos precos correntes); homogenei-
dade de grau menos um (teste da proporci-
onalidade inversa dos precos no periodo
da base); e valor médio (teste do valor mé-
dio para precos).

Finalmente, as propriedades deseja-
das seriam aquelas cujo atendimento datia
a um indice o titulo de “indice superior”,
denominagio essa bastante utilizada (ver, por
exemplo, van Veelen e van der Weide, 2008).
As propriedades desejadas constam, basi-
camente, dos principais testes de Fisher,
além de outros dois que serdo apresenta-
dos a seguir. Sao elas as propriedades: re-
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versdo temporal (teste de reversdo do tem-

po); reversao de fatores (teste de reversao
de fator); circularidade (de mesmo nome);
determinaco e consisténcia na agregacao.

Tahela 2_ Sistematizacao dos 20 testes axiomaticos

Para facilitar a compreensao dos tes-

tes comentados, os 20 testes da sistemati-
zagio de Diewert (2001) sdo ilustrados na
Tabela 2.

Grupo Teste Autores Controvérsia
Positividade Eichhorn & Voeller Nenhuma
Continuidade Fisher Nenhuma
“Bisicos” . Laspeyres, Walsh, Eichhorn . . . .
Basicos Identidade ou dos pregos constantes P 81 Vc;eller . iJisher Alguma inconsisténcia com a Teoria Econdmica
. Willard Fisher, Lowe, Scrope . o . -
Cesta fixa ou das quantidades constantes ]evo;m o > pe, Alguma inconsisténcia com a Teoria Econémica
Proporcionalidade em precos correntes Walsh, Eichhorn & Voeller e Vogt Nenhuma
Proporcionalidade inversa nos pregos da base Eichhorn & Voeller Nenhuma
De hpmoge— Invaridncia a mudangas proporcionais Voot Alguma inconsisténcia, pois exige a garantia
neidade nas quantidades correntes S do teste de reversio de fator
Invariancia a mudancas proporcionais nas . Alguma inconsisténcia, pois exige a garantia
; Diewert g gea g
quantidades da base do teste de reversao de fator
Reversao de commuodity Fisher e Walsh Nenhuma
Invariancia a mudancas nas unidades . .
e L » Jevons, Pierson e Fisher Nenhuma
de mensuracio (“commensurability test”)
Simétricos ~ . . Nenhuma. Os famosos indices de Laspeyres
Reversio do tempo Pierson, Walsh e Fisher . - Pey
e Paasche, porém, nao o atendem
Reversio de quantidades Funke & Voeller Alguma inconsisténcia com a Teoria Econémica
Reversio de precos Diewert Alguma inconsisténcia com a Teoria Econémica
Valor médio para precos Eichhorn & Voeller Nenhuma
- . . Alguma inconsisténcia, pois exige a garantia
De valor Valor médio para quantidades Diewert s » PO 828
médio do teste de reversao de fator
L . Alguma inconsisténcia, dependendo
Limite de Paasche e Laspeyres Bowley e Fisher & » P
’ do enfoque econémico
Em precos correntes Eichhorn & Voeller Nenhuma
Em precos da base Eichhorn & Voeller Nenhuma
De monoto- Al i isténci is exi i
) . uma inconsisténcia, pois exige a garantia
ici Em quantidades cortentes Vo g T
nicidade 4 st do teste de reversio de fator
Em quantidades dﬂ bﬂ.S(‘_‘ Vogt Algurna lﬂC()HSIStCnCIZ.’ p(zls CXlge a garantla
do teste de reversio de fator

Fonte: Gameiro (2003), adaptado de Diewert (2001).
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O autor sistematizou esses testes
tendo como propdsito organizar os testes
atendidos pelo “Indice Ideal de Fisher”.
No entanto, hd alguns outros testes que
também treceberam atenciao dos estudio-
sos. Esses tantos testes sao sistematizados
na Tabela 3.

A luz dessas informacdes, pode-se
concluir que nao ha um indice que atenda a
todos os testes. Ou, por outro lado, ha tes-
tes cuja aprovagio pode ndo ser necessaria
em algumas situacoes. Cada teste podera
ter ou nao relevancia em contextos parti-
culares dependendo dos objetivos designa-
dos aos indices. A sistematizacao dos testes
¢ uma importante contribui¢iao para o en-
tendimento e a elaboracdo de qualquer in-
dice de preco, de modo que nao podem
deixar de ser considerados.
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2.2_ Enfoque estatistico
O enfoque estatistico dos indices de pre-
¢o, também denominado de “enfoque
estocastico”, tem nos trabalhos de Je-
vons (1879) o seu berco.

A ideia basica do enfoque estocasti-
co é a de que cada prego relativo, p / Y,

paran =1, .., N, pode ser considerado co-
mo uma estimativa comum da taxa de in-
flagdo entre os periodos 0 e 7. Ao propor
seu indice, imaginou que a inflagdo causava
um aumento proporcional nos precos em
geral: In( p) /p:)ZB +e ;5 i=1,..,N.Se-
guindo as hipéteses de um modelo econo-
métrico tradicional, o estimador de [3 seria
o logaritmo da média geométrica dos rela-
tivos de precos. Consequentemente, o esti-
mador da taxa comum de inflacao o seria o

Tahela 3_ Sistematizagao de quatro testes axiomaticos de relevancia

Teste Autores Controvérsia
Reversao de fator Fisher Muita. Diversos autores nao o aceitam.
Muita. S6 ¢é atendido em uma situacao
Circularidade Westergaard e Fisher especial inconsistente com a
Teoria Econémica.
Determinacio Di Alguma. Trata-se de um teste “opcional”,
. . . iewert o o
(“irrelevance of tiny commodities”) dependendo do objetivo do indice.
. . . Alguma. Trata-se de um teste “opcional”
Consisténcia na agregacio Theil &4 o ’p . ?
dependendo do objetivo do indice.

Fonte: Gameiro (2003).
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Indice de Jevons. Esse indice, contudo, nao
¢ ponderado, sendo bastante limitado em
relagdo a sua utilizagdo pratica. Keynes era
0 maior critico dessa limitagao.

Da iminente limitacao, surgiram as
iniciativas para a ponderacio dos indices so-
bre o enfoque estatistico, tendo em Walsh
seu precursor. Térnqvist também apresen-
tou significativas contribui¢bes. Deve-se a
Theil, porém, os maiores subsidios teoti-
cos nessa area.

Theil (1974) defendeu que uma f6r-
mula de indice ponderado, e simétrico, po-
deria ser obtida pela afirmativa de que a
probabilidade de que um produto seja con-
sumido ¢ igual 2 média aritmética das parti-
cipagdes das despesas do produto nos pe-
riodos 0 e 7. Com isso, obteve a féormula
que originou o indice que fora proposto
inicialmente por Térnqvist, € que, por esse
motivo, recebeu a denominacio de “Indice
de Torngvist”. Diewert (2001) explica que
a ideia de Theil ao desenvolver o enfoque
estatistico apresentou uma série de vanta-
gens no entendimento de algumas férmu-
las que vinham sendo utilizadas. Os Indices
de Laspeyres e de Palgrave, por exemplo,
sob algumas condi¢oes, podem ser vistos
como casos especiais, detivados do enfo-
que estatistico, como foi demonstrado por
Theil e esta ilustrado em Diewert (2001).
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O enfoque estatistico considera, no
amago da analise, a distribuicao dos relati-
vos de precos. Essa distribuicio pode ser dos
relativos diretamente (das quais Laspeyres e
Palgrave sao resultados especificos), como
também dos seus logaritmos (0 que gera
Torngvist) e ainda dos seus reciprocos (in-
versos), gerando os indices que acabaram
ficando conhecidos como “harmonicos”,
como o Indice Harmonico-Laspeyres.

Faz-se pertinente ressaltar que o en-
foque estatistico ¢, muitas vezes, compreen-
dido de modo equivocado, levando a apli-
cacdes indevidas de algumas férmulas. Ja se
comentou que Keynes, tendo como preocu-
pagdo analises meramente monetarias, cti-
ticava a correta aplicagdo desse. O préprio
Fisher (1927) foi enfatico nesse sentido:

In choosing the formula of an index num-
ber the ‘skewness’ or asymmetry of the
distribution of the terms averaged is of ab-
solutely no consequence (Fisher, p. 408).

Frisch (1950), com seu trabalho clas-
sico que provou a inconsisténcia do atendi-
mento simultaneo aos testes de Fisher, tam-
bém apresenta sua critica ao enfoque. De
modo interessante, Melo (1982) tratou com
bastante propriedade a questio, comun-
gando das ideias de Vartia (1976), quando
diz que o enfoque apresentava apenas “in-
teresse historico”.



4 Sendo p’ o preco de
determinado produto no
momento inicial; p’ o preco
desse produto no momento
final; ¢” a quantidade
comercializada no momento
inicial, e ¢’ a quantidade
comercializada no
momento final.

5 Esse trabalho é
representado pela citacio
Kontis (1939), referente versao
publicada no idioma inglés
naquele ano, devidamente
citada nas referéncias
bibliograficas.

Os fundamentos por tras das ctiti-
cas a0 enfoque estatistico sao bastante sim-
ples de ser compreendidos. Uma vez que
os indices sao agregados de pregos e quan-
tidades, trata-se de uma funcio z-dimen-
sional, de modo que acaba nio fazendo
sentido um enfoque que considera apenas
algumas dimensdes. Por exemplo, o indice
P(p’,p'q",q") * apresenta quatro di-
mensoes, uma para cada vetor, impedindo
a segregacao dessas para que a distribuigao
de probabilidades seja considerada.

Mesmo assim, a existéncia do enfo-
que estatistico nao pode ser simplesmente
desprezada. A construcio de um indice, na
maioria dos casos, insere a agregacio de sub-
indices em niveis inferiores. Quando da con-
sideracao de estagios formados por precos
de um produto especifico — como sera o ca-
so empirico desenvolvido nesta pesquisa —, 0
estudo da sua distribuicio é valido, de for-
ma que o enfoque acaba tendo o seu papel.

2.3_ Enfogue econdmico

O enfoque econémico — a semelhanca
dos demais — surgiu da necessidade de
elaboracdo de indices de custo de vida
das pessoas, tendo, como fundamento, a
Teoria Economica do Consumidor. A
caracteristica central dessa concep¢io, e
que a difere dos anteriores, é o entendi-
mento de que precos e quantidades guar-
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dam forte relacio entre si. As palavras de
Carmo (1987) sintetizam adequadamen-
te o proposito do enfoque econdémico:

De fato, 0 que se busca com a aproxima-
¢do econdmica é a compatibilizacao de for-
mulas de calenlo as especificacies das fun-
coes agregadas em cada caso — fun¢do nti-
lidade, funcio de produgao, funcaes custo e
dispéndio unitdrio efc. (p. 36).

Diversos nomes surgem com rele-
vancia na construcao do enfoque. Keynes
foi um importante critico dos enfoques
axiomatico e estatistico, o que acabou esti-
mulando a busca por novos conhecimen-
tos. Suas indagacoes partiam dos estudos
da relagdo entre preco e volume de moeda.

Na Russia, em 1924, A. A. Kontis
publica seu trabalho “O problema do ver-
dadeiro Indice do Custo de Vida”, lancando
as bases do enfoque econ6émico ao consi-
derar a construcao de um indice obedecen-
do a teorizacao do comportamento do ser
humano como consumidor.

O economista francés Francois Di-
visia (1925) surge como uma das maiores
contribui¢Oes tedricas para o estudo dos
nameros-indice. Ao desenvolver a ideia dos
“indices continuos” como uma alternativa
aos denominados “indices binatios” ou “in-
dices bissutuacionais”, Divisia revolucio-
nou a Teoria dos Indices de Preco.
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Ragnar Frisch, da Universidade de
Oslo, Noruega, em 1936,° langa uma impor-
tante contribuicao a Teoria dos Numeros-
Indice, desmistificando — com embasamen-
to clentifico — uma série de paradoxos na
época. Um exemplo ¢é a prova da inconsis-
téncia do sistema de testes de Fisher, da
maneira como foi originalmente concebi-
do. Também era outro critico do enfoque
estatistico. Frisch delimitou a avaliacdo dos
indices em duas formas: critério atomistico
e critério funcional. No primeiro, precos e
quantidades eram vistos como “duas cole-
¢Oes de variaveis independentes”; no se-
gundo, “[...] presume-se a existéncia de cer-
tas relacOes caracterfsticas entre precos e
quantidades”. HEssa forma de entender as
variaveis que formam os indices foi deter-
minante na evolucao da Teoria.

A interdependéncia entre as varia-
veis ficou clara na explicacio de Diewert
(2001) sobre a teoria de Kontis: dado um
vetor de precos de produtos (ou insumos),
que o agente se defronta em um dado pe-
tiodo de tempo, assume-se que o corres-
pondente vetor de quantidade observado ¢
a solu¢ao para o problema de minimiza¢ao
de custo, problema esse que envolve tanto
as funcoes de utilidade (ou preferéncia) do
consumidor quanto a func¢do de produgao
de um produtor.
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2.4_ As formulas de calculo
dos indices de precgos

Apresentados os enfoques relacionados
a construcao dos indices de prego, neste
item sao discutidos os principais indices
existentes e suas caracteristicas, especial-
mente relacionadas ao atendimento desses
enfoques. Objetiva-se conhecer as férmu-
las potenciais para o calculo dos indices de
preco de frete de interesse desta pesquisa.

Os indices foram sistematizados no
Quadro 1 e sio identificados pelo subscri-
to. Na sequéncia, os indices sao discutidos.
Para entendimento das formulas, conside-
ra-se a seguinte nomenclatura: I, . ¢ o res-
pectivo indice de precos do periodo 7 (refe-
réncia) em relacdo ao petiodo & (base); N o

ntmero de bens (ou servicos); p. o preco
do bem # no periodo % e p’ o preco do

mesmo bem no periodo . Especificamen-
V! ¢ o valor do produto 7

Lt t
_pﬂqﬂ’vﬂ

¢ o valor do produto # no periodo base (b):

te para o [ il ®

, N . A
no perfodo de referéncia (2): v,

Vi =pq"; p! éo preco do produto 7 no
petiodo de referéncia (2); p” ¢é o preco do
produto 710 petiodo base (19) Além disso,

Zw =1, Zw =117 —Zv

n=1

el”’ =2Vi.

n=1

6 Esse trabalho é
representado pela referéncia
Frisch (1950), que foi uma
traducdo para a Revista
Brasileira de Estatistica,
conforme citagio completa
nas referéncias bibliograficas.



Quadro 1_ indices de precos considerados na pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Catli (1764), segundo Walsh (1901),
teria criado um dos primeiros indices de
preco que se tem conhecimento, utilizan-
do-se de uma média aritmética simples das
razdes dos precos nos respectivos perfo-
dos. Com essa formula, Carli estava crian-
do o que Fisher (1927) passou a chamar de
“precos relativos”. O Indice de Carli apre-
senta uma série de limitacOes, uma vez que
supde que os precos evoluem a uma mes-
ma taxa. Sob o que mais tarde setia chama-
do de “enfoque estatistico”, o indice seria
um adequado estimador da evolugdo dos
precos, caso a hipdtese imposta por esse
enfoque fosse atendida. Entretanto, ja ¢é
bastante consagrada a ideia de que os pre-
¢os ndo evoluem a uma mesma taxa. Espe-
cificamente no caso dos fretes, a existéncia
de custos fixos, que se diluem conforme
aumenta o tempo/distancia do transporte,
¢ um indicativo bastante forte de que essa
evolucio, de fato, ndo deve ser constante.
Uma analise mais detalhada das limitacoes
desse indice pode ser encontrada em Ga-
meiro (2003).

Em 1738, Dutot, citado por Diewert
(1987), ja teria utilizado uma férmula mate-
matica para obter um indice de preco dado
pela razao entre a média geral dos precos em
determinado perfodo e a média dos precos
no petiodo-base. Esse passou a ser chamado
— por sugestio também de Fisher (1927) —
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de “indice agregativo simples”. Havia, en-
tretanto, na metodologia, uma possibilida-
de de erro bastante grande em decorréncia
da diferenca de magnitude dos produtos (e
suas unidades), motivo pelo qual o Indice
de Dutot nao se disseminou.

Em 1812, Young inovou ao propor
ponderagdes pelas quantidades produzidas.
Teria sido uma das ptimeiras propostas de
ponderagio dos indices (Fisher, 1927). Com
as guerras napoleodnicas, a relacao entre o
aumento dos precos e o valor do dinheiro
estimulou alguns estudantes a se preocupar
com o fato. Exemplos que se destacaram
foram Lowe e Scrope. O primeiro foi con-
siderado por Kendall (1969) como o pai de
um conceito muito importante: o de pon-
derac¢ao dos indices.

Outra importante contribuicdo rela-
cionada a pondera¢ao foi a do matematico
Palgrave. Esse propos a ponderacio do pre-
¢o relativo de cada produto pelo peso no
mercado. Esse peso setia representado pelo
valor do dispéndio incorrido com o produto
sobre o dispéndio total realizado. As ideias
precursoras de Lowe e Palgrave foram fun-
damentais para a inspiragio de duas das
férmulas mais importantes e que ainda de-
sempenham papel central na construgio de
indices de pregos: Laspeyres (1871) e Paas-
che (1874). O Indice de Laspeyres mantém
fixas as quantidades em uma cesta de bens



Como sera apresentado nos
resultados, sugere-se que os
Indices de Lowe, Laspeyres,
Paasche, Fisher e Walsh

sejam considerados como
“derivados de Lowe”, pela sua
semelhan¢a matematica.

no periodo-base e observa como o custo
total dessa cesta move-se ao longo do tem-
po até o periodo presente. O Indice de Pa-
asche, por sua vez, mantém fixas as quanti-
dades no petriodo presente (referencial) e
determina como o custo total compor-
tou-se nos perfodos anteriores.

Uma importante limitacio desses
indices esta no fato de ndo atenderem ao
teste de reversao do tempo. Apesar dessa
reconhecida limitacio, a evolucio da teotia
acabou demonstrando que esses indices sao
bastante importantes. Isso pelo fato de que
sdo passivels de aplicacdes praticas e podem
fornecer adequadas aproximagoes — ou pe-
lo menos, fornecer os limites — para os su-

13

postos indices “verdadeiros”. Os indices
do grupo “derivados de Lowe™” nio aten-
dem ao0s citados testes de circularidade, de
reversao de fator e de preco. Também nio
atendem ao teste de reversao de quantida-
de, que garante que, se os vetores de quan-
tidades forem trocados entre dois perfodos,
o indice de preco deve manter-se constan-
te. Sob o ponto de vista estatistico, esses in-
dices também tém sua sustentacio tedrica.
Theil (1960), considerando os pregos rela-
tivos distribuidos aleatoriamente, demons-
trou que, se a probabilidade de despesa com
cada produto no periodo-base ¢ dada pela
sua participacdo no mercado (0 montante
gasto com o produto sobre o total gasto),
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entdo naturalmente o Indice de Laspeyres
seria uma férmula de calculo recomenda-
da. Da mesma forma, se a probabilidade de
cada produto a ser adquirido for dada pela
participacdo relativa dos seus gastos no to-
tal durante o perfodo referéncia, entdo se
chegaria ao Indice de Paasche.

Sob o terceiro — e talvez o mais rele-
vante — enfoque, o “econémico”, Kontis
(1939) demonstrou que os Indices de Las-
peyres e Paasche seriam os limites do su-
posto verdadeiro indice, no caso de a fun-
¢do agregacio estar sob as condicoes de
maximiza¢do de utilidade e minimizagao
do custo do consumidor.

A utilizacio de uma ou outra férmu-
la — de Laspeyres ou Paasche — sempre foi
fonte de muitas discussoes, tendo sido tra-
tada inicialmente e com bastante proprie-
dade por Fisher (1927), que acabou pro-
pondo uma férmula mista de calculo de
indice. Esse indice acabou ficando conhe-
cido como “Indice Ideal de Fisher”. As
ideias de Fisher (1927) baseavam-se no fa-
to de que a férmula de Laspeyres, por
manter constantes as quantidades consu-
midas, superestimatia o indice real de evo-
lucdo dos pregos, uma vez que o principio
da Teoria do Consumidor — de que este
migra para outros produtos a medida que
o0s precos dos similares aumentam (sem sa-
ir da mesma curva de utilidade) — acabaria
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sendo violado. Por outro lado, o Indice de
Paasche subestimaria a evolugdo dos pre-
¢os, ja que as quantidades do petiodo final
estariam ajustadas segundo a variagio rela-
tiva dos precos dos bens substitutos/com-
plementares durante o perfodo. Sendo as-
sim, a formula de Fisher, dada pela média
geométrica dos dois indices, acaba por ca-
racterizar um indice intermediario.

O Indice de Fisher, indubitavelmen-
te, ¢ um dos mais recomendados para a uti-
lizacdo como indice de prego. Isso se deve
ao fato de que esse indice apresenta um ade-
quado desempenho no que se refere ao aten-
dimento dos testes axiomaticos, aproxi-
mando-se do que passou a ser chamado de
“indice verdadeiro”. O maior mérito do In-
dice de Fisher ¢ responder ao teste da rever-
sao de fator, que, por set tao polémico, ndo é
considerado na sistematizacao de muitos au-
tores, como Diewert (2001), por exemplo.
O Indice de Fisher seria o tnico a ser apro-
vado em todos os 20 testes propostos por
Diewert (2001), simultaneamente. O indice
também atende a0 teste da determinacio.

O Indice de Fisher, porém, continua
ndo sendo capaz de responder ao teste da
circularidade. Apesar disso, o autor demons-
trou que o resultado do indice era muito a-
proximado do que seria esperado de um in-
dice que satisfizesse a esse teste ao aplica-lo,
empiricamente, sobre uma base real de da-
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dos. Fisher chegou a afirmar que o atendi-
mento a esse teste setia uma prova da incon-
sisténcia da férmula,’ como ja mencionado.

No ano de 1998, uma edicao especial
do Journal of Economic Perspectives foi toda
dedicada a discussdo sobre a necessidade
de revisio do Indice de Precos a0 Consu-
midor nos Estados Unidos (Consumer Price
Index: — CPI), principal indice de custo de
vida (indice de inflacio) daquele pais (ver,
por exemplo, Persky, 1998).

Persky (1998, p. 198) escreve com
propriedade: .../ attempts to measure the level
of prices can only produce chimerical gnantificati-
ons of the unquantifiable”. No fundo, ainda de
acordo com o autor, 0 assunto que nortea-
va a formagio dos indices de preco nio era
nada mais do que o da mensuragio do va-
lor. Uma vez que a moeda serve como um
meio de troca de bens, o preco da moeda
era um ponto inicial 6bvio para se estudar
o valor. O problema central da teoria do
valot, reconhecido por Adam Smith e al-
guns de seus sucessores, surgiria da obser-
vacio de que o valor de troca da moeda
flutua, por si s6, consideravelmente.

John Stuart Mill, na metade do sé-
culo XIX, chegou a negar a existéncia de
qualquer mensuracdo geral de valor, uma
vez que passou a analisar a moderna con-
cepcao de oferta e demanda. Para Persky
(1998), os economistas neoclassicos que

8 Com o avanco do enfoque
econdmico, a tese de Fisher
ganhou forga, reduzindo a
importancia do teste da
circularidade, que até mesmo
foi excluido das exigéncias de
muitos autores. Isso tudo
ocorreu até que aparecesse a
grande contribuicio de Divisia
(1925), economista que
revolucionou a Teoria dos
Indices de Preco a0
desenvolver a ideia

dos indices continuos.



seguiram Mill basearam suas teorias de va-
lor de troca nos fundamentos das utilida-
des marginais.

Jevons (1879), ainda analisado por
Persky (1998), chegou a afirmar que o va-
lor de uma commodity, sob o ponto de vista
neoclassico, nao teria nenhuma importan-
cia se fosse visto independentemente das
varias taxas que seriam trocadas umas pelas
outras e, eventualmente, sugeriu o abando-
no do termo “valor”. Em seu trabalho de
18065, propos a utilizagao de um indice des-
sa natureza. A maior limitacio do Indice de
Jevons ¢é o fato de que, assim como os pre-
cursores Carli e Dutot, trata-se de um indi-
ce nao ponderado. Mas, apesar de pouco
aplicavel na pratica, o Indice de Jevons deu
importante contribuicao a Teoria dos Nu-
meros-Indice, sendo fundamental para o
enfoque estatistico e para o estudo dos in-
dices geométricos — como detalhado a se-
guir. Tal indice foi o tnico a atender ao tes-
te da circularidade.

Marshall (1887), citado por Diewert
(1987), mostrou preocupagio semelhante no
que se refere a medicao do valor e sua varia-
cao. Para Persky (1998), ele endossou a busca
pelo valor de troca da moeda e também for-
neceu sua grande contribui¢ao com a cons-
trucao de indices de cadeia (chain indexces).

Hsses dltimos paragrafos devem ter
deixado transparecer a ideia de que um in-

1317

Augusto Hauber Gameiro_José Vicente Caixeta-Filho

dice de prego serd sempre uma aproximacao
a um nimero que procura representar Movi-
mentos heterogéneos de precos de uma
amostra. Ainda assim, ao longo do século
XX, os estudiosos seguiram buscando e
propondo férmulas alternativas de calculo.
A evolucio natural do Indice de Je-
vons foi o {indice geométrico ponderado. A
literatura, como ressalta Melo (1982), nao
atribui a aplicacao precursora desse indice
a nenhum autot, de modo que sua denomi-
nagio ficou apenas “Indice Geométrico”.
Mas a ponderagao dos preg¢os ja foi
suficiente para que o indice deixasse de a-
tender ao teste da circularidade com exatido.
Entao, concluiu-se que nenhum indice pon-
derado, ainda que geométrico, setia capaz de
atender 2 circularidade. Mesmo assim, con-
tinuava a busca por indices que, entdo, ge-
rassem resultados que, pelo menos, se apro-
ximassem da circulatidade. Dessa busca
surgiram, entre outros, os Indices de Térn-
qvist e Walsh. Os indices geométricos em
geral —incluindo o de Jevons, ja comentado,
e os de Torngvist e Logaritimo-Paasche,
tratados mais adiante — falham, contudo,
no atendimento ao teste da determinacao.
Deve-se considerar ainda os traba-
lhos de Walsh (1921). Apesar de a proposta
ter partido de Fisher (1927), esse credita a
Whalsh a descoberta do “Indice de pregos
ideal de Fisher”, ja mencionada. Como os
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demais, apesar das inconsisténcias encon-
tradas por ele proprio nas analises, Walsh,
em seu texto de 1921, estudado por Die-
wert (1987), também criou sua férmula de
calculo. O Indice de Walsh nio passa em
alguns testes axiomaticos, ainda que tenha
forte apelo estatistico e economico. Nio
atende a dois dos quatro testes de monoto-
nicidade, nem aos testes de reversio de
preco, do limite de Laspeyres e Paasche.
Apresenta uma pequena supetioridade axi-
omatica em relacio ao Indice de Térnqvist,
que ndo satisfaz a nenhum dos testes de
monotonicidade. O Indice de Walsh tam-
bém ndo responde aos controversos tes-
tes da circularidade, de reversiao de fator e
de determinacao.

B importante que se exponham as
outras férmulas de interesse para a Teotia
dos Numeros-Indice. Fisher (1927), além
de propor a amplamente difundida férmula
de célculo do “Indice Ideal de Fisher”, lan-
¢ou mio dos diversos tipos de média que
poderiam ser utilizadas para o calculo dos
indices, tais como a aritmética, a geométti-
ca, a harmonica, etc. Por exemplo, tem-se a
média harmonica simples dos precos rela-
tivos, utilizada por Coggeshall, em 1886. Ja
o exemplo de utilizacio da média geomé-
trica, apresentado por Fisher (1927), foi a
férmula de Jevons. H4 ainda outras duas
tormulas avaliadas por Fisher e que tive-
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ram alguma utilizagdo pratica no calculo
dos indices: Indice Logaritmo Paasche e
Indice Harmonico Laspeyres. Apesar de
nenhum autor levar o crédito desses indi-
ces, sua nomenclatura foi proposta por
Vartia (1976).

Seguindo o histérico da proposicio
de férmulas de calculo, deve-se considerar
ainda a importante contribuicio de Torn-
qvist (Diewert, 1987 e 2001). Este indice, e
também o de Theil (que sdo bastante seme-
lhantes), apresentam varias limita¢oes axio-
maticas, no atendendo aos testes das quan-
tidades constantes, de reversao de preco e de
quantidade, do valor médio para quantida-
des, do limite de Laspeyres e Paasche, e aos
quatro testes de monotonicidade. Ainda as-
sim, do ponto de vista econdmico, possuem
forte recomendacao de uso sob algumas
condi¢des. Diewert (2001) explica que, ape-
sar de todas essas supostas limitagGes 16gi-
cas, quando aplicado a uma série normal de
informacoes, o Indice de Toérnqvist apro-
xima-se bastante do Indice de Fisher, ge-
rando resultados muito préximos aos dos
20 testes atendidos por este ultimo.

Na evolucao da formulacio dos in-
dices, ainda se deve considerar dois autores
que apresentaram significativas contribui-
¢Oes, conforme Melo (1982), a saber: Theil
(1974) e Vartia (19706). O primeiro contri-
buiu no sentido de apresentar um suposto



ajuste a férmula de Térngvist. Por sua vez,
Vartia obteve sucesso ao propor duas for-
mulas que satisfizessem um numero maior
de propriedades axiomaticas desejadas por
Fisher, das quais uma delas atendeu a quatro
das seis principais propriedades. Até entao,
os indices existentes satisfaziam a apenas trés
propriedades de Fisher. Em razao da com-
plexidade de representacio exponencial des-
ses indices, utiliza-se a formula logaritmica
para sua exposico. Os Indices de Vartia T e
11, juntamente com o Indice de Fisher, sio
0s Gnicos que passam nos polémicos testes
de reversio de fator e de determinacio.
Respondem também ao teste de reversio
de tempo. Contudo, hd alguns axiomas que
ndo sio respeitados por esses indices, espe-
cialmente os de reversao de precos e de
quantidades, e os de monotonicidade.

Diante de todas as discussoes teori-
cas acerca dos indices de preco, Persky
(1998) afirma que:

As long as neoclassical economrics rejects
the comparison and aggregation of utility
levels, it’s not excactly clear what an aggre-
gate price index can mean in neoclassical
terms (p. 202).

Apesar do suposto vacuo tedtico e-
xistente na explicacdo neoclassica para o
fundamento de um indice, ¢ inegavel sua
larga utilizacdo e, consequentemente, sua
utilidade para a sociedade como um todo.
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Além disso, deve-se reforcar que grande
parte das discussoes tedricas advém da ne-
cessidade de mensuracio do “custo de vi-
da” pelos chamados “Indices de Preco ao
Consumidor”. Carmo (1987) escreveu:

A histdria da aplicacao de niimeros-indice
a economia estd estreitamente ligada d no-
¢do de indice de precos ao consumidor,
como uma ‘proxy’ de variagies no poder de
compra da moeda (p. 15).

Para situagoes mais simples, como a
mensura¢iao do preco de um produto ou
servico especifico, muitas das controvérsias
perdem o sentido, dado que nio se estaria
mais diante do dilema da agregacao de pro-
dutos e das utilidades individuais, tornando-
se, exclusivamente, mera medida matema-
tica e estatistica. Ainda assim, o problema
da construcao dos numeros-indice esta di-
retamente relacionado ao da agregacao de
itens diferentes ou heterogéneos.

A exposicao acerca das principais
férmulas, tendo como base os enfoques
econémicos, estatisticos e 16gicos, fornece
uma ideia de quais seriam as mais adequa-
das sob cada um deles.

3_ Metodologia

A relativa ambiguidade na elaboragao de
indices que mais aproximem a teoria da
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realidade implica necessidade de se testar
empiricamente a capacidade de resposta
quando aplicado a uma situagao real.

A metodologia foi aplicada a uma
base de dados existente. Foram utilizados
os dados do Sistema de Informacoes de
Fretes (Sifreca).” O transporte do produto
“soja a granel” foi eleito como objeto de
estudo. A soja ¢ o produto agricola de mai-
or importancia econdémica para o Brasil.

O modelo econémico sob o qual
esta baseado o calculo dos indices ¢ o da
formagido do preco do frete, adaptado de
Samuelson (1977). Segundo o modelo, ha
um transportador representativo maximi-
zador de lucro, com livte mobilidade na
prestagio do servigo, portanto, podendo
transportar soja de qualquer origem para
qualquer destino do Pais.

3.1_ Modelo de formacao do preco
do transporte

O modelo de Samuelson (1977) parte do
pressuposto de que a demanda por trans-
porte é do tipo derivada. Em outras pala-
vras, o servigo de transporte ¢ “consumi-
do” como parte do processo de produgao
de um bem qualquer. Dessa forma, a de-
manda pelo transporte é uma func¢io da o-
ferta ¢ demanda da commodity transportada.

Ha varios ofertantes de certa commo-
dity no Ponto A que sera vendida em outra
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localizacao. Portanto, enquanto o Ponto A
tem, no agregado, o monopdlio da oferta
da commodity, os individuos ofertantes no
Ponto A sdo perfeitamente competitivos.
A funcio de oferta agregada para a commo-
dity no Ponto A é S(p), na qual p é o preco
recebido pelos ofertantes.

Similarmente, hd varios compradores
da commdity na localizacio representada pe-
lo Ponto B. Enquanto o Ponto B tem, no a-
gregado, 0 monopsonio do mercado da co-
modity, os individuos compradores sao, da
mesma forma que em A, considerados pet-
feitamente competitivos. A funcio de de-
manda agregada no Ponto B é D(p + 7+ /g)),
na qual p ¢ o preco de mercado da unidade
da commodity no Ponto A; # ¢ a “tarifa de
transporte” (preco do frete) para a unidade
da commodity entre os Pontos A e B; e /g)
sa0 os custos logisticos por unidade da coz-
modity movimentada em uma carga de ta-
manho ¢. Assume-se que /g) ¢ uma fungio
unica para todos os compradotes e, pot-
tanto, a demanda agregada deve ser expressa
como uma funcdo de p + ¢+ /g), o custo
total que um comprador no Ponto B incor-
re para consumir uma unidade da commodi-
1y considerada.

No ptimeiro caso, se o transportador
tem o monopdlio do frete dos produtos
entre os dois pontos, esse transportador terd
uma receita que serd igual a D(p + £ + /(g)).

9 Projeto desenvolvido pelo
Departamento de Economia,
Administracio e Sociologia da
Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, da

Universidade de Siao Paulo.



10 A demonstracio completa
consta em Gameiro (2003).

O seu custo serda C(D(p + ¢+ /g))), sendo C
uma funcio crescente. Para maximizar o lu-
cro, assumindo-se g como dado, o transpot-
tador depara-se com a seguinte situacao:

max{fD(p+1+1(9))-C(D(p+1+/(g))} (1)

Aplicando-se a algebra para otimi-
zacio, tem-se que:"’
dCc 1 1

t=—+p —+— @
dD ? TT

Portanto, o transportador monopo-
lista vai estabelecer o preco do seu frete
igual a0 seu custo marginal de transporte
mais o produto entre o preco da commodity e
a soma dos inversos da eclasticidade de
oferta e demanda da commodity.

O segundo caso ¢ aquele que consi-
dera diversos pontos de demanda, em vez
de apenas um. Nesse caso, uma mudanca
na demanda no Ponto B néo tera nenhum
impacto no preco no Ponto A, ja que os
compradores em B compoem uma parcela
muito pequena do total de consumidores
da commodity vendida pelo Ponto A. Se cada
par de origem e destino é servido por um
transportador diferente, nio ha formas de
o preco do frete de um unico transporta-
dor ter algum impacto sobre o preco da comr-

P~

modity. Assim, — =
/
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p9C P 3)
aD e

Essa expressio nada mais é que a
mesma (2) come; =c0.

O terceiro caso ¢ aquele que tem
varios pontos de oferta, cada um servido
por diferentes transportadores, e apenas
um ponto de demanda. O resultado é:

o) @)
aD e

Nota-se que ¢ uma expressao ana-
loga a (2), mas agora e, =00.

O raciocinio até entdo partiu do
pressuposto de que ha apenas um trans-
portador monopolista realizando o frete
entre um par de origem e destino. O quarto
e altimo caso setia aquele no qual hd mui-
tos transportadores servindo os pares, ca-
racterizando um mercado de transporte de
competicao perfeita. Sob essas condi¢oes,
o valor do frete sera simplesmente o custo

marginal do servigo:
aC

r=— 5
D ®)

O modelo de Samuelson conttibui
no sentido de fundamentar a escolha dos
indices mais adequados.
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3.2_ Dados da pesquisa

As informagoes de preco de frete foram
levantadas pelo Projeto Sifreca e agrupa-
das de modo a originar precos médios
mensais para cada rota especifica (uma
origem, um destino e uma distancia), pa-
ra determinado modal de transporte e
produto. Para a realizagio desta pesquisa,
foram utilizadas informacoes mensais do
frete de soja, durante o perfodo de 56
meses, compreendido entre janeiro de
1998 e agosto de 2002. Esse perfodo foi
particularmente caracterizado por forte
instabilidade nos valores dos fretes, espe-
cialmente gragas ao elevado volume da
safra agricola que vinha sendo produzido
a partir de meados dos anos 90, e sem a
contraparte em termos de investimentos
em infraestrutura logistica no Pais. No
total, foram 10.746 informagbes de pre-
¢o de frete para a soja a granel no periodo
de estudo, com 1.761 combinacdes dis-
tintas de rotas, quais sejam: municipio de
origem e municipio de destino. Os pre-
¢os sao dados em real por tonelada. Divi-
dindo-se esse valor pela quilometragem
da rota (que também estd disponivel),
obteve-se o preco do frete por tonelada e
pot quilémetro (R$/tkm). Essa infor-
magao ¢ o preco utilizado no calculo dos
indices. A distancia, por sua vez, ou a
quantidade de quilometros percorridos,
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passa a ser a segunda informacdo neces-
saria para a ponderacdo no calculo dos
indices: a quantidade.

Em razio de existirem diversas al-
ternativas de procedimento (férmulas, ba-
ses, formas de agregaco, ef.) propOs-se a
realizacdo de alguns tratamentos, origina-
dos de combinag¢des que venham a surgir
do arranjo dessas alternativas. Foram testa-
dos quatro tratamentos.

O tratamento 1 partiu da hipétese de
que os fretes, sendo fun¢des das suas dis-
tancias," podem ser agregados segundo es-
sas. Independentemente das regides de ori-
gem e destino, os fretes apresentariam o
mesmo comportamento de preco desde
que estivessem em uma mesma amplitude
(faixa) de distancia. Elegeram-se faixas de
100 quilometros de distancia. Consideran-
do-se fretes com até 2.300 quilébmetros,
obtiveram-se 23 grupos. Esses sio os itens
incluidos na geracio do indice.

No tratamento 2, diante da constata-
¢do de que as localidades de origem e desti-
no também sdo determinantes do preco do
frete'” (além da distancia), as informacdes
passam a ser agregadas igualmente segundo
esses fatores. Mais especificamente, utilizam-
se as Unidades da Federa¢do como pontos
de origem e destino. Como consequéncia,
haverd maior numero de itens (combina-
¢ao de faixas de distancia, Estado de oti-

11" Foram estimados modelos
econométricos para testar
hipéteses a respeito da
influéncia da distancia no
preco e, posteriormente, sobre
a influéncia das regides de
origem e destino nos pregos.
Esses modelos e seus
resultados sio apresentados
por Gameiro (2003) e Corréa
Junior (2001).

12- O ajuste econométrico de
modelos do preco do frete em
funcio da distancia, com a
inclusdo de variaveis dummies
para as diferentes regiGes de
origem e destino, evidenciou a
existéncia de diferenca
significativa entre esses pregos
conforme algumas localidades
selecionadas. A titulo de
ilustracio, os fretes com
destinos nos Estados do
Parand e de Sao Paulo
apresentam pregos mais
clevados para mesmas
distancias do que os destinos
em Goias e Mato Grosso.



13O termo “visibilidade” foi
utilizado por Barros ez 4.
(1997) para designar a
propriedade desejada de um
indice de refletir o
comportamento dos pregos
para situagoes particulares

(desagregadas).

gem e Estado de destino) componentes do
indice. O objetivo setia a obten¢ao de me-
lhor visibilidade,"” dada a maior riqueza das
informacoes desagregadas. Ocorre, porém,
que esse sistema implica significativo nime-
ro de observacoes, que podem ndo estar
disponiveis em determinados momentos,
impedindo o calculo dos indices ou exigin-
do hipéteses para a viabilidade do seu cal-
culo matematico. Diante disso, ha a neces-
sidade de avaliar quais as férmulas e¢/ou
hipéteses que permitem o menor viés pos-
sivel ou a melhor aproximacio aos indices
esperados. Neste tratamento, ha 103 itens
formadores da func¢ao agregacio.

Nesses dois primeiros tratamentos,
a informacio de ponderagdo dos precos (a
quantidade) foi considerada enddgena ao
sistema de levantamento das informacdes
para construcdo dos indices. As quantida-
des foram tomadas juntamente com os
precos e eram representadas pela distancia
(quantidade de quildbmetros viajados) de
cada uma das rotas, como ja explicado.
Essa concepgdo pode apresentar a vanta-
gem de permitir o calculo de férmulas que
exigem as ponderacoes nos periodos refe-
renciais (7° ou"). Entretanto, sujeita-se as
limitagGes da amostragem (indisponibilida-
de de informagdes), que, para o caso do le-
vantamento dos precos do frete rodovia-
1io, ¢ um processo bastante complexo.
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Dadas as dimensoes e caracteristi-
cas do setor de transporte de granéis agti-
colas, a obtencao de uma informacao re-
presentativa e constantemente atualizada
de quantidade (seja a distancia das diversas
viagens, seja o peso transportado nelas) é
pouco provavel. E assim o é para a maioria
dos indices, sejam eles de transporte, sejam
eles de pregos em geral. Tanto que o Indice
de Laspeyres (que nio exige o conheci-
mento da quantidade no petriodo de calcu-
lo,¢") acaba sendo o mais utilizado na pra-

tica, como comentado.

Outra informacio que setia interes-
sante corresponderia a da quantidade de
carga movimentada, em vez da quantidade
de quilémetros viajados. Esse dado pode
ser obtido por matrizes de origem e desti-
no. As matrizes, porém, também ndo sio
triviais de ser geradas. Assim, provavel-
mente deverdo fazer parte de um processo
de elaboracio de indices de frete (como
uma exigéncia), a construgao e revisao pe-
ribdica de matrizes origem-destino para os
produtos transportados.

Para o tratamento 3, o modelo econo-
mico é o mesmo utilizado nos demais, ca-
racterizado pelo problema de maximizagao
do produto de transporte por parte de trans-
portadores. No entanto, flexibiliza-se a hi-
pétese adicional de que as quantidades sdo
determinadas endogenamente, e as mesmas
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passam a ser fornecidas pela mattiz de ori-
gem-destino, criada para esse proposito.*
Assim, apenas 0s precos passam a ser a so-
lucdo do problema, e as quantidades se com-
portam como parametros. No #atamento 3,
ha 184 itens, compostos de combinac¢ao de
regides de influéncia de origem e destino,
com suas respectivas faixas de distancia.

O tratamento 4 procura amenizar o
problema da falta de informagio para pon-
deracio necessaria para a formacao de todos
os itens, seja ela endogena, seja ela exdgena.
Para tanto, é utilizado um modelo econo-
métrico continuo, capaz de permitir a padro-
niza¢do de alguns determinantes do preco,
como a distancia, a origem e o destino, por
exemplo. A flexibilidade que um processo
amostral deve ter ¢ fundamental para a ela-
boracio de indices de preco. Entende-se
por essa flexibilidade a capacidade de se es-
timar indices o mais representativos possivel,
mesmo com certas limitacdes, como a in-
disponibilidade de informacoes, por exem-
plo. A obrigatoriedade de que todas as rotas
sejam levantadas em todos os periodos (co-
mo no caso dos #ratamentos 2 ¢ 3) é uma exi-
géncia bastante forte, ainda mais quando se
consideram a dimensao e as caracterfsticas
do mercado em questdo. No #ratamento 4,
sdo testadas ainda as duas fontes de ponde-
racio: a distancia (endogena) e a quan- tidade
média transportada (exogena).
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Sob o enfoque estatistico, uma amos-
tragem adequada — mesmo sem a necessi-
dade de incluir todas as rotas em todos os
petiodos —, deve ser capaz de possibilitar o
calculo da variacio geral dos niveis de pre-
o, sem que esses sejam significativamente
influenciados por alteracGes em vatidveis
outras que, na realidade, gerariam uma alte-
racdo no produto de transporte, € ndo exa-
tamente, ¢ exclusivamente, no nivel de pre-
cos, como se deseja. Observa-se que, desta
forma, se esta procurando considerar, de
modo integrado, os enfoques estatistico e
econémico para a elabora¢do dos indices
de preco. Sob esse segundo enfoque, a pre-
missa seria exatamente a de que apenas a
variagdo no preco do transporte fosse men-
surada, e ndo no seu produto. Isso pode ser
obtido com a padronizagio de determinan-
tes do preco, como a distancia. Ter-se-ia
uma aproximagao para a solu¢io de um
problema de maximizagio de lucro para
um mesmo nivel de producio.

4 Resultados

O tratamento 1 partiu da hipotese de que
os fretes, sendo funcao das suas distancias,
podem ser agregados exclusivamente se-
gundo elas. A vantagem sob essa hipdte-
se ¢ basicamente a de que hd menor exi-
géncia de informagao para a elaboracio

14 Gameiro (2003) apresenta
os passos para a elaboragio da
referida matriz.



15O Indice de Palgrave
apresenta o maior valor,
seguido do Logatitmo
Paasche. Por outro lado, os
indices que apresentam os
menores valores sao o
Harmoénico Laspeyres

e o Geométrico.

dos indices. Os indices de frete acumula-
dos resultantes do #ratamento 1 sao ilustra-
dos na Tabela 4.

Os indices acumulados apresentam
resultados significativamente distintos, va-
riando de um minimo de 0,9747 (Vartia I)
para um maximo de 2,5313 (Palgrave). Os
Indices de Walsh, Vartia II, Theil, Térn-
quist e Fisher, por seu turno, apresentaram
valores bastante préximos uns dos outros.
Esses sio os indices considerados “ideais”
por Fisher (1927), por atenderem perfeita-
mente ou de modo bastante aproximado
a0 teste de reversio de fatores. Os resultados
sao condizentes com a cldssica sistematiza-
¢do de Fisher para os indices em relagio e

seus vieses: o “garfo de cinco pontas”.”
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Um ponto, porém, na comparacao
dos indices, chama a atencio: o Indice de
Laspeyres acumulado é infetior ao de Paas-
che. No caso de indices de custo de vida,
que tém na sua concepgao economica o pro-
blema da minimizacio do custo do consu-
midor, Laspeyres apresenta forte tendéncia
a ser maior que Paasche (ver, por exemplo,
justificativa apresentada por Diewert ¢ al,
2009). No que se refere aos indices de frete
(em questiio, o Indice de Paasche acumulado
1,962 foi superior ao de Laspeyres (1,579).
Hsse resultado esta de acordo com o espe-
rado, uma vez que a fungdo agregacio ¢ a
da maximiza¢ao do produto de transporte
visando ao maior lucro do transportador.
Portanto, quando se pondera pelas quanti-

Tabela 4_ indices de fretes rodoviarios para a soja de fevereiro de 1998 a marco de 2002.
Tratamento 1: segundo a formula de calculo (bases encadeadas)

Indice Acumulado Indice Acumulado
Vartia I 0,9747 Fisher 1,7600
Harménico Laspeyres 1,2041 Lowe 1,8062
Geométrico 1,3786 Dutot 1,8202
Coggeshal 1,5369 Jevons 1,8222
Laspeyres 1,5788 Paasche 1,9620
Walsh 1,7488 Carli 2,1712
Vartia I1 1,7496 Logaritimo Paasche 2,2261
Theil 1,7499 Palgrave 2,5313

..... Tomqust b MR

Fonte: Gameiro (2003).
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dades no periodo referéncia (Paasche), o
indice tende a apresentar um valor superior,
uma vez que o aumento dos pregos dos fre-
tes mostra relacdo direta com o aumento na
quantidade praticada. No que tange ao con-
sumidot, ocorre exatamente o contrario: o
aumento nos pregos de determinado pro-
duto tende a desestimular seu consumo em
detrimento de outros, reduzindo a quanti-
dade consumida no perfodo referéncia. Es-
se ¢ um resultado bastante interessante des-
ta pesquisa.

Os avangos que se esperam a0 No
sentido de verificar se a metodologia em
questdo ¢ adequada para a aplicacio pratica
sob condi¢bes reais de pesquisa, relaxan-
do-se algumas hipéteses e considerando a
disponibilidade de informagdes e sua re-
presentatividade (qualidade da amostra).

E razoavel se supor que um sistema
de agregacio por distancia, origem e destino
seja relevante, para ser capaz de fornecer
maior visibilidade aos itens que formam o
indice e, como consequéncia, trazer mais
vantagens para os potenciais usuarios da
informacao. Assim, o #ratamento 2 procurou
avaliar uma forma distinta de agregacao das
informagdes bésicas. Segue-se com combi-
nacio de regies de origem e destino (Es-
tados brasileiros). Ademais, o modelo de
Samuelson (1977) evidencia a importancia
geogrifica da origem e do destino, ao con-
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siderar a elasticidade-preco dos produtos
em cada uma dessas localidades. A seguir,
sdo apresentados esses resultados.

O TIndice de Carli é impossivel de
set calculado quando p’ for igual a zero, ou
seja, quando ndo se dispde do preco de um
determinado produto ou item no petio-
do-base. O Indice de Dutot, por sua vez,
ndo exige o sistema de informagGes com-
pletas, consequentemente nao necessitan-
do de hipéteses para ser calculado. Seu va-
lor acumulado foi igual a 1,7438.

O Indice de Lowe, bem como seus
derivados Laspeyres e Paasche, também
ndo necessita de informagio completa para
ser calculado. No entanto, ha claramente
um viés quando ha perda de informacio.
Assim sendo, ja se esperava que os Indices
acumulados de Laspeyres (0,0315) e Paas-
che (101,7902) apresentassem enormes vi-
eses quando comparados aos seus indices
do tratamento 1 (1,5788 e 1,9620, respectiva-
mente) ou ao Indice de Fisher do trata-
mento 2 (1,7893), por exemplo. O que ex-
plica esse viés bastante significativo, ¢ em
direcdo contréria, é o seguinte: o Indice de
Laspeyres tem viés claramente negativo em
todos os periodos. Nos momentos de ini-
cio de entressafra (baixa movimentagio), o
numerador tende a ter varios termos anula-
dos. No inicio da safra, porém, a inexistén-
cia dos fretes no perfodo anterior também



16- Eliminagao: hipotese na
qual se procede com a
exclusao dos termos
impossiveis (divisao por zero)
ou que tornariam o indice
igual a zero (no caso de
produtérios). Suposi¢ao:
hipétese caracterizada pela
extrapolag¢do de informacio de
precos de periodos
subsequentes, visando a evitar
a eliminacio dos termos,
como na hipétese anterior.

tende a diminuir o numerador. No Indice
de Paasche, o comportamento ¢ exatamen-
te 0 mesmo, mas em sentido contririo, o
que gera o viés positivo.

A primeira vista, o Indice de Fisher
aparece novamente como um dos mais coe-
rentes, mesmo para o calculo com indispo-
nibilidade de diversas informacoes. Os va-
lores acumulados no #ratamento 1 (1,7600) e
no tratamento 2 (1,7893) diferem em 2,9%.

As analises sugerem que, apesar de
haver uma compensagao entre os efeitos em
sentidos contrérios dos Indices de Taspeyres
e Paasche no longo prazo (refletida no com-
portamento do Indice de Fisher), ha algumas
distorcoes em meses de mudanca de ten-
déncias, como inicio de safras e de entressa-
fras. Em sintese, o Indice de Fisher, mesmo
sendo reconhecidamente um dos superio-
res, deve ser visto com ressalvas no curto
prazo quando em sistemas caracterizados
fortemente por informag¢des incompletas.

O Indice de Jevons ¢ o primeiro dos
indices do tipo produtério. Esses guardam
a caracteristica de exigirem os precos de am-
bos os perfodos de comparagao para o calcu-
lo do indice. Caso o preco na base ndo esteja
disponivel, seria impossivel seu calculo. Por
outro lado, se o preco no periodo referen-
cial ndo existir (e existindo o prego na base),
tornatia o indice agregado nulo. Mediante
as hipéteses de eliminacio e suposicio,'® o
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indice pode ser calculado, gerando valores
com viés negativo quando acumulados.

O Indice de Walsh apresenta resul-
tado bastante interessante. Sua férmula mos-
tra que o indice pode ser calculado com in-
formacdes incompletas. Contudo, o fato
de as quantidades dos petiodos-base e refe-
réncia participarem conjuntamente de am-
bos os periodos, elas exigem que essas in-
formagoes estejam disponiveis para cada um
dos itens; caso contrario, eliminam da for-
mula as informacoes referentes a eles, im-
pedindo-o de participar do calculo. Em sin-
tese, o indice s é calculado considerando
os itens que participam em ambos os pe-
riodos de comparacio. O Indice de Walsh
acumulado no #ratamento 2 é igual a 1,7107,
valor 2,2% infetior ao do #ratamento 1, igual
a1,7488.

O Indice de Térngvist também é
exigente em informagao para sua elabora-
¢do. Por ser um {ndice formado por multi-
plicagdo (produtério), ndo admite que p” se-
ja igual a zero, a ndo ser que p” também o
seja. Por outro lado, p” também néo pode

ser igual a zero, o que causaria inconsistén-
cia matematica. Sob hipétese de elimina-
¢do, o indice causa um viés negativo pela
petda de peso para ponderacio quando o
preco no petiodo referencial (p”) for zero.

Sob hipétese de suposicao, nao ha perda
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de informacio, e o indice acumulado foi
igual a 1,8190.

Assim como os Indices de Fisher e
Walsh, considerados superiores, Térnqvist,
no fratamento 2, sob a hipotese de suposi-
¢do, apresentou valores bastante proximos
do tratamento 1.

Os indices calculados no #ratamento
3 sdo ilustrados resumidamente na Tabela
5. A principal diferenca deste tratamento
para os dois primeiros é que 0s precos pas-
saram a ser ponderados pela quantidade de
produto transportado (informagao exdgena
obtida por meio de uma matriz origem-
destino). Sendo essa informagao nao mais
determinada pelo processo de amostra-
gem, mas sim obtida de fontes secundarias.

Observa-se que um menor numero
de indices foi apresentado. Isso se explica
pelo fato de, neste ferceiro trataments, haver
vetores fixos das quantidades (pondera-

¢Oes) para todos os petiodos, de modo que
essas informacdoes passam a ser equivalen-
tes, independentemente da base, ou seja:

7' =q"=¢ ©6)

Com isso, do ponto de vista mate-
matico, algumas férmulas tornam-se equi-
valentes. Analisando-se as formulas de Lo-
we, Laspeyres, Paasche, Fisher ¢ Walsh,
observa-se que todas se tornam equivalen-
tes quando a expressao (6) é verificada. Em
consequéncia, sob hipétese de quantidades
constantes, tem-se que:

ILozﬂe - ZLaJpg;/rxef o IPaa.rf/Je B IF[I/’.’L’V - II«Va/;/J (7)

Assim como no #ratamento 2, quando
ha uma informacio incompleta, de »”ou p’,
por exemplo, e todo o resto mantido cons-
tante, ha ocorréncia de viés: positivo na au-
séncia do primeiro, e negativo na auséncia
do segundo; uma vez que causam desfalque

Tabela 5_ indices de fretes rodoviarios para a soja de fevereiro de 1998 a marco de 2002.
Tratamento 3: segundo a formula de calculo e hipotese

Indice Hipotese Acumulado
Carli Eliminacao 2,0982
Dutot 1,6820
Lowe (e derivados) Sem redistribui¢io de pesos* 2,8722
Com redistribuicio de pesos* 1,4843
........ Tomavist oL Blmimado o0

(*) Estas hipoteses siao explicadas nos préoximos paragrafos.

Fonte: Gameiro (2003).
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na agregacio, seja pela falta de p”g (no de-
nominador), seja pela auséncia de p’¢g (no

numerador), respectivamente. Ha duas so-
lucoes basicas para o impasse: a redistribui-
¢do dos pesos da base ou a extrapolagao de
informagoes de periodos anteriores aos de-
ficitarios. O primeiro procedimento ¢ o mais
utilizado, e um exemplo pratico foi descti-
to em Gameiro (2003), quando se apresen-
taram os processos de mudanca de base
dos indices do Baltico para o mercado de
afretamento de navios (Kavussanos e No-
mikos, 2000).

Esse processo, consequentemente,
ndo é capaz de captar a real influéncia da
entrada de um determinado preco pi no

indice. Se esse for um preco elevado, o in-
dice estara indicando um viés baixista pela
ndo captagao desse preco elevado. Caso
pi seja um preco baixo, o indice estara in-
dicando um viés altista por ndo captar o
efeito da ocorréncia de um valor mais bai-
x0 na amostra. Obviamente que, no petfo-
do subsequente, a ocorréncia de novos au-
mentos ou redugdo em p!, da rota inserida

recentemente, sera captada. Ainda assim, a
influéncia original ficou perdida no petfo-
do anterior.

No caso dos fretes agricolas, a grande
variabilidade da frequéncia dos servigos de
transportes, Como se viu, concentra-se for-
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temente em trés ou quatro meses de colhei-
ta. Sob essas circunstancias, muito prova-
velmente, a redistribuicio dos pesos, quando
da auséncia de informacio, serd uma fonte
clara de vieses.

No que se refere aos indices de fre-
tes, a entrada de um grande nimero de no-
vas informacdes na amostra, nos meses de
colheita da soja, claramente ocasionatia um
incremento no numerador das férmulas de-
rivadas de Lowe. Por outro lado, nos finais
de safra, a baixa frequéncia dos precos p’

tende a causar um viés negativo. Ao longo
do tempo, esses deverdo ir se equilibrando,
ora com predominancia de um, ora de outro.

Dessas analises pode-se concluir que
qualquer que seja o processo eleito para lidar
com o problema da falta de informagdes a
probabilidade de haver algum viés é bas-
tante significativa. Em outras palavras, com
os métodos de calculo de indices tradicio-
nais, parece nao haver meios eficientes de
lidar com a entrada/saida peri6dica de in-
formagdes no mercado. O proximo trata-
mento procurou expetimentar uma possi-
vel solu¢do para esse problema.

O tratamento 4 foi caracterizado pela
utilizagdo de funcdes para a obtencio das
informagoes de preco e quantidade a ser
utilizadas no calculo dos indices. As obset-
vacdes amostradas no mercado sdo utiliza-
das para ajustar equag¢des do preco em fun-
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cdo da distancia percortida.’” A varidvel
“distancia do transporte” ¢ escolhida em
razdo de seu papel central na determinagdo
do prego. O objetivo principal desse proce-
dimento foi contornar o problema da des-
continuidade (falta de informacao em de-
terminado momento), tanto de preco quanto
de quantidade.

Os indices calculados no #ratamento
4 sao apresentados, resumidamente, na Ta-
bela 6.

Os resultados acumulados no pe-
tiodo apontam para indices que ficaram
entre 1,7610 e 1,7838, portanto, com uma
variacio maxima de 1,3%.

Interessante destacar que foram uti-
lizadas informacdes de ponderagao distintas
para os indices derivados de Lowe. Apesar
disso, sua vatiacao foi bastante reduzida: de
apenas —0,9% quando se passou da ponde-

racdo obtida pela matriz origem-destino
para a ponderagio obtida pelas informacoes
da base de dados do Sifreca. £ um resultado
bastante interessante. Ressalta-se que a ma-
triz foi elaborada com dados de producio e
consumo da soja, enquanto as informa-
¢oes do Sifreca refletem amostras reais de
fretes praticados. Portanto, apesar de fon-
tes distintas, chegou-se a resultados seme-
lhantes, com indicios de que ambas sido
fontes bastante razoaveis de representacao
da distribuicio das rotas.

Outro efeito que chama a atengio foi
a equivaléncia dos resultados obtidos com
as formulas de Toérngvist, Theil e Vartia. A
explicagdo para isso reside no fato de que as
quantidades sao mantidas constantes em &
e 7, de modo que matematicamente as for-
mulas apresentam os mesmos resultados.

Tabela 6_ indices de fretes rodoviarios para a soja de fevereiro de 1998 a margo de 2002.
Tratamento 4: segundo a formula de calculo e tipo de ponderagao

......... Ind|cePondera§ﬁo Acumulado
. MOD* 1,7838
Lowe e derivados .
Sifreca®* 1,7670
Tornqvist MOD* 1,7610
Theil MOD* 1,7610
Vartia MOD* 1.7610

* Com informacoes de ponderagio (quantidade transportada) origindrias da matriz origem-destino.

** Com informagdes de ponderacio (distancia) originarias da base de dados do Sifreca.

Fonte: Gameiro (2003).
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17 Foram realizados ensaios
para se eleger a funcio a ser
estimada econometricamente,
como detalhado em Gameiro
(2003). Os modelos
considerados foram:
logaritmico (p=a + blnd),
linear (p=a + bd) e tipo
“log-log” (In p=a +blnd).
Em todas essas regressoes, os
coeficientes apresentaram
elevado nivel de significancia
(teste “t”) e coeficientes de
regressao (R?) superiores a
60%. O modelo que
apresentou resultados
estatisticos superiores foi o
“log-log”. Segundo Greene
(1993), coeficientes de
determinacio ao redor de 50%
podem ser considerados
bastante satisfatorios para
dados em cross section,

€OMO NO €aso.



As iniciativas de construcio de indi-
ces insistem em denominar as férmulas de-
rivadas de Lowe, como de Laspeyres, ou
mesmo “Laspeyres Modificado” — ver, por
exemplo, Melo (1982) e¢ Carmo (1987).
Essa concepgdo nao parece a mais adequa-
da, uma vez que as ponderacoes nio estiao
sendo dadas pelas informagSes da base,
exatamente (como prevé a féormula na sua
esséncia), mas sim por algum sistema que
permitiu a obten¢do de informagoes de
ponderac¢io que passam a ser tomadas co-
mo fixas sem, necessariamente, terem sua
origem no periodo-base. Pelo contrario,
sao obtidas, na maior parte, por amostras
histéricas de distribuicio. Isso ocorreu no
caso de alguns indices dos tratamentos 3 e
4 do estudo apresentado. Pelo fato de ter
sido o economista Lowe um dos primeiros
a ter proposto a ponderagio fixa, sem levar
em consideracio o perfodo-base, imagi-
na-se que esse deve ser o homenageado
quando da denominacao dos indices.

Diante dos resultados do #ratamento
4, tém-se, na realidade, dois tipos de indice:
o de Lowe (e derivados) e o equivalente a
Tornqvist/ Theil /Vartia. O segundo grupo
¢ caractetizado por indices geométricos pon-
derados. Como Leo Térngvist foi o pre-
cursor dessa linha de raciocinio, seu nome
¢ sugetido para denominar o indice. Pot-
tanto, tém-se dois indices: o de Lowe e o de
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Tornqvist. A comparacio entre os valores
acumulados entre ambos ja mostrou que seu
resultado foi bastante aproximado para o
petiodo completo, com um pequeno desvio
de 1,3%. Analisando-se os perfodos anuais,
ambos sobre a base de ponderacao da matriz
origem-destino, chega-se a diferencas per-
centuais de 0,5% (em 1998), -0,93% (em
1999), 0,7% (em 2000) e 1,4% (em 2001).
Portanto, diferengas inferiores a 1,5%, para
mais ou para menos.

Em sintese, com as informagdes ob-
tidas, pode-se dizer que a variacio acumu-
lada do preco do frete para a soja a granel
no Brasil, entre fevereiro de 1998 ¢ matrco
de 2002, foi de 76%. Esse resultado esta de
acordo com a experiéncia empitica obtida
com o acompanhamento do mercado.

No tratamento 1, os indices superio-
res foram: Fisher, Walsh, Theil, Térnqvist e
Vartia. A diferenca entre eles foi bastante pe-
quena, de modo que sua escolha pode ser
arbitraria. Elege-se, para compara¢io com os
indices do fratamento 4, o Indice de Fisher,
por ser o mais consagrado na literatura.

No tratamento 2, surge o problema da
falta de informacdo completa, o que incor-
re em fortes vieses para alguns {ndices. Os
indices ideais continuam sendo os supetio-
res. A excegdo ¢ o de Fisher, que, por ser
derivado de Laspeyres e Paasche (que sdo
altamente enviesados pela falta de infor-

Nova Economia_Belo Horizonte_20 (1)_121-163_janeiro-abril de 2010



152

indices de preco para o transporte de cargas

magcdo), acaba sendo prejudicado. Walsh,
Tornqvist e Theil continuam como os ma-
is indicados. No entanto, os dois dltimos s6
podem ser calculados mediante a adog¢ao
de hip6teses pata a solugao da inconsistén-
cia matemdtica originada pela falta de da-
dos. Essas hipdteses fatalmente levam a vi-
eses, por menores que sejam. O Indice de
Walsh desponta como supetior, e, de fato,
as andlises de correlagdio com seu corres-
pondente do #ratamento 1 o reforcam como
o mais indicado. Diante dessas evidéncias,
Wialsh ¢ eleito o indice para servir de com-
paragdao com o tratamento 4.

No ferceiro trataments, continua pre-
sente o problema da falta de informagcio.
Mas essa caréncia é amenizada pela consi-
deracio de um sistema fixo de ponderacio, o
que tesolve a falta de informacio de quanti-
dade, mas mantém o problema da inexistén-
cia periédica dos pregos. Nesse tratamento,
assim como no quarto, as formulas acabam
sendo reduzidas as de Lowe e seus detivados,
e as dos indices geométricos ponderados
(Torngvist e Vartia). Como ja menciona-
do, os indices geométricos exigem a presen-

ca de informacées completas (p” e p’) e

precos, de modo que s6 sdo passiveis de cal-
culo mediante a imposi¢io de hipoteses.
Resta o Indice de Lowe. Esse pode ser calcu-
lado sem a redistribuigdo dos pesos, o que
gera vieses enormes, pelos motivos apre-
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sentados anteriormente; ou com a redistti-
buigdao dos pesos, que é o procedimento
classico adotado pelos elaboradores de in-
dice para a alteracao dos indices pela entra-
da/saida/substituicio de itens. Esse é con-
siderado o indice supetior do #atamento 3,
ainda que claramente traga consigo vieses,
conforme ja analisado. Assim, o Indice de
Lowe (com redistribuigdo de pesos) é o es-
colhido para comparagdo com os indices
do tratamento 4.

Na Tabela 7, apresentam-se as prin-
cipais observagoes qualitativas sobre os tra-
tamentos e sua aplicacdo empirica. Os co-
mentarios ao seu respeito sao apresentados
no capitulo conclusivo.

5 c I 0

Uma importante conclusiao ¢é a de que,
além do fundamento tedrico, um indice
sempre deve ser testado empiricamente.
Isso, pelo fato de que sempre serd uma
simplificacdo ou uma aproximacao da re-
alidade. O objetivo deveria ser a obten-
¢ao do melhor indice com o processo
amostral possivel. A caréncia de infor-
magao ¢ uma realidade presente na maio-
ria dos projetos de elaboragao de indices
e deve ser tratada de modo a nao prejudi-
car significativamente o resultado final.



Tahela 7_Resumo das principais ohservagdes resultantes dos tratamentos
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B Tratamento
Observacoes
1 2 3 4
~ A o . Distancia e
Ponderacio Distancia Distancia Producio escoada ~
Producio escoada
Lo . . Lowe (com ) .
Indice referéncia Fisher Walsh L. Tornqvist
redistribui¢ao de pesos)
Indice acumulado 1,7600 1,7107 1,4843 1,7610
fei .
E e-1to negativo da escassez Meédia Alta Alta Baixa
de informacio
Dificuldade de
operacionalizar o processo | Média Alta Muito alta Média

de amostragem

Visibilidade obtida por
meio dos subindices

Baixa. Subindices
relacionados apenas a
faixas de distancia.

Média. Subindices
relacionados a faixas
de distancia e grupos
de rotas tendo Estados

como origem e destino.

Alta. Subindices
relacionados a faixas

de distancia e grupos

de rotas tendo regides
bem definidas de origem
e destino.

A precisao dos modelos
de previsio de subindices
especificos esta
condicionada ao
comportamento desses
fretes, devendo

ser avaliada
econometricamente
dentro dos niveis de
significancia desejados.

Qualidade esperada

para o indice geral

Adequada

Baixa. Diante da falta de informacio, ha a necessidade

de extrapolago (estabelecimento de hipéteses) de

periodos precedentes ou posteriores, ou a

Adequada

redistribui¢io das ponderag¢ées, gerando vieses.

Fonte: Gameiro (2003).

A falta ou indisponibilidade da in-
formacao nao é devida, necessariamente,

um ponto que ha muito inquieta os estudi-
0sos dos numeros-indice: a entrada e/ou
a0 problema amostral. Em diversas cir-  saida de informag¢oes na amostra pode ge-
cunstancias, determinada informacao sim-  rar variacao no indice nao decorrente da

plesmente pode nao ter ocorrido. Esse é  variagio no nivel de pregos, mas sim da
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mera combinacio distinta das informacoes
disponiveis. Essa indisponibilidade de infor-
macao ¢ representada por uma desconti-
nuidade — ao longo do tempo — no nivel de
preco dos fretes para determinadas situa-
¢Oes (itens na agregacio). Tal descontinui-
dade pode decorrer da sazonalidade carac-
teristica da logfstica de transporte dos pro-
dutos de origem agricola.

A forma encontrada para o trata-
mento dessa descontinuidade foi a utilizacio
de funcdes que tivessem o preco que se de-
seja medir determinado por caracteristicas
controlaveis (e observaveis), tais como o ti-
po de carga, a sua quantidade, o acondicio-
namento, a localidade de origem, de destino,
a distancia, ez Foram, assim, realizados
quatro tratamentos objetivando entender o
comportamento dos dados e o resultado da
aplicacdo da metodologia de construgio dos
indices sobre esses. Os #ratamentos 1 ¢ 4 mos-
traram-se mais adequados para a obten¢ao
de um indice para o nivel geral dos precos.
O primeiro, entretanto, apresenta baixa ca-
pacidade de fornecer informacgdes desa-
gregadas (subindices), uma vez que exibe
apenas agrupamento por faixas de distancia.

O quarto tratamento, por utilizar pre-
visdes para os pregos a partir das distancias,
deve ser considerado com ressalvas no for-
necimento de subindices especificos. F im-
portante que sejam estipulados intervalos
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de confianga para esse processo. A principal
vantagem que se espera desse tratamento é
o conhecimento do nfvel geral dos precos
sem perda de informagcao. Esse tratamen-
to, sob o ponto de vista das aproximagdes,
parece bastante razoavel: atende a maior
parte dos testes axiomaticos, utiliza funda-
mentos econométricos (portanto, estatisti-
cos) para a obtengdo dos indices ¢ — talvez
o mais importante — utiliza uma fungio
econémica que, estimada, fornece uma re-
lagdo entre preco (p) e quantidade (g), aten-
dendo ao consagrado enfoque econoémico.
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Anexos — Indices de fretes calculados

Augusto Hauber Gameiro_José Vicente Caixeta-Filho

Tahela 1A_ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.

Tratamento 1: hases encadeadas

157

T Tmes T Cgari T ] Towtet” T ] Twowe” T T | T Balgrave " T | T Laspeyres " paasche ~ | © " "Fisher “Jewons
mar/98 1,1634 1,1671 1,1367 1,1671 1,1146 1,1514 1,1329 1,1533
abr/98 1,0425 1,0667 1,0274 1,0256 10174 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/98 0,9953 0,9934 0,9919 0,9928 0,9944 0,9904 0,9924 0,9941
200/98 1,0267 1,0226 1,0353 1,0295 1,0350 1,0274 1,0312 1,0256
set/98 0,9815 0,9851 0,9862 09715 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 09671 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 11778 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 1,041 1,0315 1,0277
mai/99 0,9344 0,9307 0,9341 0,9454 0,9406 0,9432 0,9419 0,9324
jun/99 09717 0,9639 0,9644 0,9679 0,9612 0,9646 0,9629 0,9696
jul/99 0,9994 0,9915 0,9984 1,0037 0,9964 0,9994 0,9979 0,9976
200/99 1,0630 1,0652 1,0555 1,0609 1,0488 1,0589 1,0538 1,0619
set/99 1,0214 1,0236 10167 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 0,9763 0,9698 0,9807 0,9838 0,9823 0,9828 0,9826 0,9756
dez/99 0,9649 0,9669 0,9681 0,9701 0,9661 0,9689 0,9675 0,9641
jan/00 1,0255 1,0451 1,0151 0,9979 1,0345 0,0944 1,0143 1,0209
fev/00 0,9970 0,811 0,9987 1,0126 1,0029 1,0099 1,0064 0,9950
mar/00 1,0521 1,0432 1,0595 1,0951 1,0440 1,0861 1,0649 1,0457
abr/00 1,1144 11121 1,1049 1,1126 1,0963 1,1064 1,1014 1,1096
mai/00 0,9994 0,9827 0,9788 0,9764 0,9679 0,971 0,9695 0,9912
jun/00 0,9931 0,9905 0,9842 0,9792 0,9853 0,9731 0,9792 0,9895
jul /00 0,9911 0,9907 0,980 0,9900 0,9972 0,9858 0,9915 0,9887
2g0/00 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 12516 1,1842 1,2347 1,2092 1,1645
abr/01 09755 0,9803 0,9691 0,9812 0,9720 0,9793 0,9756 0,9735
mai/01 0,9466 0,9314 0,9307 0,9185 09118 0,9139 0,9128 0,9447
jun/01 1,0381 1,0233 1,0204 1,0577 1,0158 1,040 1,0298 1,0307
jul/01 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 1,041 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

. Agumulado - Q21712 B . L8062 R . 15788, LLbpe20 o f L L7600, sz

Fonte: Gameiro (2003).
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indices de preco para o transporte de cargas

Tahela 2R _ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.
Tratamento 1: bases encadeadas

Més Geométrico Walsh Coggeshal I":,g:rs':i‘“em '::::'::I,':: Tornguist Theil Vartia | Vartia Il
mar/98 1,1084 1,1296 T.1437 1,1591 1,1025 1,1335 1,1307 T.0072 1,1309
abr/98 1,0150 1,0166 1,0326 1,0228 1,0127 1,0189 1,0173 0,9992 1,0173
‘mai/98 09177 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 09713 0,9792 0,9705 0,9710 09714 09713 0,9975 09713
out/98 0,9324 0,9347 0,9385 0,9383 0,9310 0,9353 0,9349 0,9963 0,9349
nov/98 0,709 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 1,0012 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 0,945 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 0,0818 0,9826 0,748 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 1,001 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 1,0007 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 0,0847 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 0,499 0,9568 0,9632 0,9237 0,9452 0,0485 0,9771 0,0483
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/01 1,0263 1,0283 1,0229 1,0303 1,0250 1,0283 1,0283 0,9981 1,0283
mar/01 1,1718 1,2144 1,1535 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 09125 0,428 0,9162 0,9074 0,9129 09127 0,945 09127
jun/01 1,0108 1,0283 1,0237 1,0506 1,0062 1,0305 1,0289 1,0034 1,0290
jul/01 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
EETTTNN INSECONN BINNETTN TR RN TR AT ENNECTINN I TI TR B

Fonte: Gameiro (2003).
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Augusto Hauber Gameiro_José Vicente Caixeta-Filho

Tahela 3A_ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.

Tratamento 2: hases encadeadas

Carli

139

Palgrave
Més — — Dutot Lowe — — Laspeyres Paasche
Eliminacao Suposigao Eliminacao Suposicao
mar/98 1,1351 1,0969 1,1193 1,2228 0,9961 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/98 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 0,0842 0,9757 0,9909 0,9715 0,881 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 09711 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 0,0884 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 0,0884 0,9515 1,0603
g0/00 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/01 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/01 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 1,041 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
- Asupiado T s T e sz s e s e

Fonte: Gameiro (2003).
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indices de preco para o transporte de cargas

Tahela 4R _ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.

Tratamento 2: hases encadeadas

Més " Jevons " " Geométrico 'l:n'gg'es'hall T
— Fisher — — — — Walsh — —
Hipdtese Eliminagao Suposigao Eli S Eliminagao Suposicao
mar/98 1,2216 T.1276 1,0899 1,1214 1,1214 1,1400 1,1199 1,0831
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/98 1,0063 0,9988 0,9905 0,9968 0,9939 0,9976 0,9963 0,9871
2g0/98 0,740 0,0914 0,938 1,0096 1,0023 1,0046 0,0842 0,0887
set/98 0,9620 0,9964 0,9952 0,9755 0,9795 0,9780 0,9925 0,9925
out/98 0,9059 0,9405 0,445 0,9466 0,0302 0,9250 0,9264 0,0398
nov/98 0,9000 0,9556 0,9694 0,9494 0,9479 0,9422 0,9477 0,9672
dez/98 0,9534 0,9654 0,0801 0,9540 0,9530 0,9533 0,9594 09772
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 1,0050 1,0826 1,0760 1,0811 1,0897 1,0883 1,0752
abr/99 1,043 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 0,0816 0,9620 0,9601 0,9619 0,9733 0,799
jul/99 0,9813 0,9827 0,9815 0,9847 0,9844 0,9869 0,9788 0,9782
220/99 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
todez/99 0,9652 0,0974 0,978 0,0888 0,9866 0,0843 0,9956 0,970
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 0,0885 0,0788 0,0827 0,0833 1,0060
mar/00 1,2570 1,0757 1,0548 1,0742 1,0788 1,0040 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 0,0818 0,0387 0,9630 0,9559 0,0425 0,0433 0,9292 0,9552
jul /00 1,0044 0,9941 1,0023 0,9912 0,9913 0,9847 0,9915 0,9983
2g0/00 0,0324 0,9962 0,9969 1,0047 1,0076 1,0059 0,9915 0,945
set/00 0,9653 0,9620 0,9777 0,9767 09714 0,9742 0,9516 0,9724
out/00 0,8465 0,9918 0,9955 0,901 0,9725 0,9660 0,0822 0,0922
nov/00 0,9024 0,9790 0,9843 1,0065 0,9950 0,9954 0,9704 0,9812
dez/00 1,0138 0,0991 0,9974 1,0111 1,0116 1,0123 0,9963 0,961
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 0,8880 0,9038 0,9545
jun/01 1,1420 1,0042 0,9999 1,0282 1,0121 1,0227 1,0003 0,944
jul/01 1,0677 1,0314 1,0181 1,0477 1,0497 1,0540 1,0316 1,0160
2g0/01 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 0,065 0,9357 0,683 0,9230 0,9142 0,9165 0,9274 0,9655
nov/01 0,9312 0,9997 0,0894 0,9942 0,9943 0,9973 0,9961 0,9843
dez/01 1,0874 0,9968 1,0136 0,941 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 1,0005 1,0842 1,0674
. Acumuado L5, REZRNN IR EECINN DRRET) 7107, RETII BNET)

Fonte: Gameiro (2003).
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Tahela 5A_ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.
Tratamento 2: hases encadeadas

Fonte: Gameiro (2003).

Logaritmo Paasche Harménico Laspeyres Tornquist Theil Vartia

Hipdtese Eliminagao Suposigao Eliminaga Suposica Eliminacao Suposigao RAmbas RAmbas
mar/98 1,1331 1,1331 1,1374 1,1140 1,1272 1,1272 1,1242 1,1398
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/98 1,0015 1,0002 1,0029 0,9924 0,9977 0,9970 0,9977 0,9976
200/98 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
200/99 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 0,0848 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
200/00 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/01 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/01 1,0539 1,0541 1,0829 1,0477 1,0518 1,0519 1,0510 1,0541
200/01 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

. Agumiado 1828, 258, 399691 L1 EECDI T TS, 708,
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Tahela 6A_ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.

Tratamento 3: hases encadeadas

Lowe e deriv;das

Carli Tornquist
Més Dutot
Eliminacao Sem redistribuicao dos pesos | Com redistribuicao dos pesos Eliminagao
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/98 0,9890 0,9797 1,0438 0,9653 0,9682
ago/98 1,0223 1,0054 0,828 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/99 0,0892 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/01 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
o Aemeado LT oo e e e e

Fonte: Gameiro (2003).
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Tahela 7TA_ indices de fretes rodovidrios mensais para a soja a granel de fevereiro de 1998 a margo de 2002.
Tratamento 4: hases encadeadas

Més B Lowe I Tornquist Theil Vartia Il

(MOD) (Sifreca) (MoD) (MOD) (MmoD)
mar/98 T2077 1,2038 1,2096 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/98 1,0100 1,0113 1,0090 1,0090 1,0090
2g0/98 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 0,0883 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 0,0825 0,9712 0,0888 0,0888 0,0888
dez/99 1,0688 1,0750 1,0646 1,0646 1,0646
jan/00 09777 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 0,0833 0,9687 0,9687 0,687
jun/00 0,9448 0,9517 0,9406 0,9406 0,9406
jul/00 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 0,0788 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/01 1,0557 1,0603 1,0525 1,0525 1,0525
ago/01 1,0346 1,0372 1,0329 1,0329 1,0329
set/01 09715 0,9698 09725 0,9725 0,9725
out/01 0,9240 0,9166 0,9286 0,9286 0,9286
nov/01 1,042 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

NSICTEIT R AN CECR IR AU SO [ R AU

Fonte: Gameiro (2003).
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