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Resumo Executivo

Este trabalho apresenta uma avaliagio da metodologia de fixacio de pregos proposta pela
Comissdo Nacional para Assunto de Praticagem (CNAP). Para a realizagio do trabalho, foi
realizado um levantamento dos fundamentos juridicos e microeconémicos que
caracterizam o servi¢o de praticagem.

O trabalho mostra que a caracteriza¢io do modelo de regulagio pela autoridade maritima
em que hi a negociagio direta entre organizacdes de praticagem e armadores como um
mercado de monopdlio é um equivoco recorrente na literatura. Este modelo é mais bem
caracterizado por um modelo de barganha com arbitragem, cujo resultado é eficiente no
sentido de Pareto. Além disso, o trabalho conclui que o novo modelo de regulacio do
servico de praticagem (tabelamento de precos) além de ser inferior a0 modelo anterior em
termos de bem estar e eficiéncia, traz consigo uma parcialidade por parte da autoridade
maritima.

Por sua vez, o modelo de tabelamento de pregos do servigo de praticagem no Brasil -
inicialmente proposto através de uma férmula bésica tnica para todas as Zonas de
Praticagem do territério nacional, utilizando uma remuneragio de referéncia baseada em
uma regressao linear estimada por Minimos Quadrados Ordinarios para um Benchmark
(Zonas de Praticagem americanas) -, além de ser muito confuso e pouco transparente, se
mostra inconsistente. Para chegar a esta conclusio, o trabalho faz uma avaliacio minuciosa
de cada item relacionado a regressio que estabelece o prego por hora de manobra (RRR)
apesar de ndo haver divulgacio publica das informagdes utilizadas para construir o modelo.
Este trabalho demonstra que se trata de uma metodologia inédita no mundo, que sofre
com varios problemas estatisticos (amostra nio aleatoria, erros de medida, endogeneidade e
erros de especificacdo) que inviabilizam a sua utilizagio mesmo nas Zonas de Praticagem
incluidas na amostra no periodo estudado.

Por estas razoes, conclui-se que o modelo de fixagdo dos pregos do servigo de praticagem
proposto pela CNAP tem sérios problemas de fundamentagio econdmica e estatistica e
que sua implementagdo sem ressalvas pode levar a deterioragio do servigo prestado.



1. Introdugao

O servico de prati.cagem1 € o auxilio dado a comandantes de embarcacdes na
navegacao em aguas restritas, devido a peculiaridades locais que dificultam manobrar a
embarcagdo com seguranca. Estas peculiaridades - que podem ocorrer em trechos da costa,
bafas, portos, estuirios, lagos, rios, terminais e canais - sio importantes para delimitar as
chamadas Zonas de Praticagem (ZP). O servico deve ser executado por profissionais
devidamente habilitados: os priticos. Segundo a definicio legal, os praticos sio
profissionais aquaviarios nio tripulantes que prestam servigos de praticagem embarcado®.
Eles possuem conhecimento das peculiaridades das ZP, tais como correntes, variagoes de
mar€, ventos e limitages dos pontos de atracagio. Por essas razdes, o servico de
praticagem contribui para a seguran¢a na navegagio reduzindo a probabilidade de
acidentes, que podem resultar em perdas materiais e danos a0 meio ambiente.

Embora nio haja contestagdes a respeito da importincia do servico para a
seguranca da navegagdo, sua forma de regulagio e o seu sistema de pregos sio
frequentemente questionados. Isso provavelmente ocorre porque se trata de uma estrutura
de mercado complexa, envolvendo a venda de um servigo (portanto, algo intangivel) e uma
série de legislagdes que ditam a forma como a atividade deve ser exercida.

No mundo, a rigor, existem trés tipos de modelos estabelecidos para a prestacio do
servico de praticagem:

a) Servigo prestado pelo Estado
b) Servigo prestado por um monopdlio privado regulado
¢) Servigo prestado por um mercado privado concorrencial

O modelo (a) ¢ utilizado na Bélgica, Finlindia, Grécia, Suécia e na ZP de Los
Angeles, nos EUA. O modelo (c) ¢ utilizado na Roménia, na Argentina, nas Bahamas, na
Turquia, na Dinamarca e na Austrilia, mais especificamente na grande barreira de corais.
Nas demais ZPs australianas, assim como nos demais paises, incluindo o Brasil, vigora o
modelo (b). Este é o modelo mais comum; a forma de regulagio e o grau de intervencio do
setor publico variam muito. A literatura mostra que todos os sistemas possuem vantagens e
desvantagens, embora o modelo (c) seja o que apresenta mais criticas negativas. Os
principais criticos da liberalizagio argumentam que as decisdes de organizagio e
regulamenta¢io da praticagem devem ter como prioridade a seguranga da navegacio, € a
concorréncia poderia gerar uma preferéncia por embarcacdes que melhor remuneram os
servigos, e isto, além de produzir um atendimento precirio a embarcagdes menores,
poderia aumentar os riscos de acidentes (Sparks, 1998).

No modelo (b) a determinagio dos valores cobrados seguem basicamente as
seguintes formas:

! O servigo € constituido pelo pritico, lancha do pritico e pela Atalaia (Estagio de Praticagem). Capitulo 111
da Lei 9.537/2007 e NORMAM 12/DPC.
2 Capitulo XV, artigo 2° da Lei 9.537/1997.



.. Valor fixado pela autoridade regulatéria competente com os mais variados
niveis de consulta;

ii.  Liberdade de negociagio entre as organizagdes de praticagem e as empresas de
navegacio (armadores).

Historicamente, o Brasil adota a forma (ii). Porém, o Decreto n° 7.860, de 6 de
dezembro de 2012 instituiu a Comissdo Nacional para os Assuntos de praticagem (CNAP)
que procurava, dentre outros objetivos, propor uma metodologia de regulagio de precos
do servico de praticagem e definir os pregos maximos destes em cada Zona de Praticagem.
Ou seja, alterar a forma de determinagio do preco dos servigos de praticagem em todo o
pais para o modelo (i)’. Para atender a esta finalidade, ao final do ano de 2013 a resolugao
n” 3 desta mesma comissio estabeleceu e apresentou uma proposta de fixagio de precos
(tabelamento). A metodologia da proposta se resume a uma férmula que determina quais
variaveis e pesos devem ser considerados para a definicio dos valores cobrados por cada
manobra em cada uma das ZPs brasileiras’. O componente fundamental desta férmula ¢ a
Remuneragio Liquida por hora de manobra, definida por um modelo de regressio linear
que utiliza informacdes de 23 ZPs americanas. O objetivo seria tornar as remuneracoes dos
servicos de praticagem equivalentes entre os dois paises (modelo de Benchmark).

O objetivo principal deste trabalho é realizar uma avaliacio econdmica e estatistica
da metodologia proposta pela CNAP. Para este fim, faz uma analise da legislacio
pertinente a0 servigo de praticagem e suas consequéncias para o funcionamento do servico
¢ para a determinagio dos valores cobrados. Ademais, faz uma avaliacio estatistica e
econométrica do modelo de regressio proposto pela CNAP com base nas informagoes que
foram divulgadas publicamente.

O trabalho estd organizado em quatro secdes, além desta. A segunda secio busca
apresentar 0 mercado no qual o servico de praticagem esta inserido, a luz da teoria
microeconomica e da legislagio vigente. A terceira secio discute a teoria do modelo
proposto e apresenta a metodologia proposta pela CNAP. A quarta se¢do apresenta os
fundamentos basicos de um modelo de regressio linear, técnica utlizada pela nova
metodologia proposta de fixacio de precos. A quinta se¢do faz uma avaliacio econométrica
da metodologia proposta. Por tltimo, sio apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

? Esta medida entra em contradi¢io com o que é estabelecido na NORMAN 12/DPC em seu capitulo 5.
Entretanto, uma anilise quanto 4 legalidade da medida foge do escopo do presente trabalho.

# Com a excegao das ZPs que percorrem longas distincias, tais como Fazendinha (PA), Itacoatiara (AM) e
Lagoa dos Patos (RS).



2. Fundamentos juridicos e microeconémicos da atividade de
praticagem

A atividade ¢ regulamentada pela Lei 9.537/1997, capitulo 111, conhecida como Lei
de Seguran¢a do Trifego Aquaviirio (LESTA); e pela NORMAM 12/DPC. O servigo é
considerado essencial e deve estar disponivel de forma permanente e ininterrupta nas ZPs
estabelecidas pela autoridade maritima. No Brasil, a autoridade maritima é o Comando da
Marinha, parte do Ministério da Defesa (artigo 39 da Lei 9.537/2007). Contudo, a Diretoria
de Portos e Costas (DPC) é o 6rgdo ligado ao ministério responsével pela execucio da
autoridade maritima no que se refere 2 marinha mercante, 4 praticagem, a seguranca das
embarcacdes e as instalagdes portudrias, bem como a formagio, habilitacio e qualificagio
do pessoal maritimo e da industria de construcio naval civil (Decreto 16.237, de 5 de
dezembro de 1923). Cabe 2 autoridade maritima, dentre outras atribuicdes, estabelecer o
nimero de praticos necessirio para cada zona de praticagem, fixar pregos nos casos
previsto em lei e requisitar o servico de praticos. Ademais, a legislacio determina nio
somente como deve ser feita a habilitagio dos praticos, mas também como os praticos
devem se organizar.

No que diz respeito a sua organizagio, a Lei 9.537/1997 estabelece em seu artigo
13 que a prestagaio de servigos deve ser realizada por pridcos habilitados em uma
determinada zona de pratcagem, de forma individual, organizados em associagdes
privadas, ou contratados por empresas privadas’.

Embora nao haja uma recomendagio legal para que os praticos estejam em uma
tnica organiza¢io (empresa ou associagio), a elaboracio de uma escala em rodizio unica®
torna a prestacdo do servi¢o por uma tnica organizac¢io mais eficiente do ponto de vista
econdémico, pois mantem altas as taxas de utilizacio dos ativos, além de melhorar a
coordenagao e fiscalizagio do servigo pela autoridade maritima; também sio minimizados
os problemas de competicio predatéria por escalas nos casos em que hd mais de uma
empresa prestando o servico.

As escalas de rodizio de praticos sdo elaboradas pelas organizagdes de praticagem
em cada ZP e ratificadas pela Capitania dos Portos, Delegacia ou Agéncia local. Nas zonas
de praticagem onde hi mais de uma organizagio de praticagem, as escalas de rodizio
obedecem a critérios que atendem a manutengio da habilitagio de todos os praticos da ZP
em todos os seus trechos, e dividem da forma mais equinime possivel as manobras entre
todos os praticos (escala unica de rodizio). O objetivo da escala é garantir o servigo
ininterrupto e evitar a fadiga do pratico.

Cabem 2 associagdo ou empresa de praticagem privada todos os investimentos
necessarios para que o servigo seja executado. Isso inclui atalaias e lanchas e a remuneragio
de toda a equipe de apoio envolvida em atividades tais como controle das condigdes de
acesso maritimo, transporte do pratico, orienta¢io aos comandantes, controles de trifego,

5 Esta forma de organizacao é semelhante a maior parte dos paises europeus e estados americanos. Ver Foam
(2012) para uma resenha dos modelos adotados por Estados americanos, e FGV (2009) para o restante do
mundo.

S NORMAM 12/ DPC 0226 e 0227.



operagao de radares, treinamento e capacitagio de praticos, entre outras. Ou seja, o servi¢o
de praticagem envolve investimentos e custos fixos muito altos. Portanto, é necessaria uma
escala minima de servico para que ele seja vidvel economicamente. Neste contexto, o
servi¢o de praticagem pode ser caracterizado como um monopélio natural’ na maioria das
ZPs.

A evidéncia empirica mostra que o modelo concorrencial pode gerar incentivos
adversos, tais como uma disputa por embarca¢des de maior porte e o desinteresse por
embarcagdes menores, gerando, consequentemente, um atendimento precirio para estas
embarcagdes. O fato é que os altos custos fixos e a escala em rodizio inviabilizam um
sistema concorrencial e tornam o monopélio a forma mais eficiente de organizagio (Bonde
et al., 2000).

Por estas razdes, poucas ZPs contam com mais de uma organizagio de praticagem.
No Brasil existem 22 zonas de praticagem, e pouco mais de 30 organizacdes prestadoras de
servigo - em geral associagdes de praticos auténomos, isto é, empresas em que 0s praticos
sa0 proprietirios e executores do servico.

O mercado também ¢é caracterizado por uma restricio na oferta de trabalhadores,
pois € necessaria a habilitagdo via concurso publico e um longo e caro processo de
treinamento, embora isto nio implique em uma restricio de oferta do servico de
praticagem, uma vez que o servi¢o é compulsério®. Ao pratico nio ¢ facultado o direito de
atender a uma embarcagio que tenha sido designado pela escala no rodizio (compulsério)
aprovado pela autoridade maritima. O pratico ndo pode se recusar a prestar o servico de
praticagem: pode haver suspensio do certificado de habilitagio ou, em caso de
reincidéncia, cancelamento do mesmo. Do ponto de vista econémico, isso implica que toda
a demanda devera ser atendida e que nio hi uma escolha por parte da organizacio de
praticagem quanto a quantidade de servi¢o que serd oferecida. Cabe 2 autoridade maritima,
por sua vez, definir o nimero de praticos necessarios em cada ZP para atingir este objetivo.

Enquanto a LESTA estabelece que a autoridade maritima deve fixar os pregos de
praticagem’ quando isto for necessirio para garantir o provimento do servico de forma
ininterrupta, 2 NORMAM 12/DPC estabelece que a autoridade maritima deve intervir
(fixando o preco do servi¢o) somente quando ndo houver acordo entre os tomadores do
servico (armadores) e prestadores (praticos). Segundo a LESTA, cada ZP tem a liberdade
para negociar seus proprios precos. De forma complementar, a NORMAM 12/DPC
estabelece que o acordo deve sempre ser buscado e que, caso o prego seja fixado, este
devera ter cardter temporario. pois, segundo o capitulo 05, artigo 0501, item d:

“Ndo se pretende substituir as partes no estabelecimento dos precos a serem praticados, mas tio somente

Larantir a prestacio ininterrupta do Servico de Praticagem, devendo as partes buscarem um acordo quanto
aos precos considerados satisfatirios para ambas.”.

7 Monopélio natural é aquele que surge da inviabilidade da concorréncia devido a custos fixos muito elevados.
Por exemplo, estradas, linhas de 6nibus, fornecimento de energia elétrica e de 4gua tratada, também sio
considerados monopdlios naturais.

8 Artigo 15 do cap. 111 da Lei 9.537/1997.

? Artigo 14 do cap. 111 da Lei 9.537/1997.



Portanto, hi claramente um reconhecimento pela norma de que se trata de uma
negocia¢do que envolve entes privados que podem negociar livremente, e de que a
autoridade maritima possui um papel de mediador. Na pritica, observa-se que os precos
s30, na maioria dos casos, negociados diretamente entre organizagdes de praticagem e
grupos de representantes de armadores. Poucos contratos sio negociados diretamente com
os armadores de forma individual, e interven¢des da autoridade maritima sdo raras.

A impossibilidade de determinar a quantidade ofertada de servico de praticagem
pela organizacdo que presta o servi¢o torna impossivel determinar a quantidade de servico
que maximizaria o lucro. Além disso, segundo a Teoria Econdmica, se a quantidade
demandada ¢ fixa ou independente do preco, entdio a demanda seria infinitamente
inelastica, o que geraria um poder de mercado infinito para a organizagio do servico de
praticagem. Esta situagio nio encontra amparo na realidade. Trata-se de um “mercado”
com um unico vendedor, que negocia com compradores que negociam alguns poucos
contratos de forma coletiva, caracterizando um oligopsénio pelo lado da demanda.
Portanto, estas caracteristicas violam os pressupostos que permitiriam caracterizar o servico
de praticagem como um mercado de monopélio em seu sentido estrito.

Na verdade, como os contratos sio negociados diretamente entre o vendedor e
cada grupo de compradores, o prego do servigo é definido em um processo de barganha
entre os envolvidos; ele nio ¢ estabelecido de forma unilateral por parte do provedor do
servico. Este tipo de situagio, onde hi de um lado um vnico vendedor e do outro um
unico comprador, pouco pode ser explicada pelas estruturas de mercado tradicionais da
microeconomia, tais como um mercado de monopodlio (Bierman e Fernandez, 2011). Este é
o caso do servigo de praticagem no Brasil. O servigo de praticagem no Brasil se caracteriza
pela negociagio entre vendedores (organizagio de praticagem) e compradores (armadores),
em um processo de barganha. Esse processo de barganha conta com um arbitro
(autoridade maritima) que atua em tltima instincia quando ndo ha acordo entre as partes.
Neste caso, ap6s ser esgotado o processo de negociacio, a autoridade maritima pode fixar
o prego de forma livre ou acatar uma das propostas feitas pelos agentes envolvidos na
negociagao.

Para compreender melhor como funciona este processo de barganha, é importante
entender a natureza do servi¢o de praticagem 2 luz da teoria econdmica. Inicialmente, cabe
salientar que a atividade de navegagio mercantil envolve a possibilidade de sinistros
(acidentes). Estes possuem maiores chances de ocorréncia proximo a regides cuja
navegacio ¢ restrita. O custo de um acidente pode ser dividido em custos privados e
sociais. Os custos privados sdo os danos materiais do acidente, por exemplo, as avarias na
embarcagio. Os custos sociais s3o os que envolvem danos a terceiros, por exemplo, danos
ao meio ambiente. Portanto, a navegagio mercantl é uma atividade que envolve
externalidades e, por esta razio, gera o que se chama de falha de mercado.

O principal objetivo do servio de praticagem ¢é reduzir as chances de ocorréncia de
sinistros; contudo, esta redugdo tem um custo: o prego pago pelo servico. Este ¢é
obrigatério, porque agentes privados poderiam agir de forma oportunista e optar por

' No caso das externalidades negativas, o custo marginal social tende a ser maior que o custo marginal
privado. Se, em um mercado competitivo, a empresa equalizar seu custo marginal privado a0 preco de

mercado, entio o nivel de produgio que vai oferecer a0 mercado nio reflete todos os custos. Nio é um nivel
de produgio socialmente eficiente (Mankiw, 2009).



assumir o risco maior de acidente, deixando a sociedade assumir os custos sociais desta
agdo. A praticagem obrigatéria equivale a outras leis, como o Cédigo Brasileiro de Transito,
que estabelece a obrigatoriedade do uso de capacete por motociclistas e de cintos de
seguranga por todos os passageiros de veiculos movidos a motor com a excegio de
motocicletas. Ao utilizar estes equipamentos, reduz-se a chance de acidentes com
consequéncias mais graves, e 0s custos sociais, tais como o gasto pelo sistema de satde
com internagdes e procedimentos médicos, também sio reduzidos. Portanto, a
obrigatoriedade do servigo ¢ uma forma de internalizar uma externalidade (fazer com que o
agente privado assuma parte dos custos sociais), e de certa forma aproxima o nivel de
produgio ao seu nivel mais eficiente.

Por possuir estas caracteristicas, o servico de praticagem pode ser semelhante a dois
tdpos de mercados bastante conhecidos. Assemelha-se a2 um mercado de seguros'' se for
assumido que o pritico hipoteticamente é responsivel por toda a avaria. Assim, os
responsaveis pela navegagao mercantil (armadores), neutros ou avessos ao risco, teriam
uma disposi¢ao a pagar pelo servico de praticagem de tal forma que o pagamento (prémio
de risco) gere um valor garantido equivalente em termos de utilidade a loteria (Mas-Colel et
al, 1995; Pindyck e Rubinfeld, 2010). Isso significa dizer que os armadores estariam
dispostos a pagar o valor que os torne indiferente entre uma situagio sem incerteza e outra
com incerteza.

O servigo de praticagem ¢é semelhante as tecnologias de seguranga ' se for assumido
que os praticos nao pagario todos os prejuizos de um sinistro. Neste caso, a disposicio de
pagamento maximo por parte dos armadores sera igual diferenca entre o valor esperado
com a utilizacdo dos servi¢os de pratico e o valor esperado sem a utilizacdo do servico de
pratico. Estes valores sio crescentes na diferenca entre o risco de perda sem a presenca de
um pratico ¢ o risco de perda com a presencga do pratico, ¢.no quanto se pode perder
(custos privados acrescidos dos custos sociais).

Todavia, considerando os argumentos apresentados, armadores poderiam nio
contratar voluntariamente o servico de praticagem caso fossem propensos ao risco ou
poderiam estar dispostos a pagar um valor muito baixo pelo servigo, caso considerassem a
possibilidade de nio arcar com os custos sociais da navegagio maritima. Com o objetivo
de minimizar os custos sociais, foi estabelecido pela LESTA que o servico deve ser
compulsério.

O servico compulsério implica um aumento da disposi¢io maxima a pagar por
parte dos armadores quando comparado 2 situagio em que a contratagio fosse voluntaria.
Estes estariam dispostos a pagar um valor em que o custo variavel médio, incluindo os
custos de operacio, praticagem e seguro, fosse igual a0 prego pago pelo seu servico
(transporte maritimo) .,

Os valores maximos que os armadores estdo dispostos a pagar nas situages acima
descritas sio chamados de prego de reserva do comprador. Por sua vez, o servico de
praticagem ¢ um monopo6lio cujo prego minimo disposto a receber é o equivalente a seu

' Cabe ressaltar que ji hd jurisprudéncia que responsabiliza o pritico pelo dano material 4 embarcacio.
Portanto, o pagamento da avaria funciona como se fosse o prémio de um seguro.

'2 Por exemplo, a contratagio de um servigo de seguranca privada. Este reduz significativamente a chance de
perda, mas nio garante o valor total perdido no caso de ocorrer um sinistro.

13 Segundo a teoria microecondmica 0 momento em que o preco do servico é igual a0 seu custo variivel
médio define o ponto de fechamento da empresa. Ver Mas-Colel et al. (1995) e Pyndick e Rubinfeld (2010).



custo variavel médio. Este é o prego de reserva do vendedor'. A diferenga entre o prego
negociado € o preco de reserva é o que cada agente ganha com a negociacio (quase-renda).

Uma forma mais simples de pensar essa negociagio (jogo de barganha) é tratar a
diferenca entre o prego de reserva do comprador e do vendedor como uma unidade que
deve ser dividida entre os dois agentes. As negociagdes se caracterizam por um nimero
limitado de ofertas sequenciais realizadas por ambos por uma parcela s desta unidade, e
uma rodada final com um arbitro; este decide qual a parcela s, com 0<i<7, a ser designada a
cada um.

Supondo um jogo de barganha com dois jogadores (organizagio de praticagem e

armador), um arbitro (autoridade maritima) e trés rodadas com a seguinte sequéncia de
movimentos'*:

1. No primeiro periodo o vendedor (jogador 1) propde uma parcela s, da unidade,
restando ao comprador (jogador 2) uma parcela 7-s,.

2. O jogador 2 aceita ou rejeita essa oferta. Se aceita, o jogo termina e recebe a sua
parcela 7-5, imediatamente, da mesma forma que o jogador 1 recebe s,. Se
rejeitar, o jogo continua e vai para o préximo periodo.

3. No segundo periodo, o comprador faz uma contra oferta em que o jogador 1
recebe uma parcela s, e o jogador 2 recebe 7-s,.

4. O jogador 1 aceita ou rejeita esta oferta. Se aceita, recebe s, enquanto o jogador
2 recebe 7-5,. Se rejeitar, o jogo vai para o préximo periodo.

5. O arbitro decide a parcela 5 a ser recebida pelo jogador 1 e 7-5 a ser recebida
pelo jogador 2, onde 0<s<7.

Os pagamentos futuros sio descontados por um fator d, com 0<8<1, que reflete o
valor do dinheiro no tempo e representa a impaciéncia dos jogadores por ter que aguardar

mais um periodo para que o valor negociado seja recebido. Este é definido por § = Frraig

representa a taxa de desconto intertemporal, ou seja, a taxa que os individuos descontam
dos pagamentos futuros'. Por exemplo, jogadores imediatistas, que valorizam pouco o
futuro, terdo um alto 7 e um baixo 4.

A parcela recebida por cada um dos participantes ao final deste jogo de barganha
com arbitragem, bem como os valores de cada oferta deste jogo, pode ser obtida por
indugio retroativa, ou seja, resolvendo o jogo do terceiro para o primeiro periodo. Isso
porque se trata de um jogo dindmico finito com informacio perfeita'’,

' Isto claro se for considerado que a empresa prestadora do servico de praticagem ja esti estabelecida e,
portanto, ji dispendeu o investimento necessirio para iniciar a atividade. Caso contrario, um prego igual a0
custo varidvel médio nao seria suficiente para que houvesse a prestacio do servico.

15 Este jogo foi inicialmente proposto por Stahl (1972) e Rubinstein (1982).

16 Ao realizar uma aplicagio em uma instituico financeira, o individuo recebe por um periodo (1+1) vezes o
valor aplicado. Quando faz um empréstimo por um periodo, o valor obtido sera 1/(1+r) do montante a ser
pago.

17 Um jogo possui informacgio completa quando todos os jogadores conhecem as estratégias disponiveis para
outros jogadores, e possui informacao perfeita quando os jogadores possuem o conhecimento total a respeito
da histéria do jogo. Para uma introdugio a Teoria dos Jogos e seus conceitos, ver Fiani (2009) e Bierman e
Fernandez (2011).



A oferta 6tima no segundo periodo pelo jogador 2 sé sera aceita se o valor ofertado
for superior aquele oferecido no terceiro periodo. Assim, o jogador 1 aceita s, se 5,>d.
Portanto, a sua escolha serd entre receber 7-ds no segundo periodo ou receber §(7-5) no
periodo seguinte. Como 7-ds>¢-ds para qualquer valor de s e 4, é 6timo para o jogador 2
oferecer 5,*=ds ¢ o jogador 1 aceitar.

Como 2 informagio € perfeita, o jogador 1 também ¢ capaz de solucionar o jogo tal
como apresentado no paragrafo anterior. Assim, este sabe que se o jogador 2 rejeitar a
proposta do jogador 1, ele recebera d(7-5,%). Assim, o jogador 2 aceita 7-5, se e somente se
1-5;2 6(1-5,%), ou se ;< 1-9(1-5,*). Logo, cabe 20 jogador 1 decidir entre receber 7-9(7-s5,%)
imediatamente, ou receber d5,*=4"s no segundo periodo. Mas, &s<7-6(1-4s).

Desta forma, o 6timo para o jogador 1 ¢é oferecer s,*=1- §(7-0s5) no primeiro periodo
e o jogador 2 aceitar. Este é um equilibrio de Nash perfeito no subjogo, e seu resultado é
eficiente no sentido de Pareto™ (Fundenberg e Tirole, 1996). Este resultado tem virias
implicagdes para o caso em questio. '

Em primeiro lugar, explica o porqué de em poucas oportunidades as decisdes a
respeito dos precos cobrados pelo servigo de praticagem irem 2o julgamento da autoridade
maritima. E racional para os jogadores chegarem a um acordo na primeira rodada®.

Em segundo lugar, ¢ possivel observar na tabela 1 que a organizagio de praticagem
(jogador 1) tem uma pequena vantagem por jogar primeiro™’. Mas essa vantagem esti muito
longe de ser equivalente a cobrar um prego igual ao preco de reserva do comprador, pois
isso somente ocorre quando a taxa de desconto r ¢ infinita, o que implica em #=0.
Contudo, esse cenario nio é muito realista. Por exemplo, se r=77%"" e o 4rbitro ¢ isento
(disposto a dividir em partes iguais), o vendedor recebe 50,5% e o comprador recebe
49,5%. Esse cenario de divisdo préxima a igualdade é provavelmente o mais comum.

Tabela 1. Relagio entre 3, s e s*.

r 1) s=0.4 s=0.5 s=0.6
9.00 0.1 0.904 0.905 0.906
4.00 0.2 0.816 0.820 0.824
2.33 0.3 0.736 0.745 0.754
1.50 0.4 0.664 0.680 0.696
1.00 0.5 0.600 0.625 0.650
0.67 0.6 0.544 0.580 - 0.616
0.43 0.7 0.496 0.545 0.594
0.25 0.8 0.456 0.520 0.584
0.11 0.9 0.424 0.505 0.586

Fonte: Elaboragao prépria

18 Nao hi como melhorar a situagio de um jogador sem que piore a situacio do outro.

' Para qualquer forma de jogo finito com informagio completa e perfeita, mesmo que possua mais rodadas,
o resultado seri este. Se o jogo possuir infinitas rodadas, a oferta de equilibrio sera igual a 1/1-8 (Rubinstein,
1982).

% Aqui se assume que a organizagio de praticagem faga a primeira proposta por ser mais comum que
vendedores anunciem os precos antes dos consumidores divulgarem a sua disposicio a pagar. Todavia, nio
hi evidéncia empirica que dé suporte a esta suposigio. Logo, é possivel que armadores também possam agir
primeiro e obter vantagem na negociagio.

# Uma aproximagio bastante comum na literatura para o valor de 7 seria a taxa de juros do pais. Atualmente,
a taxa de juros referencial do Brasil (SELIC) é de 11%.
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Todavia, esse resultado pode ser alterado quando houver diferentes taxas de
desconto para os jogadores, pois, hi sempre uma pequena vantagem para o jogador mais
paciente (Bierman e Fernandez, 2011). Isso pode ocorrer, por exemplo, quando nio ha
retroatividade nos pregos cobrados pelo servi¢o de praticagem. Uma vez que durante o
periodo de negociagio vigoram os pregos vigentes do contrato anterior, ha um beneficio
para o comprador do protelamento do periodo de negociagio. No jogo proposto, isso
pode equivaler 2 uma maior taxa de paciéncia por parte dos armadores e, por consequéncia,
em um aumento da sua parcela na negociagio.

Independente da taxa de desconto utilizada ou do grau de isengio assumido pelo
arbitro, € possivel concluir que o tio discutido poder de monopélio por parte das
organizag¢des de praticagem € limitado por um processo de barganha com arbitragem. Isso
torna evidente, do ponto de vista da Teoria Econdmica, que é um erro tratar esta atividade
como um monopolio puro, considerando este arcabougo institucional.

Este jogo de barganha pode ter variagdes que o tornem mais complexo para uma
melhor adequacio a realidade. Por exemplo, um aspecto da legislagio que altera a estrutura
deste jogo ¢ que embora esta determine a compulsoriedade do servico, o mesmo nio
ocorre com o pagamento. O servico inclusive deve ser oferecido mesmo quando nio ha
pagamento. Com a excecdo da legislagio estabelecida pelo Codigo Civil, que rege os
contratos privados, no Brasil ndo ha legislacao especifica que puna o inadimplente, por
exemplo, impedindo a sua entrada em outro porto do pais, ou que permita condicionar um
servico futuro a um pagamento anterior. Desta forma, processos judiciais demoram muito
tempo e consomem recursos que nao deveriam ser usados para esse fim. Além, é claro, de
criar uma inseguranca juridica que incrementa o risco (do negécio) e os custos de
oportunidade da atividade.

No que diz respeito 20 jogo de barganha com arbitragem, a possibilidade de nio
pagamento € conhecida como “lockoun?’. O lockout é um periodo de inatividade que, neste
caso, se refere a0 periodo no qual o servico é prestado sem o pagamento. Segundo
Bierman e Fernandez (2011), a existéncia de /ockout, assim como uma greve, aumenta o
poder de barganha dos jogadores, e consequentemente aumenta a sua parcela. Dessa
forma, como o servico de praticagem nio pode ser interrompido22 e, portanto, nao ha
possibilidade de haver greve, o poder de barganha dos armadores ¢ maior porque nio ha
legislagdo especifica que proiba o /lockout.

Em suma, estas caracteristicas préprias impostas por seu marco regulatério fazem
com que o servico de praticagem seja uma estrutura de mercado muito peculiar. E muito
melhor caracterizd-lo como modelo de barganha do que como modelo de monopdlio,
caracterizagdo frequente, na literatura, dos servicos de praticagem brasileiros - como em
CEGN (2008), que define o servico de praticagem do Brasil como monopolista; e CNAP
(2013b), que define o servico como uma concorréncia imperfeita, sem definir o tipo de
violagio ao modelo de concorréncia perfeita®™.

Ademais, cabe salientar que cada ZP ¢ um mercado especifico, e se diferenciam em
termos de custos (definidos por tempo de manobra, custos de oportunidade, riscos de

2 Artigo 15 Lei 9.537/1997.

3 Trata-se de um mercado em que os produtos sio homogéneos, hi livre entrada e saida de compradores e
vendedores e hd um nimero grande de compradores e vendedores, suficiente para que nenhum deles tenha
condi¢des de influenciar os pregos (sio tomadores de precos)

11



acidentes, etc.) e poder de barganha por parte dos envolvidos. Além disso, os pregos
cobrados pelo servico de praticagem nio sdo unicos e envolvem varios critérios. Segundo
Dibner (2008): a arqueagao bruta do navio; as milhas niuticas com priticos embarcados
e/ou as horas com pritico embarcado; o calado de operacio; o tipo de carga; o tipo de
manobra (atracagdo, desatracagio, troca de bergos, fundeio); e outros (idade do navio,
numero de praticos a bordo, etc.)sio fatores importantes na determinagio do valor
cobrado por cada servigo. Os valores também consideram outras caracteristicas associadas
ao fator risco. Cada ZP tem sua classificagio de acordo com suas caracteristicas préprias.
Por exemplo, a praticagem de Santos classifica as embarca¢des em quatro niveis de

condigdo de risco (FGV, 2008):

a) Condigio A: Navios com mais de 18 (dezoito) anos; Dragas; Navios Sismicos;
Navios Langadores de Cabos; e Condi¢des Especiais.

b) Condicdo B: Navios de Granel (sélidos e/ou liquidos) e Navios de Carga Geral em
Sacaria, ambos transportadores de carga poluidora danosa ao meio ambiente; e
Navios de Carga Geral de qualquer tipo de Produto Siderirgico.

¢) Condigdo C: Navios de Granel (sélidos e/ou liquidos) e Navios de Carga Geral em
Sacaria, ambos transportadores de carga poluidora nio danosa ao meio ambiente.

d) Condi¢iao D: Navios de Contéineres, Navios Ro-Ro35, Navios PCC36, Navios de
Passageiros e Navios de Carga Geral (exceto Produtos Siderirgicos e em Sacaria); e
Navios de Apoio Maritimo.

Logo, ¢ indiscutivel que o poder de barganha de ambas as partes (organizacdes de
praticagem e armadores) e as idiossincrasias que caracterizam os riscos das operagdes sio
importantes para explicar os valores cobrados atualmente pelo servico de praticagem no
Brasil e no mundo. Por consequéncia, essas caracteristicas também sdo fundamentais para
explicar os rendimentos dos praticos em suas respectivas ZPs.

Por fim, o fato de o prego dos servicos de praticagemser definido através de um
modelo de barganha faz com que ambas as partes utilizem a pressio politica sobre o arbitro
para alterar a sua parcela (definida no modelo como s). Os compradores (armadores)
sempre irdo argumentar que O preco esti muito alto, pois eles sabem que o preco pode
baixar até o preco de reserva do vendedor; e os vendedores (priticos) sempre vio
argumentar que O prego esta muito baixo, pois eles sabem que o preco pode subir até o
prego de reserva do comprador. Neste caso, no modelo de negociagio privada livre, cabe
ao arbitro (autoridade maritima) atuar seguindo as atribuigdes previstas na LESTA e na
NORMAM 12/DPC como o mediador deste conflito de interesses, levando em
consideragio a estrutura deste mercado aqui apresentada.
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3. Novo modelo proposto de determinagio dos pregos dos servigos de
praticagem, e sua metodologia.

A NORMAM 12/DPC estabelece em seu capitulo 5 a possibilidade de o DPC criar
uma Comissao para discutir assuntos pertinentes 2 praticagem e 2 fixacdo de seus precos.
Segundo a norma: “O DPC podera, ainda, instituir uma Comissdo para discussio dos
assuntos afetos aos precos dos Servigos de Praticagem, buscando o aperfeicoamento da
sistematica empregada na fixagdo desses precos, sempre com vistas a garantir a seguranca
da navegagio. Para esta Comissdo, a critério do DPC, poderio ser convidados
representantes de setores envolvidos”.

Motivado por essa norma, o governo brasileiro editou o Decreto n® 7.860, de 6 de
dezembro de 2012, instituindo a Comissdo Nacional para Assuntos de Praticagem (CNAP).
Dentre os objetivos da CNAP estio:

a) Propor metodologias de regulagio de pregos do servigo de praticagem;

b) Definir os pregos maximos do servigo de praticagem em cada Zona de Praticagem;

¢) Buscar medidas para o aperfeicoamento da regulagio do servico de praticagem em
cada Zona de Praticagem;

d) Definir a abrangéncia de cada Zona de Praticagem.

Desde entio, a pedido da CNAP, foram realizados estudos técnicos e reunides com
a finalidade de criar regulamentagoes adicionais, principalmente no que a tange ao item (a).
A ideia inicial era estabelecer os precos maximos (tabelamento) através de estudos técnicos
discutidos em consultas publicas as organizacdes interessadas, que poderiam sugerir
melhoramentos na metodologia proposta.

Esta mudang¢a de paradigma indica uma pritica muito mais intervencionista por
parte da autoridade maritima do que vinha sendo feito até o presente momento. A CNAP
justifica o tabelamento de precos afirmando que:

“a regulagao econdmica, com vistas a corvecio das falbas de mercado, nio visa inibir a geracio de lucros pela
atividade produtiva; e sim tem o objetivo de permitir a geracio de Iucros considerados normais
para a atividade®, de modo que o Estado exerca sen papel de gerador de bem-estar econémico o
sociedade” (CNAP, 2013b).

Portanto, o diagnéstico é que se trata de um monopdlio (falha de mercado) que
deve ser regulado através do tabelamento de pregos. Do ponto de vista da Teoria
Econdmica, tal intervencio sé6 é eficiente no sentido de Pareto se o prego tabelado
escolhido for exatamente aquele que seria obtido em um mercado competitivo. No caso do
servio de praticagem isto é praticamente impossivel de ocorrer uma vez que os precos sio

# Aqui cabe uma ressalva: o conceito “lucros normais” nio é fundamentado na Teoria Microecondmica, e
nio ha literatura que dé suporte a esta defini¢do, independente do que ela signifique. Como j4 foi visto neste
trabalho, o prego cobrado acima do custo varidvel médio pelo servico de praticagem deriva do processo de
barganha descrito na se¢io 2.
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obtidos em um mercado com incerteza e envolvem uma série de fatores que tornam seu
calculo complexo e muito dificil de ser realizado. Isso dificulta a fixagdo do preco pela
autoridade maritima, uma vez que cada Zona de Praticagem possui idiossincrasias que
podem ou nio ser de conhecimento da autoridade. Logo, nio ha como haver a fixacio do
prego (tabelamento) em detrimento do modelo de barganha utilizado até entio sem que
ocorra o favorecimento a uma das partes.

Tal tipo de medida nio é capaz de gerar uma alocagio eficiente dos recursos e
aumentar 0 bem estar da sociedade, pois caso haja alguma elasticidade na demanda pelo
servico o tabelamento gera o que se denomina peso morto. O peso morto é a perda de
bem estar que nio ¢ transferida e é perdida pelas partes envolvidas na negociagio. Desta
forma, € possivel afirmar que tal intervengdo parte de um diagnéstico equivocado a respeito
do mercado do servico de praticagem ao tratd-lo como um monopdlio em seu sentido
estrito, conforme foi demonstrado na se¢io anterior, e ignora completamente os efeitos de
bem estar e eficiéncia desta intervengdo. Ha uma transferéncia de bem estar para uma das
partes (organizacdes de praticagem e armadores), e a consequente perda da isengio por
parte da autoridade maritima, além da perda de bem estar geral da sociedade devido ao
peso morto gerado. Em suma, segundo a Teoria Econdmica®, tal intervencio nio é mais
cficiente no sentido de Pareto e nem garante um bem estar maior para a sociedade
(incluindo todos os envolvidos) que o obtido pela livre negociagio (barganha) com a
arbitragem da autoridade maritima.

A parte da Teoria Econdmica, a reunido ordiniria de 18 de setembro de 2013 em
sua resolugao n”3 divulgada através do Diirio Oficial da Unido (DOU) n® 186 de 25 de
setembro de 2013, depois ratificado pela Portaria n® 284 do DPC publicada no mesmo dia,
estabeleceu que:

1. Os pregos maximos do servico de praticagem em cada Zona de Praticagem (ZP) serio
definidos considerando-se uma Estrutura Inicial de Referéncia, uma Remuneracio de
Referéncia, o nimero de praticos participantes da manobra, a arqueacio bruta das
embarcagdes, o tempo de manobra, um fator de qualidade e os tributos incidentes
conforme a equagio a seguir:

PM = (CEIR + W x RRR) x tP x Fator Ax Fator Bx (1 + Q) /(1—=T) 1)

Onde:

PM = Preco miximo estabelecido para a manobra completa (faixa de praticagem que
compreende uma entrada e atracagio OU uma desatracacio e saida) por faixa de arqueacao
bruta e Zona de Praticagem;

CEIR = Custo da Estrutura Inicial de Referéncia por hora de manobra (I);

RRR = Remuneragio do pratico na Regido de Referéncia por hora de manobra (11);

W =1+ [(n-1)/n], - onde W corresponde a um fator de adequagio do nimero de praticos

participantes da manobra, € n é o nimero de praticos participantes simultaneamente da
manobra (I1); '

# Ver em Bernanke e Frank (2012) e Pindyck e Rubinfeld (2010) os efeitos de intervengdes governamentais,
tais como cotas e tabelamento, no bem estar.
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tP =Tempo médio da manobra (IV);

Fator A = Fator de ajuste do tempo de manobra completa para as diferentes areas da Zona
de Praticagem(V);

Fator B = Fator de ajuste do pre¢o em fungio das diferentes faixas de arqueacio bruta das
embarcagoes (VI);

Q = Fator de qualidade (VII);

T = Tributos (VIII).

Ademais, a portaria divulga as seguintes notas explicativas.

I- O CEIR sera obtido por meio da apura¢io do custo total da estrutura inicial de
referéncia, considerando-se os custos associados aos investimentos, 2 operagio, a
administracao e 2 manutengio dos equipamentos indispensaveis para a execugao do servico
de praticagem.

Sera calculado considerando-se as particularidades de cada ZP, com base:

a) Em informagdes de custos declaradas pelas Entidades de Praticagem, conforme
disciplinado pela Autoridade Maritima; b. Em valores e referéncias de mercado
local e internacional, pesquisados pela Comissio Nacional para Assuntos de
Praticagem - CNAP;

b) Em informagoes recebidas pela CNAP no ambito de consultas publicas. Seri
levantado, entio, o nimero de manobras realizadas na ZP e o tempo médio de
manobra. Dessa forma, o CEIR sera estabelecido para cada ZP, dividindo-se o
custo total da estrutura inicial de referéncia pelo nimero de manobras e pelo tempo
médio de manobra.

II- A RRR seri calculada para cada ZP com base em uma equagio de regressio obtida a
partir de dados amostrais da regido de referéncia (RR) considerada. Apés andlise, os
Estados Unidos da América (EUA) foram eleitos como RR, pelos seguintes motivos:
a) Ser atualmente o maior importador e o segundo maior exportador do mundo;
b) Ter extensio territorial comparavel 2 brasileira;
c) Apresentar diversidade de portos (compativeis com portos brasileiros);
d) Utlizar modelo de praticagem similar ao proposto para o caso brasileiro (mercado
regulado);
e) Possuir servicos de praticagem compariveis aos brasileiros (conforme analise de
cluster - grupo - realizada).

A remuneracio liquida por hora de manobra foi definida a partir de uma equagio de
regressao que considerou as seguintes caracteristicas amostrais da RR: nimero de priticos e
numero de manobras realizadas por pratico, distincia média de praticagem, e tempo médio
por manobra (conforme Anexo).

A equacdo de regressio obtida serd, entdo, aplicada a cada ZP, utilizando-se os
dados especificos de cada uma (nimero de priticos, distancia média de praticagem e tempo
médio por manobra) para definir 2 RRR.
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Para converter os valores monetarios resultantes de US$ para RS, sera utilizada a
taxa de paridade do poder de compra para o consumo das familias, cuja fonte ¢ o Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA).

HI- O W ¢ definido pela seguinte equagio, em que n representa o nimero de praticos que
participam simultaneamente da manobra:

W=1+[n-1)/n] @

Dessa forma, a equagdo que determina o PM também se ajusta 2s manobras que
exigirem a participacio simultinea de mais de um pritico, conforme estabelecido em
normas especificas.

IV-O Tempo Médio de Manobra (tP) serd obtido a partir da distincia média entre os
pontos de espera do pritico e os diferentes bercos existentes na ZP. A partir dai,
considerando-se uma velocidade média compativel e um tempo médio de atracagio, sera
identificado o tP.

V - O Fator A destina-se a possibilitar o ajuste do tempo de manobra completa para as
diferentes areas da ZP, sendo calculado pela razio entre o tempo médio de duragio das
manobras em cada area da ZP e o tempo médio de manobra da ZP como um todo.

VI - O Fator B, por sua vez, tem como objetivo ajustar o prego maximo da manobra em
funcio das diferentes faixas de arqueagio bruta (AB) das embarcacdes. Para sua
determinacio, inicialmente sera identificada a faixa de AB que recebera o indice 1, a qual
corresponde um valor base.

Para cada faixa de AB inferior a faixa identificada, sera atribuido um indice redutor
de 10%, aplicado consecutiva e cumulativamente até a menor faixa de AB. Da mesma
forma, para cada faixa posterior, sera atribuido um indice incremental de 10%, aplicado
consecutiva e cumulativamente até a maior faixa de AB considerada.

A faixa de AB que recebera o indice 1 seri definida de modo a assegurar que o
resultado obtido pelo somatério da multiplicagio entre os diferentes precos de cada faixa
de AB e suas respectivas quantidades de manobra seja igual a0 produto entre o valor base
inicialmente definido e a quantidade total de manobras, preservando, assim, a légica de
remuneragao obtida a partir do benchmarking (referéncia).

O exemplo a seguir ilustra a aplicagio da sistematica proposta para a definicio do
Fator B em uma situagio onde a faixa de AB que recebeu o indice 1 fica entre 20.000 e
30.000.

Tabela 2. Faixas de AB e fator B -
Faixa de AB Fator B
AB<10.000 0,81
10.000<AB=<20.000 | 0,9
20.000<AB=<30.000 |1
30.000<AB<40.000 | 1,1
40.000<AB<50.000 | 1,21
50.000<AB=60.000 | 1,33
60.000<AB<70.000 | 1,46
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e assim sucessivamente.

VII - Fator Q - O Fator de Qualidade (QQ) sera calculado com base em indicadores de
qualidade e eficiéncia na prestacio do servigo de praticagem, devendo ser maior ou igual a
zero. Os parimetros e varidveis de calculo do Q serdo definidos até a primeira revisio da
metodologia. O Q somente serd calculado apés a obtencio de dados referentes a no
minimo doze meses de coleta continua de informagoes.

VIII - A tributagdo (T) sera definida com base nas aliquotas dos tributos incidentes sobre a
atividade de praticagem em cada ZP. Como a carga tributiria varia em funcio da
localidade, inicialmente deverdo ser determinados os portos pertencentes a cada ZP,
identificando-se os tributos correspondentes a cada local. Os tributos considerados serdo:

a) Imposto sobre Servicos (ISS): a aliquota varia entre 3% e 5%, incidente sobre o
preco da manobra. Em ZPs cuja irea abranja mais de um municipio e cujas
aliquotas sejam diferentes, sera considerada a maior aliquota. No caso de nio se
identificar a aliquota, sera arbitrada a aliquota de 5%;

b) Programa de Integragio Social/Contribuicio para Financiamento da Seguridade
Social (PIS/COFINS): ha isen¢do para navios estrangeiros, sendo cobrada uma
aliquota de 3,65% sobre o valor do servi¢o para navios brasileiros. Destaca-se que
tais contribui¢des ndo incidem sobre as receitas decorrentes das operagoes de
prestacao de servigos para empresas residentes ou domiciliadas no exterior, desde
que esse pagamento feito pela tomadora dos servigos represente ingresso de divisas,
isto €, seja feito por meio de agentes ou representantes no Brasil (no caso, os
agentes maritimos). Em funcio disso, a defini¢io da aliquota associada a este
tributo deve levar em consideragio uma média histérica do percentual de
embarcagSes nacionais (cabotagem) e estrangeiras (longo curso) que escalam na ZP,
obtendo-se assim uma aliquota que ficara entre 0% e 3,65%;

¢) Imposto de Renda - Pessoa Juridica (IRP]): a partir da consideracio de um
percentual de 32% da receita como lucro presumido, aplica-se entdo uma aliquota
de 25% (15% + 10%). Segundo a Lei no 9.430 de 1996, a pessoa juridica, seja
comercial ou civil o seu objeto, pagara o imposto 2 aliquota de 15% (quinze por
cento) sobre o lucro presumido, apurado de conformidade com o Regulamento. E,
ainda, a parcela do lucro presumido que exceder ao valor resultante da
multiplicagio de R$ 20.000,00 (vinte mil reais) pelo nimero de meses do respectivo
periodo de apuragio, esta sujeita a incidéncia de adicional de imposto 4 aliquota de
10% (dez por cento). O adicional de que trata este item serd pago juntamente com
o imposto de renda apurado pela aplicagio da aliquota geral de 15%.

2. Manobras intermedidrias sao definidas como aquelas que acontecem dentro da ZP
diferentemente do deslocamento entre barra e berco (ou vice-versa), tais como manobras
de fundear/suspender, amarrar a boia/largar da boia, entrar/sair de dique/carreira, ou
mudanca de berco.

Para o caso particular de manobras intermediarias que representem etapas de uma
manobra completa, seu preco correspondera a uma parcela do prego miximo para a
manobra completa, nio podendo o somatério de precos de manobras intermediarias ser
superior ao pre¢o da manobra completa.

O preco de cada manobra intermediaria é definido pela seguinte equagio:
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Pl = PM x Fator C

Onde:

PI = Prego maximo estabelecido para a manobra intermediaria;

Fator C = razdo entre o tempo médio de manobra intermediiria e o tempo médio de

manobra completa na ZP. O Fator C possibilita o ajuste necessario para definir a adequada

propor¢ao entre a manobra intermediria e 2 manobra completa.

Obteve-se a equagio de regressao que explica a remuneragdo liquida por hora de -
manobra. Esta ¢ uma func¢ido das seguintes caracteristicas amostrais da RR: nimero de
praticos e numero de manobras realizadas por pratico, distincia média de praticagem e
tempo médio por manobra:

RRR = (2.741,03 + 6,17xN — 27,88 x Dm — 6,09 x (M/N) —
169,40 x Tm + 0,15 x Dm? + 6,38 x Tm?) x PPP/2

Onde:

RRR = Remuneragio Liquida por hora de manobra por pratico;
N = nimero de praticos da ZP;

Tm = Tempo médio de manobra;

Dm = Distancia média percorrida durante as manobras;

M = niimero de manobras realizadas na ZP;
PPP = Paridade do Poder de Compra do Délar para o Real.

Tabela 3. Estimac¢io de Minimos Quadrados Ordinarios do. modelo de Benchmark

)

Variavel dependente: Remuneragio por hora de praticagem

Coeficiente Erro Padrao Razao-t P-valor
Constante 2741,03 224,967 12,1841 <0,00001
N 6,172 2,46205 2,5068 0,02335
Dm -27,8832 12,2334 -2,2793 0,03671
M/N -6,08521 0,715851 -8,5007 <0,00001
Tm -169,402 78,7371 -2,1515 0,04706
Dm’ 0,146161 0,0639629 2,2851 0,03629
Tm® 6,38408 2,94436 2,1682 0,04556
Média var. dependente | 705,8335 D.P. var. dependente 554,1460
Soma resid. quadrados | 744355,8 E.P. da regressio 215,6901
R-quadrado 0,889818 R-quadrado ajustado 0,848500
F(6, 16) 21,53578 P-valor(F) 7,95e-07
Log da verossimilhanga | -152,0606 Critério de Akaike 318,121
Critério de Schwarz 326,0696 Critério Hannan-Quinn 320,1201

Fonte: Resolugio n® 3 da CNAP.

Depois foi realizada a correcio da férmula através da resolugio n° 4 de 16 de
janeiro de 2014. Essa resolucio substituiu o nimero de manobras pelo numero de escalas e
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alterou a proporgio de manobras por escala de 2 para 2,2. Contudo, nio fica claro na
resolugdo se deve ser feita a substituicio das manobras por escala em toda a regressao
estimada, ou seja, se devem ser utilizados o tempo de escala, a distincia média por escala,
assim por diante, ou se deve ser feita substituicio apenas na varidvel que determina a
remuneragao por hora, antes remuneragio por hora de manobra, agora remuneracio por
hora de escala. Essa resolugio cria mais uma dificuldade para a tentativa de replicacio do
modelo.

Apesar de sua falta de transparéncia, o modelo proposto apresenta algumas
caracteristicas originais que devem ser consideradas:

a) A utilizacio de um Benchmark

b) A utilizagio de uma férmula bésica tinica para todas as ZPs*

¢) A utlizagio de uma remuneragio de referéncia baseada em uma regressao

linear estimada por MQO.

Antes de avaliar o mérito da metodologia, cabe salientar que se trata de
metodologia inédita mundialmente uma vez que nenhuma das caracteristicas acima citadas
foi utilizada por qualquer autoridade maritima no mundo até entio para tal finalidade
(regular precos). Como o principal objetivo deste estudo ¢ avaliar tal metodologia em todos
os seus aspectos relevantes (principalmente econdmicos e estatisticos) a préxima secio
apresenta uma breve revisdo sobre a metodologia de estimagio de regressdes lineares
estimadas pelo método de minimos quadrados ordinarios. Tal revisio se faz necessaria por
ser a origem da varidvel chave para a remuneragio do servico de praticagem (RRR), que
sera, segundo a proposta, obtida através dos coeficientes obtidos em sua estimagio.

% Embora considere o fator de qualidade (Q) e o custo da estrutura inicial de referéncia Ceid).
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4. Hipoteses basicas de um modelo de regressdo linear e possiveis
violagoes

Uma regressio linear ¢ a estimagio do valor médio condicionado de uma variavel
(dependente) com base nos valores de outras variaveis (explanatérias) (Gujarat e Porter,
2011). Todavia, se deve ressaltar que embora a analise de regressio lide com a dependéncia
de uma variavel em relagio a outras varidveis, ela nio implica necessariamente em causa.
Uma relagio estatistica, por mais forte e sugestiva, jamais pode estabelecer uma relacio
causal. As ideias sobre causalidade devem vir de fora da estatistica, ou seja, de uma teoria.

Em vez disso, pode-se estimar ou prever o valor médio de uma variavel com base
nos valores fixos de outras varidveis. Assim, pode-se querer saber se é possivel, por
exemplo, prever a remuneragio por hora por escala ou manobra recebida por um pratico
utilizando o tempo médio de cada escala ou manobra na ZP.

O caso mais geral e mais realista é assumir que a variavel dependente é explicada
por mais que um fator (mais que uma variavel explicativa), i.e. Y=X,X,...., ¢ Assim
seria mais adequado considerar modelos de regressio multipla onde a variavel dependente
¢ explicada por um nimero de £ varidveis explicativas, ou seja, Y=f(X,, 8, cnyXyie) A
forma linear do modelo de regressio multipla com os dados de uma amostra aleatéria
apresenta-se do seguinte modo:

Y =by+b X, +b; X, +...... +b X, +e, comi=1,...,n (5)

Onde:

Y € a variavel dependente ou explicada

X, X5 .., X, as & variaveis independentes ou explicativas

by byy...,b, um conjunto de £+7 parimetros ou coeficientes do modelo, em que b, ¢ a
parte constante do modelo € 4,,....,4, s3o as inclina¢oes das retas de regressio individuais
que indicam o quanto uma variagio em X gera de variagio em Y.

¢ ¢ o termo de erro, varidvel aleatéria nio observavel. Este capta as caracteristicas
especificas de cada observagio 7 que ndo foram incluidas no modelo.

Contudo, as estimagbes na maioria das situagoes praticas, assim como no caso da
metodologia proposta pelo CNAP, possui somente uma amostra de valores Y
correspondentes e alguns X fixos. Desta forma, a regressio populacional representada em
(1) na verdade é obtida com base nas informagdes da amostra, ou seja, se tem uma
regressdo amostral que fornece estatisticas (simplesmente uma regra, férmula ou método)
que permitem estimar o parametro da populagio a partir das informacgdes dadas pela
amostra disponivel.

Para poder generalizar as conclusées obtidas da amostra para a populacio, nio
basta saber descrever convenientemente os dados da amostra, é preciso garantir que o

processo de amostragem seja eficiente, ou seja, que a amostra seja representativa da
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populagio. Isso significa que a amostra deve possuir as mesmas caracteristicas basicas da
populagio no que diz respeito as varidveis que estio sendo pesquisadas.

Existem dois tipos de amostragem: probabilistica e nio probabilistica. A amostra
sera probabilistica se todos os elementos da populagio tiverem probabilidade conhecida e
diferente de zero de participarem da amostra. Caso contririo, a amostragem sera nao
probabilistica. O fato de a amostragem ser probabilistica garante a imparcialidade da
amostra. A forma mais comum para obter uma estimagio confiavel ¢ utilizar uma amostra
aleatéria”. Conforme destacam Sweeney et al. (2013), outras formas de obter amostras, tais
como a obten¢ao de uma amostra por conveniéncia® (nio probabilistica), nio permitem
udlizar os métodos estatisticos apropriados a amostras aleatérias e suas propriedades®.

Além das caracteristicas da amostra, o método de estimagio de uma regressio linear
utilizado deve atender algumas premissas (hipéteses). Estas garantem, dentre outras coisas,
que a estimacdo gere estimadores confidveis capazes de representar a populagio. Estas
premissas sdo bastante conhecidas na literatura de Econometria® e podem ser enumeradas

a seguir:

Hipétese 1 O modelo ¢ linear nos parimetros.

Hipétese 2 Os valores de X sio fixos ou aleatérios e independentes do termo de
erro.

Hipétese 3 O erro tem média zero.

Hipétese 4 A varidncia do erro é constante (homocedastica).

Hipé6tese 5 Nao ha autocorrelagio entre os termos de erro.

Hipétese 6 O numero de observacdes deve ser maior do que o nimero de parimetros
a serem estimados.

Hipotese 7 Nio existe colinearidade perfeita entre as varidveis independentes.

Hipotese 8  Ha variabilidade nos valores das varidveis independentes.

Hipotese 9 O erro ¢ uma variavel aleatéria com distribuigio normal.

Se tais hipSteses sao atendidas, é possivel obter um estimador com propriedades
otimas tal que este seja:
a) Linear, isto é, uma funcio linear de uma variavel aleatdria, tal como a variavel
dependente Y no modelo de regressio.
b) Nio-viesado, isto ¢, seu valor médio ou esperado, E(b) ¢ igual ao valor verdadeiro

b.

c) Tenha minima varidncia na classe de todos esses estimadores lineares nio-viesados

S,

(um estimador ndo-viesado com a menor variincia é conhecido como um
estimador eficiente).

Assim, o estimador de uma regressio linear serd o melhor estimador linear nio
viesado (MELNV) caso as hipéteses 1-5 forem atendidas (Teorema de Gauss-Markov).

¥ Uma amostra € dita aleatria se cada amostra de tamanho n tem a mesma probabilidade de ser selecionada
em uma popula¢ao finita de tamanho N.

% Uma amostra por conveniéncia ¢ uma amostra nio probabilistica em que as observagdes sio escolhidas por
sua conveniéncia, podendo estar relacionada 4 sua disponibilidade sem que se considerem as chances desta
amostra ser extraida da populagio.

# Tais como a Lei dos Grandes Nimeros e o Teorema Central do Limite.

* Ver Gujarati e Porter (2011), Greene (2008) e Hill et al. (2003) para uma abordagem mais formal.
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Infelizmente, nio ¢ tio facil atender a todas estas hipéteses e a violagio de cada uma delas
pode gerar problemas de maior ou menor gravidade na estimagao.

Uma violagio bisica ¢ o viés de selecio. Este ocorre quando a amostra utilizada para o
modelo de regressio nio ¢ aleatéria. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando nio hi uma
observagio completa na populacio devido a algum tpo de censura, valores da varidvel
dependente nio sio observados, ou truncagem, valores das varidveis independentes também
nao sio observados (Cameron e Trivedi, 2005).

A censura ocorre, por exemplo, quando determinados valores de renda domiciliar nio
sd0 informados a0 Censo Demogrifico realizado pelo IBGE (valores superiores a R$100.000).
A truncagem ocorre quando somente um grupo especifico € incluido na amostra, por
exemplo, as Zonas de Praticagem com os maiores e/ou menores valores de remuneracao.

Suponha uma amostra de 200 informacdes em que Y=-2500+1000X+¢", onde ¢
possui uma distribui¢ao normal com média igual a zero e varidncia igual a 1000° e x possui
uma distribui¢ao normal com média igual a 2.75 e varidncia igual a (0.6)°, e que esta amostra
foi truncada em valores de Y maiores do que 1000, ou seja, valores de Y acima deste valor sio
excluidos da amostra. Isso altera a distribuicio dos valores de Y, pois conforme pode ser
observado na figura 1 e em sua tabela anexa, 2 média e a sua varidncia serio diferentes. Uma
truncagem deste tipo (por cima) diminui a média e a variincia,

Figura 1. Distribuicdes das varidveis simuladas e sua estatistica descritiva
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Varidvel Observagdes | Média Desvio Minimo Maximo
Padrio
N 200 122.3835 1120.674 -2699.694 4128.092
l{@m@ 159 -288.2319 800.5915 -2699.694 985.9973

Fonte: elaboragio propria a partir de informacdes simuladas.

1 Esta regressio representa a regressao populacional.
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Mas qual a consequéncia de estimar uma regressio por MQO com uma amostra
nio aleatoria, neste caso, truncada? Isto pode ser visto na tabela 4. As estimagoes de b, e b,
sa0 viesadas.

O modelo sem truncagem estima b,= -2710.93 e b,=1069.35, ou seja, valores
proximos 2o b;=-2500 e b,=1000 da regressio populacional. O intervalo de confianga
deste modelo inclui os valores verdadeiros. Por outro lado, o modelo que utiliza a amostra
de Y truncada com um limite superior igual a 1000 gera coeficientes viesados. Os valores
dos coeficientes sao muito mais baixos™ e o intervalo de confianga nio inclui os valores
verdadeiros de b, e b,. Uma consequéncia do viés de nio se utilizar uma amostra aleatoria e
de se truncar a amostra por cima. O mesmo ocorre se houver truncagem ou censura por
baixo ou em ambos os extremos. Portanto, é muito importante para o modelo de regressio

que a amostra utilizada seja aleatéria para que a estimagio de MQO gere coeficientes
estimados sem viés.

Tabela 4. Regressio estimada por MQO com varidveis truncadas

Coeficiente Erro Teste t P-valor | Intervalo de confianga de
padrio 95%
Y b, 1069.345 114.5268 9.34 0.000 843.4959 1295.194
bs -2710.931 | 310.5842 -8.73 0.000 -3323.409 -2098.454
s | by | 635.1946 | 121.2577 524 0.000 395.6877 874.7016
b, -1882.29 309.9254 -6.07 0.000 -2494.451 -1270.129

Fonte: Elaboragio propria.

Outro problema que pode levar a estimacdes viesadas é a ma especificagiao do
modelo. Isso pode ocorrer devido a uma escolha errada da forma funcional ou 4 omissio de
uma ou mais variaveis relevantes para o modelo.

O modelo de regressio simples raramente estd corretamente especificado, pois é
pouco provavel que apenas uma varidvel explicativa, X, seja capaz de explicar
satisfatoriamente a variagio da variavel dependente Y. Por essa razio, o modelo de regressao
multipla assume uma especificagio mais completa 20 relacionar a varidvel dependente Y com
um conjunto de varidveis explicativas (X,X,,...,X,). Mesmo assim, problemas tais como
indisponibilidades de informagdes podem levar 4 omissio de algumas varidveis explicativas
relevantes. As consequéncias dessa omissio (com coeficiente diferente de ZEr0) Na regressio
$30 as seguintes:

a) Se a varidvel omitida estiver correlacionada com as varidveis explicativas incluidas no
modelo, os coeficientes estimados deixam de ser nio viesados (céntricos) e
consistentes (ou assintoticamente convergentes)®, ou seja:

% Isto ocorre porque a média da distribuicio truncada por cima € inferior a da distribui¢io nio truncada.

# As propriedades estatisticas dos estimadores dos minimos quadrados sdo basicamente trés: (i) a
propriedade do nio enviesamento, (i) a propriedade da convergeéncia assitdtica e (i) a propriedade da
eficiéncia (estimadores com variincia minima). Quando estas trés propriedades estio verificadas, os
estimadores sao BLUE (Best Linear and Unbiased Estimators).
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Por exemplo, neste caso, se 0 modelo estimado ¢ Y= b, + b X, + ¢ em vez do
verdadeiro Y= b, + b X, + b,X,, + ¢, os estimadores do primeiro serio viesados. A diregio
do viés (positivo ou negativo) vai depender do valor do coeficiente b, e da correlacio entre as
variaveis X, e X,, conforme a tabela abaixo:

Tabela 5. Dire¢io do viés de omissao de uma variavel relevante.

Correlacio (X,,X,) >0 Correlagio (X,X,) <0
b,>0 Viés positivo Viés negativo
b, <0 Viés negativo Viés positivo

Fonte: Cameron e Trivedi (2005).

b) A variancia do termo de erro assume um valor estimado errado.

c) As variancias dos estimadores sio viesadas em relagio ao valor da varidncia da
populacio

d) Osintervalos de confianga e os testes de hipéteses podem levar a conclusdes erradas

e) As previsoes nao sio confidveis.

Outro problema que aparece com frequéncia é o de erros de medida nas varidveis
envolvidas no modelo de regressio. Estes ocorrem quando as variaveis incluidas no modelo
nio sao perfeitamente observaveis, ou seja, sio observadas com algum tipo de erro. Isto
ocorre, por exemplo, com informagdes a respeito de taxas de crimes (que sofrem com
problemas de subnotificacio) ou de renda (individuos podem ser auténomos e nio saber
exatamente os valores recebidos).

Tradicionalmente, erros de medida nas variaveis independentes sio considerados mais
importantes do que erros de medida na variavel dependente (Wooldridge, 2010a), embora este
ultimo também possa gerar viés nas estimagdes dos parametros se houver correlacio entre o
erro de mensuragdo com outra varidvel explicativa. Porém, as consequéncias para erros de
medida nas varidveis independentes sao mais graves, pois as estimacdes da média de todos os
parametros serdo viesadas, bem como as estimagdes de suas respectivas variancias™,

A préxima secdo analisa o modelo de regressio proposto pela CNAP para obter a
remuneragio por hora de manobra (RRR), levando em consideragio estas hipoteses a respeito
do modelo de regressdo linear e de suas possiveis violages devido a erros de especificagio,
erros de medida e a utlizagio de uma amostra nio aleatéria.

* Ver Cameron e Trivedi (2005) e Wooldrdge (2010) para uma apresentacao formal destes resultados.
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5. Analise do modelo proposto pela CNAP

Esta anilise do modelo de regressio que determina a remuneragio média por
pratico e por hora de escala ou manobra (RRR) serd dividida em duas partes. Inicialmente,
sera realizada uma avaliagio da estimagdo da regressio linear que permitiu obter os pesos
que determinam estes valores e, logo apds, sera feita uma anilise dos demais itens da
“férmula”.

5.1. O modelo de regressio linear para RRR
5.1.1. A definicao da Regiao de Referéncia (RR) ¢ de sua amostra

Segundo texto divulgado no Diario Oficial da Unido (DOU) n° 186 de 25 de
setembro de 2013, a RRR seré calculada para cada ZP com base em equagio de regressio
obtida a partir de dados amostrais da regido de referéncia (RR) considerada. Apés analise,
elegeu-se como RR os Estados Unidos da América (EUA) pelos seguintes motivos:

a) Ser atualmente o maior importador e o segundo maior exportador do mundo;

b) Ter extensdo territorial comparavel 2 brasileira;

c) Apresentar diversidade de portos (compativeis com portos brasileiros);

d) Utlizar modelo de praticagem similar a0 proposto para o caso brasileiro (mercado
regulado);

e) Possuir servicos de praticagem comparaveis aos brasileiros (conforme analise de
cluster - grupo - realizada).

Inicialmente se argumenta que os EUA, por se tratar do pais com maior
importancia no comércio internacional, seria uma referéncia para estudos, em especial de
servicos de praticagem. De fato, o pais é uma referéncia em termos de comércio
internacional. Os EUA representam aproximadamente um quarto da economia mundial e
sao responsaveis por 22.46% das compras mundiais (maior importador do mundo) e por
22.68% dos bens e servicos consumidos no mundo (quinto maior exportador do mundo) .

Ademais, o texto argumenta que o Brasil e os EUA possuem extensdo territorial
semelhantes. Esta talvez seja uma das poucas caracteristicas que assemelham os dois paises
(s20 o quinto e quarto maiores paises em extensdo territorial, respectivamente). Pois,
conforme pode ser visto na tabela 6, as condigbes econdmicas dos dois paises sio bastante
distintas no que diz respeito a0 comércio internacional e a seu ambiente de negdcios, em
especial no setor portuario.

Os EUA movimentam quatro vezes mais containers (sio o segundo pais do mundo
neste quesito) e possuem uma infraestrutura portuiria que estd entre as melhores do
mundo. Por sua vez, no Brasil se leva duas vezes mais tempo para concretizar uma
operagdo de exportacio e trés vezes mais tempo para uma opera¢io de importagio, e suas
tarifas de comércio exterior sao, em média, cinco vezes maiores. Contudo, a principal

B WTO statistics database 2013.
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diferenca estd no ambiente de negécios. O Brasil esta entre os piores paises do mundo
neste quesito. Possui estrutura complexa de tributos e grande quantidade de regulages
trabalhistas e de funcionamento, obrigando as empresas a dispender grande quantidade de
recursos em areas que nio sio de sua atividade afim. Além disso, as empresas trabalham
em um ambiente de incerteza juridica em que as regras podem ser alteradas a qualquer
momento ou demoram muito para serem cumpridas (beneficiando quem viola as regras e
os contratos), tornando muito dificil eventuais projegdes futuras que, por exemplo,
permitam novos investimentos.

Tabela 6. Comparagio entre Brasil e EUA de indicadores selecionados

Brasil EUA
Populagio (Milhées) 198.4 314.2
PIB (US$ Bilhoes PPP) 2355.6 15 684.8
PIB per Capita (PPP) 11 875 49 922
Tarifa de importagao média (%o) 7.9 1.6
Carga tributéria % do PIB 34.8 251
Grau de abertura 213 24.8
Movimentagio de Containers (em containers de 20 pés) 8 649 821 42902 040
Qualidade da infraestrutura portuaria (1 =extremamente
subdesenvolvido até 7=muito desenvolvido e eficiente 2.6 5.6
Segundo padrées internacionais)
Percepcio por parte dos empresarios a respeito dos servigos
alfandegarios (1 =extremamente ineficiente até 7= 3:1 4.5
extremamente eficiente) )
Densidade rodoviaria (km de estrada por 100 km? de 4rea) 18.6 66.57
Indice de facilidade para fazer negécios (1=mais facil até 130 4
185=mais dificil)
Taxas e contribui¢oes trabathistas (% da remuneragio) 40.79 10
Tempo necessario para fazer camprir um contrato (dias) 731 300
Tempo para exportar (dias) 13 6
Tempo para importar (dias) 17 5

Fonte: World Development Indicators — World Bank.

Quanto ao item (d), embora nos EUA alguns Estados apresentem um mercado
regulado, isto ndo é uma regra. Cada um dos vinte e quatro Estados litoraneos tem uma
regulacio do servigo de praticagem propria™. Por exemplo, os praticos do porto de Los
Angeles sio funcionirios publicos e recebem salirios. No Alaska, os precos sao
determinados através de negociagdes individuais, tal como realizado no Brasil. Na ZP de
Galveston, no Texas, 0s praticos sio autdnomos que prestam Servicos para uma empresa
de praticagem. No mesmo Estado, na ZP de Sabine, o servio ndo ¢ compulsério. Em
Nova lorque, os pregos cobrados devem ser aprovados pelo legislativo local.

Por fim, o tultimo argumento, apresentado no item (e), é que os servicos de
praticagem sio comparaveis porque foi realizada uma analise de c/usters.

% Lighthouse Act de 7 de Agosto de 1789.
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Uma andlise de duster, ou anilise agrupamentos, tem como finalidade dividir
elementos da amostra, ou populacio, em grupos, de forma que os elementos pertencentes a
um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito s caracteristicas que neles foram
medidas (homogeneidade dentro do grupo), e os elementos entre grupos diferentes sejam
heterogéneos em relacio estas mesmas caracteristicas (Mingoti, 2007).

As técnicas de agrupamento podem ser hierdrquicas ou nio hierdrquicas. As
técnicas hierrquicas sio tteis para definir, a partir de um conjunto de caracteristicas, o
numero de grupos que podem ser formados sem que se tenha um conhecimento a priori
deste nimero de grupos. Por sua vez, as técnicas nio hierirquicas partem do pressuposto
de que o pesquisador conhece o nimero de agrupamentos € visa obter quais elementos
fazem parte de cada grupo.

Para Aaker et al. (2001) o processo de agrupamento deve se basear em medidas
comprovadamente vilidas de similaridade e dissimilaridade entre os elementos incluidos na
amostra. Ademais, os autores ressaltam que é necessirio ter uma teoria ou légica que
norteie o processo de agrupamento.

Independente das varidveis incluidas na analise, é importante alertar que tal
metodologia apresenta sérias limitaces. Diferentes técnicas de calculo hierirquico (por
exemplo, &-means ou fuzzy c-means) e mudangas nas variaveis incluidas geram agrupamentos
distintos (Aldenderfer e Blashfeld, 1984). Portanto, trata-se de um método pouco flexivel
quanto a mudangas em sua especificagio, o que torna seu cariter muito mais exploratério
do que propriamente estatistico.

E importante salientar que o método utilizado - quais varidveis e ZPs dos dois
paises foram incluidas - nio foi divulgado. De qualquer maneira, ¢ possivel afirmar que a
udlizagio de técnicas de analise de agrupamento para definir matohings (pares semelhantes)
ndo € algo trivial e nio é encontrado na literatura. Trata-se, portanto, de uma aplicagio, ao
que se sabe, inédita.

Além disso, como a anilise de agrupamentos € uma técnica exploratéria de
classificagio e separacio de elementos em grupos, esta nao € apropriada para selecionar
uma amostra. Isto porque a inferéncia estatistica necessita de amostras aleatorias, O que
significa dizer que nenhuma amostra pode ter chances diferentes de ser extraida de uma
populagio. Por exemplo, o fato de escolher uma amostra de portos americanos

=

semelhantes aos portos brasileiros” (através de uma andlise de agrupamentos) torna a
amostra de portos americanos nio aleatéria (nio probabilistica) e, portanto, nio ¢ possivel
inferir a respeito de sua populacio através dela. Neste caso, a consequéncia é o que se
chama de viés de selegio, que conforme ji foi demonstrado na se¢ao anterior, geram
estimadores viesados e inconsistentes.

Em outras palavras, os resultados da regressio proposta pela CNAP a priori s6
teriam validade para as ZPs selecionadas sendo, por exemplo, a remuneracio média
condicionada por hora de manobra por pratico apenas uma representacao desta amostra e
nenhuma extrapolagio seria considerada correta do ponto de vista estatistico, mesmo para
os EUA.

¥ Neste caso, a melhor forma de obter a amostra aleatoria seria nao ter critério algum, ou seja, escolher as
ZPs através de um sorteio.
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Ademais, assumir que esta amostra obtda por conveniéncia para algumas ZPs
americanas ¢ representativa para as ZPs brasileiras é muito mais complicado e s6 seria
possivel se fosse apoiada em suposi¢des “herdicas”. Por exemplo, seria necessario assumir
que as ZPs dos dois paises fazem parte da populagio de ZPs mundiais e que a amostra
com portos somente dos EUA foi escolhida ao acaso. Isso claramente nao ocorreu, € a
amostra com 23 portos americanos foi escolhida muito provavelmente por conveniéncia™.
A utlizagio de uma amostra por semelhanga (Benchmark) em modelos estatisticos e
econométricos ¢ inédita e ndo encontra suporte na literatura.

No que tange aos servicos de praticagem dos dois paises, o que se observa sio
grandes diferencas nas condigdes de trabalho dos praticos, pois como ja foi comentado
anteriormente, as condi¢des econdmicas e dos seus portos sio bem distintas. O fato é que
cada pais tem um mercado préprio para o servigo de praticagem. Indo mais além, cada
Zona de Praticagem ¢ um mercado proprio, pois nio é possivel utilizar outro servico de
praticagem que nio aquele estabelecido na ZP. No caso do Brasil, as semelhangas estio na
legislagio, que é a mesma para todas as ZPs do pais. Todavia, as semelhangas terminam
neste ponto. O tipo de embarcagio mais frequente, os bergos de atracagio, a quantidade de
embarcagdes atendidas, entre outros fatores, variam muito de uma ZP para outra, fazendo
com que seja dificil qualquer comparagio ou tentativa de homogeneizagio, pois se tratam
de mercados diferentes, com distintos arcabougos institucionais e niveis de risco para
manobras, que ndo ao acaso possuem pregos diferentes.

Outra limitagio da amostra é que esta possui apenas uma informagio no tempo
(dados de corte). Conforme pode ser visto em Dibner (2012), varidveis como a
remuneracio € o numero de manobras sofrem muitas alteragdes de ano para ano. Isto
implica que mudangas nos coeficientes também ocorrem. Sendo assim, tal modelo
estimado s6 teria validade para a amostra e periodo utilizados e, portanto, nio somente nao
é possivel extrapolar seus resultados para fora desta amostra, mas também para outros
periodos no tempo.

5.1.2. Erros de medida

Pelas mais variadas razoes, informagdes a respeito do servigo de praticagem nao sao
divulgadas publicamente nos EUA. O tipo, a distincia e o nimero de manobras realizadas,
bem como os rendimentos liquidos auferidos pelos praticos, nio sao conhecidos. Nem
mesmo o numero de praticos de cada ZP é conhecido com absoluta certeza. Nestas
condigdes, as poucas informagdes conhecidas sio originadas de relatérios encomendados
por comissoes responsaveis para regular o servico (definir o nimero de praticos, pregos
dos servigos, etc..) e em metas (previsdes) de rendimentos enviadas a estas mesmas
comissoes. Todavia, conforme pode ser observado na tabela 7, estas metas e estes
relatérios sio descontinuados no tempo. Por exemplo, o dltimo ano em que hi
informagdes a respeito do servico de praticagem de Houston, no Texas, foi 2003. De

3 O fato de dois elementos estarem em um mesmo grupo nio implica que ambos sdo varidveis aleatérias com
distribui¢bes semelhantes ou que ambos fazem parte de um processo estocistico maior e que um elemento
pode ser utilizado como uma amostra aleatéria do outro. Indica apenas que este possuem alguns valores

semelhantes para um determinado grupo de varidveis escolhidas (em geral, também por conveniéncia devido
a indisponibilidade de informagdes).
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Aransas - Corpus Christi, foi 2007. Em outras ZPs, tais como Pascagoula, Sabine, nio ha
nenhuma informagio em qualquer periodo de tempo.

As principais fontes de informacées (e provavelmente as tnicas) sio Dibner (2008)
e Dibner (2012). O autor realiza projecdes a respeito dos rendimentos liquidos anuais dos
praticos baseadas em trés tipos de fontes de informagdes: projecdes de movimentagio de
cargas e tarifas; metas de remuneragio; relatérios oficiais. Como os valores obtidos sempre
se referem ao faturamento da organizagio de praticagem, o autor assume uma estrutura de
custos hipotéticos com a estrutura do servigo (lanchas, equipes de apoio, etc...) baseado em
relatérios em que as informagdes estio disponiveis (nfio necessariamente do mesmo ano da
informagio do faturamento)™,

Tal como destaca Fong (2012) e pode ser observado na tabela, as informagdes nio
podem ser consideradas como totalmente confidveis, pois sdo em sua maioria baseadas em
proje¢oes. Fong (2012) comenta que os seus relatérios foram inclusive considerados
inconfidveis pelo Department of Commerce and Consumer Affairs do Estado do Havai e,
portanto, insuficientes para serem considerados como uma evidéncia a respeito dos valores
pagos a0s praticos.

Tabela 7. Fontes de informagdes a respeito da remuneragio de ZPs americanas e o
ano da tltima informagio disponivel

Zona de Praticagem | Relatério | Meta Estxm:.lgao -
. Prego | Movimentagio

Alabama-Mobile Bay 2010 2009
Aransas-Corpus Christi 2007

Biscayne 2007

Charleston 2012 2009
Columbia River 2011

Columbia River Bar 2010

Galveston 2008

Hawaii 2009

Houston 2003

Lake Charles 2011

Mississipi-Crescent River 2011

Mississipi-NOBRA 2010

Pascagoula 2010 2010
Port Everglades 2007

Sabine 2012 2009
Savannah 2012 2009

St Johns Bar 2007

Tampa Bay 2007

Fonte: Elaboragio prépria com base nas informacdes contidas em Dibner (2012)

Independente do julgamento a respeito da confiabilidade das informagdes
apresentadas pelo autor, o fato é que estas sio baseadas em proje¢des com técnicas

¥ Para a Pacific Merchant Shipping Association Dilbner utilizou “flimsy, unverifiable data at selected ports to push up pilor
incomes nationally -- a game of leapfrog.” (Fong, 2012)
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estatisticas pouco robustas”’ e, portanto, sujeitas a severos erros de medida. Ao que parece
estas foram as informagdes utilizadas para construir o modelo econométrico proposto pela
CNAP que determina a remuneragio por hora de manobra na regido de referéncia.

Como ji foi demonstrado na se¢do anterior, erros de medida nas varidveis
independentes sio um problema grave para a estimagio de uma regressio linear, uma vez
que geram viés nas estimagoes da média e da varidncia dos parimetros.

Pouco se tem a fazer para resolver problemas de erros de medida nas varidveis
independentes. Cameron e Trivedi (2005) afirmam que nio ¢ possivel obter os pardmetros
verdadeiros sem que se faga alguma suposi¢io (restri¢do) a respeito dos mesmos. Todavia,
caso ndo haja qualquer informagao a respeito dos parimetros, os autores sugerem que a
estimagao seja sempre feita em um intervalo e ndo em um ponto. Embora estes intervalos
de confianca nio tenham sido divulgados pela CNAP, estes podem ser facilmente obtidos
com as informagdes da tabela 3 e sio apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Resultados do modelo acrescentados os intervalos de confianca dos coeficientes

estimados
Variavel Coeficiente | Erro padrio Razio t Intervalo de confianga
de 95%
Constante 2741.03 224.967 12.1841 2264.1 3217.96
N 6.172 246205 2.5068 0.952454 | 11.39155
Dm -27.8832 12.2334 -2.2793 -53.818 -1.94839
M/N -6.08521 0.715851 -8.5007 -7.60281 -4.56761
Tm -169.402 78.7371 -2.1515 -336.325 -2.47935
Dm2 0.146161 0.0639629 2.2851 0.01056 0.281762
Tm2 6.38408 2.94436 2.1682 0.142037 12.62612

Fonte: elaboragio propria com base nas informacées da tabela 3.

Embora, nio haja alteragio de sinal nos intervalos (intervalos que possuam valores
negativos e positivos), € possivel notar que ha uma grande variabilidade. Por exemplo,
utilizando as informagoes fornecidas por Dibner (2008) e Dibner (2012) para a ZP de
Aransas-Corpus  Christi  (N=13, Dm=32, M/N=132.30, Tm=2.74) se obtém uma
remunerag¢do média por hora de escala de US$ 857.32, com um intervalo de confianca
compreendido entre -US$1361.26 e US$ 3075.90. Isso significa dizer que se este exercicio
estatistico fosse repetido muitas vezes, em 95% deles o valor da remuneragio média por
hora de manobra da ZP de Aransas-Corpus Christi estaria neste intervalo. E interessante
notar que a variabilidade é muito grande e que ha uma probabilidade grande de se obter
nimeros negativos irrealistas.

Se for utilizado um modelo em que todas as varidveis independentes sio medidas
em termos de escala” para a mesma ZP (N=13, Dm=70.4, M/N=132.30, Tm=6.03) se
obtém uma remuneragio média por hora de escala de -US$ 11.61. Com base nestas
informagdes dois aspectos muito relevantes que estio relacionados merecem ser
comentados.

* Por exemplo, assumindo que o crescimento no movimento de cargas implica em um crescimento
equivalente no rendimento dos praticos.

# Considerando a proposi¢io da CNAP de que cada escala equivale a 2.2 manobras.
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O primeiro € que segundo Dibner (2012) os valores recebidos por praticos da ZP
de Aransas-Corpus Christi por hora de escala seria cerca de US$ 2771.38. Portanto, os
valores estimados possuem um residuo de cerca de US$ 1914.06 e US$ 2782.99. O residuo
faz parte de um modelo de regressao amostral e este representa o que foi “deixado de fora”
de sua especificagio. Estes podem, por exemplo, representar as caracteristicas
idiossincraticas de cada ZP, ou ser um reflexo do mercado de trabalho para praticos nas
ZPs estudadas, ou simplesmente refletir problemas na construgiao da amostra. O ponto é
que utilizar tal modelo de regressdo para estabelecer a remuneragio dos praticos nas ZPs
incluidas na amostra no periodo selecionado gera resultados distorcidos, tais como
remuneragoes negativas, o que ¢ um forte indicio de que o modelo nio estai bem
“ajustado”.

O segundo aspecto é um paradoxo. Embora os trabalhos de Dibner (2008) e
Dibner (2012) sejam acusados de superestimar as remuneragdes dos praticos devido a uma
truncagem por baixo na distribui¢io de remuneragdes, ou seja, excluindo os valores mais
baixos, os valores estimados pelo modelo de regressio proposto pela CNAP
invariavelmente subestimam estas remuneragoes quando considera como varidveis
independentes a distaincia média de manobra e o tempo médio de manobra. Ou seja,
apresentam valores muito abaixo dos observados nos trabalhos de Dibner, conforme pode
ser visto na tabela 9. Quando se utilizam as variaveis independentes tempo médio de escala
e distincia média da escala, os valores estimados ficam ainda mais distantes dos valores
observados e alguns valores negativos passam a ser observados, havendo uma
subestimacdo dos valores da remuneragio na maioria das ZPs, com a excecio das que
fazem o servi¢o no rio Mississipi.

Tabela 9. Comparacio entre os valores obtidos no modelo proposto pela CNAP e os
valores fornecidos por Dibner (2012) para ZPs selecionadas em US$ por escala.

Zona de Praticagem RRR (Dibner, 2012) | RRR estimado* | RRR estimado™
Aransas-Corpus Christi 2771.38 857.32 -11.61
Chatleston 8253.33 1840.62 1110.01
Galveston 2130.76 861.10 109.15
Houston 4087.58 1198.49 418.09
Lake Chatles ) 2861.96 1066.49 158.94
Miami 2063.31 1087.95 582.51
Mississipi-Crescent River 2626.78 942.88 3174.71
Mississipi-NOBRA 1146.17 1028.66 7709.11
Pascagoula 3033.16 1193.84 353,95
Port Everglades 1223.72 438.06 -235.30

Fonte: Elaboragio propria com base nas informagdes da tabela 3 e de Dibner (2012).
Notas: *considerando tempo e distincia por manobra. ** considerando tempo e distincia por escala.

Tal situagdo é um forte indicio de viés nas estimagdes. Estas podem ocorrer
principalmente por erros de medida conforme comentado nesta se¢io ou por erros de
especificacio, que serio abordados a seguir.
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5.1.3. Ervos de especificacao

Outra fonte de viés nas estimacoes é a omissdo de variaveis relevantes. Conforme
foi visto na secio 2, o preco do servigo de praticagem inclui uma série de fatores, dentre os
quais se destaca a arqueagdo bruta do navio, seu calado ¢ o tipo de manobra que sera
realizada. Segundo a CNAP (2013b) pag. 10: “Os pregos (nos EUA) sao estabelecidos em fungao de
parimetros como a distincia percorrida na prestagio do servico ¢ o tipo de manobra”.

A arqueagio bruta e o calado mais frequente, assim como o tipo ¢ a complexidade
das manobras sio varidveis nio incluidas no modelo de regressio para determinar RRR.
Estas varidveis estio correlacionadas com o tempo de manobra e o nimero de manobras
realizadas; portanto, sio uma fonte potencial de viés para as estimagdes dos parametros
A evidéncia de relevincia dessas varidveis é que algumas delas foram incluidas na férmula
da CNAP (fator B ¢ Q), mas de forma exdégena ao modelo de regressao linear que
determina RRR. Contudo, tais variaveis nio podem ser excluidas do modelo de regressao
por serem muito relevantes (segundo a teoria com ampla evidéncia empirica).

Ademais, Dibner (2012) mostra que hé uma grande diferenca de remuneracao dos
servicos de praticagem no Golfo do México em relagio as demais regides dos EUA. Estas
lidam com navios petroleiros de grande porte, com possibilidade maior de acidentes com
graves prejuizos a0 meio ambiente. Isso reflete em sua remuneragio, pois aumentam O
preco de reserva do comprador, conforme visto na se¢ao 2. A variavel binaria capaz de
captar esta caracteristica é omitida do modelo. Porém, esta possui relagao com o tempo de
manobras, pois manobras no Golfo percorrem menores distincias ¢ possuem uma menor
duragio. O mesmo tipo de relagio ocorre quando se compara ZPs costeiras com ZPs de
rios. Existem grandes diferencas nos periodos embarcado do pratico e nas distancias
percorridas, mas nio ha no modelo de regressio da CNAP uma variavel deste tipo.

Uma varidvel muito importante para o modelo é o nimero médio de escalas por
pratico (M/N). Excluindo a constante, o seu coeficiente é o mais significativo
estatisticamente. Nio fica claro na metodologia proposta, mas esta pode representar a
demanda individual que cada pratico tem que atender (em média). Sendo assim, esta
varidvel cumpre o importante papel de representar a demanda no modelo, uma vez que as
demais varidveis representam a oferta (nimero de praticos, distincia média e tempo médio
de manobras). Entretanto, a quantidade demandada (M) depende, dentre outras coisas, do
preco do servigo de praticagem®. Isto configura um problema de endogencidade ¢ 2
violacdo das hipéteses 2 e 3 apresentadas anteriormente na segao 4. A consequéncia, assim
como a omissio de variveis relevantes, é a estimagdo viesada dos coeficientes da regressio
linear. Neste caso, seria recomendével a utilizagio de alguma variavel instrumental® que
fosse correlacionada com M/N, mas que nao fosse correlacionada com RRR.

A especificagio escolhida também merece uma reflexdo. Note a forma como a
variavel dependente RRR é construida:

42 Cabe salientar que todos os parimetros se tornam viesados neste caso, nao somente O parimetro associado
4 varidvel que possui correlagio com o erro (Wooldridge, 2010b).

4 Isto claro se for assumido que a demanda possui alguma elasticidade-preco.

# Ver Angrist e Pischke (2009) para uma excelente introdugio ao tema.
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RRR = (7)/T == ©)
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Onde RL é remuneragio liquida total anual do pratico. Contudo, a regressio inclui como
varidveis explicativas T e M/N. Portanto, as varidveis que estio no denominador da
variavel dependente estio no numerador das varidveis independentes. Nio ao acaso os
coeficientes estimados sio negativos para ambas as varidveis, pois hi uma relagio inversa
entre a variavel dependente e duas varidveis independentes por construgio. Porém, isto
gera sinais contririos ao que seria esperado, e os resultados sio contra intuitivos do ponto
de vista econémico. Estes coeficientes estimados sio avaliados em maiores detalhes
adiante, na se¢io 5.1.6.

Portanto, a exclusio de variaveis relevantes, a inclusio de varidveis enddgenas e
com erros de medida na estimacio do modelo de regressao, tornam o uso deste modelo
nio recomendavel para avaliar as remunera¢oes por hora de manobras recebidas pelos
priticos das ZPs incluidas na amostra para o ano utlizado uma vez que os coeficientes
estimados (pesos utilizados) sio viesados.

5.1.4. Tamanho da amostra

Apesar da indisponibilidade das informagoes utilizadas para estimar o modelo
proposto para a RRR, é possivel avaliar outros aspectos com as poucas informagdes
disponiveis. Um aspecto que chama a atengao € o pequeno tamanho da amostra (23 ZPs) e
grande nimero de parimetros estimados (7). Em econometria, o pequeno tamanho da
amostra € referido como micronumerosidade e as suas principais implicagdes sio a baixa
robustez na presenca de informagdes discrepantes (outliers) e o baixo poder dos testes de
hipéteses.

A presenca de utliers em um modelo de regressao linear com uma amostra pequena
pode ter efeito semelhante ao do viés de seleco, pois pode alterar significativamente a
média condicional para baixo ou para cima.

O poder de um teste estatistico ¢ a capacidade do teste em apontar diferencas
quando elas realmente existem, ou seja, de mensurar, por exemplo, a sua capacidade de
distinguir se um coeficiente ¢ igual a zero ou nido. Esta funcio indica a probabilidade de
uma decisao correta baseada na hipétese alternativa, segundo as diversas alternativas do
parametro, e pode ser usada para decidir entre dois testes para uma mesma hipoétese.,

Nos modelos estatisticos ¢ importante que se tenham testes com nivel de
significancia préximos do nivel de significincia nominal, e que o poder seja alto, mesmo
em situagdes de amostras pequenas. O poder de um teste de hipéteses é afetado por trés
fatores:

) Tamanho da amostra: Mantendo todos os outros parametros iguais, quanto
maior o tamanho da amostra, maior o poder do teste.

b) Nivel de Significancia: Quanto maior o nivel de significancia, maior o poder do
teste. Se vocé aumenta o nivel de significincia, vocé reduz a regido de aceitagio.

Como resultado, vocé tem maior chance de rejeitar a hipétese nula. Isso significa

[S8}
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que voce tem menos chance de aceitar a hipétese nula quando ela é falsa, isto é,
menor chance de cometer um erro do tipo II. Entdo, o poder do teste aumenta.

¢) O verdadeiro valor do parametro a ser testado: Quanto maior a diferenca entre
o "verdadeiro" valor do parimetro e o valor especificado pela hipétese nula, maior
o poder do teste.

Autores como Murphy e Myors (2004, p. 59) argumentam:

“The lack of attention to power analysis (and the deplorable habit of placing too much weight on the results
of small sample studies) are well documented in the literature, and there is no good excuse to ignore power in
designing studies.”’

Mesmo assim, varios estudos sao realizados utilizando amostras pequenas. A tabela
9 mostra a relagio entre o poder do teste 7 (que testa a hipétese nula de b=0) e o tamanho
da amostra para o caso do modelo de regressio proposto pela CNAP. Como nio ha acesso
as informagdes que originaram o modelo, assume-se que cada varidvel independente
acrescenta 0 mesmo 2 explicacio da variancia total. Isto provavelmente nio é verdade, pois
a constante e a variavel M/N possuem claramente um poder de explicagio maior (p-valores
menores). Contudo, a tabela pode ser utilizada como referéncia, uma vez que varidveis
menos significativas estatisticamente (com menor poder de explica¢io) necessitario de uma
amostra maior, e estas citadas uma amostra menor.

Tabela 10. Poder do teste e o tamanho da amostra

Poder do teste | Tamanho da amostra | Poder do teste | Tamanho da amostra
0.40 23 0.68 43
0.42 24 0.70 45
0.44 25 0.72 47
0.46 26 0.74 49
0.48 28 0.76 51
0.50 29 0.78 53
0.52 30 0.80 56
0.54 32 0.82 59
0.56 33 0.84 62
0.58 34 0.86 66
0.60 36 0.88 70
0.62 38 0.90 3 74
0.64 39 0.92 80
0.66 41 0.94 87

Fonte: Elaboracao prépria através do programa G-Power.

No modelo de regressao proposto pela CNAP, para obter um teste com poder de
80%" seria necessiria uma amostra com 56 ZPs americanas. Como a amostra proposta
possui apenas 23 ZPs, esta apresenta um poder do teste médio de 41%. Ou seja, apresenta
uma baixa capacidade de rejeitar a hipétese nula quando esta é falsa. Portanto, a amostra
utilizada esta muito aquém do que seria necessario para gerar estimagdes confiaveis.

# Cohen (1992) recomenda que o poder de um teste seja pelo menos de 80%. Todavia, o autor também

comenta que em casos de “vida e morte” (por exemplo, testes a respeito de uma substincia que poderia
matar) seria recomendavel 90%.
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5.1.5. Testes e problemas adicionais

Com base nas informagdes disponiveis, ndo ¢ possivel avaliar se o modelo possui
erros homocedasticos e normais, hipéteses 2 e 9, respectivamente, apresentados na secio 3.
Contudo, chama a atengio o fato de quase todos os coeficientes serem significativos a 5%,
mas ndo a 1%. Isso pode ser uma consequéncia do baixo nimero de graus de liberdade do
modelo (amostra pequena combinada com um grande nimero de parimetros a serem
estimados) ou de problemas de multicolinearidade™. Mas, por outro lado, implica em uma
probabilidade maior de cometer um erro do tipo I (rejeitar a hipdtese nula quando esta é
verdadeira).

Embora esta seja uma das questdes mais polémicas da estatistica tradicional, nio
seria recomendavel trabalhar com um critério tio frouxo. Por exemplo, o teste # do
coeficiente da varidvel tempo médio de manobra (Tm) teria a seguinte interpretagio: se este
estudo fosse repetido um grande nimero de oportunidades, em 4,7% delas este coeficiente
seria igual a zero e, portanto, nao afeta o rendimento dos praticos por hora de manobra em
numero razoavel de oportunidades.

5.1.6. Estdtica comparativa (andlise grdfica da forma funcional proposta-estimada)

Conforme ja foi visto anteriormente, o modelo proposto gera valores negativos
quando se considera um modelo com todas variaveis em termos de escala € que o mesmo
subestima as remuneragbes quando se considera as varidveis independentes em termos de
manobras. Ainda na se¢io anterior se argumenta que tais problemas ocorrem devido a
estimagdes viesadas dos coeficientes. Nesta subsecio se faz uma analise da estitica
comparativa, ou seja, avaliam-se como mudangas nas varidveis independentes geram
mudangas na varidvel dependente (RRR) através de simulagdes realizadas a partir de
intervalos observados para tais varidveis baseadas nas informacdes obtidas em Dibner
(2008) e Dibner (2012).

A figura 2 mostra que a relagio entre a remuneragio média por hora de escala ¢
negativa a taxas decrescentes. A primeira hora de manobra/escala reduz RRR em US$
163.02, enquanto a segunda hora reduz em US$ 150.25, e a terceira hora reduz em US$
137.48, assim por diante. De certa forma, isso implica que o modelo assume retornos
decrescentes nas horas trabalhadas. Desta maneira, o tempo de manobra/escala funciona
como uma forma de penalizagdo que poderia gerar incentivos contrarios a boa pratica da
navegacio. Priticos teriam incentivos a reduzir o tempo de manobra para evitar perdas
maiores em seus rendimentos.

% O modelo inclui duas varidveis com seus valores originais e seus quadrados. Além disso, inclui a varidvel
nimero de praticos (N) e a varidvel média de escalas por pritico (M/N). Estas varidveis muito provavelmente
apresentam uma forte correlagao que origina o problema de multicolinearidade.

35



Figura 2. Impacto do tempo médio de manobra (escala) em RRR (US$)
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Fonte:

elaboragio prépria com base nos resultados apresentados na tabela 3.

Por sua vez, a varidvel média de escalas por pritico (M/N) também apresenta

distor¢des. Esta variavel conforme j4 foi comentado anteriormente apresenta um problema

de simultaneidade (endogeneidade). Além disso, gera resultados contririos a logica. Cada

cem escalas a mais por pritico implicam na redugdo de sua remuneragio por hora de escala

de US$ 608.72. Neste caso, ndo ha um incentivo a reducio da produtividade porque os

praticos nio tem o controle da demanda por escalas (M). Porém, sob a ética da demanda,

aumentos na quantidade demandada pelo servigo (M) fario a remuneracio e, por

consequéncia, o preco do servico de praticagem diminuir. Isto contraria a Teoria

Econémica, a ndo ser que o servico de praticagem possa ser considerado um Bem de

Giffen". O sinal contririo a0 esperado por esta varidvel ¢ um forte indicio de viés nas

estimagoes.

Figura 3. Impacto do niimero de escalas por pritico (M/N) em RRR (US$)
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Fonte: elaboragio propria com base nos resultados apresentados na tabela 3.

¥ Bens de Giffen sio bens inferiores que aumentam a sua quantidade demandada quando os precos
aumentam. Isto ocorre porque o seu efeito renda é superior a0 efeito substituicio. Ver Mas-Collel et al.

(2005).
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A distancia também apresenta distor¢oes. O seu impacto é decrescente até seu
ponto de minimo na distancia de 95.38 milhas. A partir deste valor a remuneragio cresce
exponencialmente. Isto provavelmente ocorre porque a amostra inclui varias ZPs que
atuam em rios em que a distincia percorrida e o tempo de permanéncia do pratico
embarcado sio muito superiores as das ZPs costeiras. Assim, o modelo tende a subestimar
as remuneragoes nestas regides e tende a superestimar as remuneragoes em ZPs de rios.
Esta € a razdo pela qual as ZPs do rio Mississipi (Crescente River e NOBRA) foram as que
apresentaram na tabela 9 um valor estimado para RRR superior aos apresentados por
Dibner (2012) dentre as selecionadas quando considerado o modelo com todas as variaveis
em termos de escala. A distincia média percorrida por manobra é de 103 e 137 milhas
nauticas nas ZPs de Crescent River ¢ NOBRA, respectivamente. Portanto, ji na parte
crescente da curva. Este problema poderia ser parcialmente resolvido com a inclusio de
uma variavel dummy que fizesse esta distingdo entre os dois grupos de ZPs.

Este problema foi identificado pela CNAP que admitdu na ultima pagina da CP
02/2013 afirmando que:

“Considerando as especificidades relativas as praticagens de singramento (com pontos de atracacao muito
distantes entre si), para as ZPs 1, 2 ¢ 20, haverd a necessidade de ajustes especificos na metodologia, as
quais serdo oportunamente publicadas”.

Ou seja, o modelo proposto nio serve para avaliar grandes distancias porque gera
remunerag¢oes muito altas devido ao impacto da distincia, que cresce exponencialmente e é
positivo a partir de 197 milhas. Isto é um reflexo das violagdes das hipoteses das
estimagdes de modelos de regressio linear, que levam a coeficientes viesados e
consequentes distor¢oes que inviabilizam a sua utilizagio como referéncia mesmo para a
remuneracio por hora de manobra/escala para amostra utilizada no ano selecionado.

Figura 4. Impacto da distancia média por manobra (escala) em RRR (US$)
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Fonte: elaboracao propria com base nos resultados apresentados na tabela 3.



Por fim, cabe salientar que tais simulagbes consideram os impactos na média
condicional de remuneragdes, mas nio nas remuneragdes observadas. Os impactos destas
variaveis nas remuneragdes observadas provavelmente sejam na verdade bem distintos
destes aqui apresentados devido a presenca de viés nas estimagdes.

5.2. Outros componentes da RRR

Na equagio que determina o valor da remuneragio, existem dois componentes que
estdo fora do modelo de regressio. Um deles esta relacionado com a necessidade de

converter os valores obtidos em ddlares americanos para reais brasileiros. Segundo a
Portaria n° 284 do DPC:

“Para converter o5 valores monetarios resultantes de US§ para R$, serd utilizada a taxa de paridade do
poder de compra para o consumo das familias, cuja fonte é o Instituto de Pesquisa Econimica Aplicada

(PEA).”

O outro componente externo a equagio de regressio ¢ a fragio 1/2 ou 1/2,2, que
visa corrigir o fato de a estimag¢io utilizar o nimero de escalas ao invés do nimero de
manobras. Isto implica assumir que cada escala implica necessariamente duas manobras ou
2,2 manobras. Esta se¢io trata destes dois componentes.

5.2.1. Paridade de Poder de Compra (PPC) e suas limitacies

A Paridade do Poder de Compra se embasa na ideia da Lei do Prego Unico, que diz
que o preco de um bem comercializado internacionalmente devera ser o mesmo em
qualquer parte do mundo se estes fossem expressos em uma moeda comum. Uma
aplicagio bastante conhecida e que ajuda a entender o conceito é o indice “Big Mac” criado
pela revista The Economist para testar a Lei do preco tunico e avaliar o grau de (des)
valorizagao das taxas de cambio dos paises. Segundo a Lei do preco tinico o Big Mac, assim
como os demais bens transacionaveis (fradables) deveriam custar exatamente 0 mesmo em
todos os paises quando colocados em uma mesma moeda (por exemplo, délares
americanos). Caso contririo, seria possivel realizar uma arbitragem de bens sem risco, ou
seja, comprar Big Macs em um pais em que o valor do sanduiche é mais barato para vendé-
los em outro pafs em que o seu valor é mais caro.

Contudo, conforme pode ser observado na tabela 11, o prego do sanduiche em
dolares americanos ¢ bastante diferente. Segundo a revista, estas diferencas refletem
desequilibrios nas taxas de caimbio destes paises.

Porém, uma anilise mais aprofundada mostra que na verdade os pregos diferem
por outras razoes. Em primeiro lugar, o sanduiche nio é um bem transacionado
internacionalmente, bem como varios de seus ingredientes. Além disso, o preso do Big
Mac contém componentes do setor de servigos, tais como os salirios pagos a quem produz

e serve o sanduiche e o aluguel pago pelo ponto de venda. Por fim, os precos também
refletem as diferentes tributagées imputadas sobre o alimento.

Estas criticas feitas com relagdo ao indice Big Mac podem ser transpostas a
qualquer tentativa de aplicar a PPC ao setor de servicos: estes nio sio transacionados
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internacionalmente e, portanto, nao é possivel realizar arbitragem, e envolvem uma série de
diferencas em suas estruturas de custos que tornam impossivel a comparagio. Os precos
do servigo de praticagem no mundo variam devido a diferencas em sua estrutura de custos
¢ peculiaridades, tais como diferengas de legislagio e de risco para manobras, que nio
permitem que exista um pre¢o unico.

A utilizagdo da PPC como uma forma de corregio pelo poder de consumo também
pode ser equivocada. A PPC s6 envolve bens transacionados. Mas o custo de vida envolve
uma série de bens ndo transacionados e um grande nimero de servios nio contemplados

pela PPC. Servicos representam aproximadamente um quarto do IPCA e do INPC do
IBGE.

Tabela 11. Indice Big Mac, paridade de poder de compra e desvalorizagio estimada para
paises selecionados.

Big (Des)val Big (Des)val
Mac orizagao Mac orizagio
Pais (US$) | PPC estimada | Pais (US$) PPC estimada
Venezuela 6.99 7.15 66.43 | Great Britain 3.82 0.59 -8.91
Suiga 6.81 1:55 62.14 | Cingapura 3,75 1.16 -10.62
Noruega 6.79 9.77 61.73 | Peru 3.71 2.38 -11.51
Suécia 5.91 9.77 40.88 | Portugal 3.68 0.69 -12.34
Brasil 5.68 2.44 35.3 | Turquia 3.54 1:57 -15.59
Dinamarca 5.37 7.5 28.04 | Republica Tcheca 3.45 16.73 -17.85
Australia 4.94 1.14 17.61 | UAE 3.27 2.86 -22.16
Irlanda 4.82 0.91 14.86 | Coreia do Sul 319 | 881.54 -23.92
Finlindia 4.76 0.89 13.35 | Letonia 3 0.39 -28.57
Bélgica 4.69 0.88 11.84 | Paquistio 2.89 61.95 -31.21
Argentina 4.64 4.77 10.47 | Lituania 2.87 1.86 -31.72
Canada 4.63 113 10.38 | México 2.7 8.82 -35.58
Uruguai 4.63 21.44 10.25 | Filipinas 2.68 28.11 -36.11
France 4.57 0.86 8.81 | Arabia Saudita 2.67 2.38 -36.47
Colombia 4.54 | 2001.3 8.05 | Hungria 2.63 | 153.67 -37.45
Alemanha 448 0.84 6.7 | Estonia 2.59 0.49 -38.34
Itdlia 444 0.83 5.79 | Polénia 2.58 2.17 -38.41
Espanha 4.44 0.83 5.79 | Egito 2.57 3.69 -38.83
EUA 4.2 1 0 | Russia 2.55 19.3 -39.25
Grécia 4.19 0.79 -0.25 | Sri Lanka 2.55 69.09 -39.35
apao 4.16 76.24 -0.88 | Taiwan 2i5 17.87 -40.4
Israel 4.13 3.79 -1.57 | Indonésia 246 | 5368.79 -41.39
Holanda 4.12 0.77 -1.77 | Tailandia 2.46 18.58 -41.47
Chile 4.05 | 488.42 -3.48 | Africa do Sul 2.45 4.75 -41.54
Nova Zelandia 4.05 1.22 -3.56 | China 2.44 3.67 -41.9
Costa Rica 4.02 | 488.42 -4.15 | Malasia 2.34 1,75 -44.22
Austria 3.92 0.74 -6.6 | Hong Kong 212 3.93 -49.39

Fonte: The Economist 2013.

Segundo a nota que explica a elaboragio por parte do IPEADATA a sua série que

representa a paridade do poder de compra do consumidor do Brasil com relagiao aos EUA
se trata de:

“Fator de conversao que representa, em cada més, a razdo entre os precos ao consumidor de uma mesma

cesta de bens no Brasil (em R8) ¢ nos Estados Unidos (em USS). E calcnlada com base na taxa média,
em RS/ USS, observada pelo Banco Mundial em 2005, corvigida pela inflacio mensal ao consumidor nos
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Estados Unidos ¢ no Brasil. Para a inflagio americana, utiliza-se o mesmo indice que o Banco Mundial
em sua série anual: 0 IPC do Bureau of Labor Statistics (BLS). Para a inflacio brasileira, em lugar do
IPCA utilizado pelo Banco Mundial, esta série se baseia em indices mensais disponiveis que refletem
melhor a inflagdo incidente sobre consumidores com renda igual ao salirio minimo (o
mais alto no periodo em que havia varias faixas regionais): INPC/IBGE (a partir de margo de 1979),
IGPC-Mth  (jan/ 1948-mar/1979), IPC-R]/FGV"  (jan/ 1944-jan/ 1948) ¢ IPC-SP/Fipe
(an/ 1939jan/ 1944). Tal critério foi adotado porque esta taxa é usada pelo Ipeadata para gerar a
série do salirio minimo brasileiro convertido em délares internacionais (US§ PPC)”.

Portanto, fica claro que se trata de uma série que visa avaliar o poder de compra de
um grupo muito especifico da populagio, aqueles que recebem um salario minimo, e nio
tem a pretensao de ser um fator corretor ou de balizamento para pregos destes bens
incluidos no indice. Esta série apresenta limitagdes mesmo para a sua finalidade, uma vez
que ignora o consumo de servigos e estes representam uma parte representativa das cestas
de consumo de ambos os paises.

5.2.2. A relacdo entre 0 nimero de escalas e o niimero de manobras

Conforme a resolugao n” 3 da CNAP, a equacio (4) estabelece que a média
condicional de RRR seja, além de multiplicada pela PPC, dividida por dois. Isto porque,
embora inicialmente nio houvesse esta informagio na mesma resolucio, o modelo utiliza
escalas € nio manobras, como estd indicado no texto. Logo, assume-se que cada escala
equivale a duas manobras (entrada e saida).

Tabela 11. Relagio entre escalas e manobras para ZPs americanas selecionadas.

Zona de Praticagem Escalas Manobras M/E
Aransas 1720 3698 2.150
Brazos/Freeport 853 1834 2.150
Galveston 2565 5515 2.150
Houston 6194 13317 2.150
Jacksonville 1179 3647 3.093
Lake Charles 889 2794 3.143
Miami 4265 8615 2.020
Mississipi -NOBRA 3750 12147 3.239
Mississipi-Branch 5100 11592 2273
Mississipi-Crescent 5100 16036 3.144
Mobile 1270 2603 2.050
Pascagoula 693 1421 2.051
Port Everglades 5117 10336 2.020
Sabine 1891 4066 2.150
Tampa 2349 4815 2.050
Total 42935 102436 2.386

Fonte: contribui¢des da Zona de praticagem de Vitoria e consulta publica n 2.
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Posteriormente, a resolu¢ao n” 4 da CNAP torna piblico que o modelo trata de
escalas e altera a relagio para nimero de escalas como sendo igual 20 nimero de manobras
dividido por 2,2. Isto implica que cada escala realiza aproximadamente 0,45 manobras. Esta
relagdo € muito estranha, uma vez que toda embarcacio deve pelo menos entrar e sair,
portanto nao € possivel ter mais escalas do que manobras. Provavelmente a intengio da
resolugdo era estabelecer que cada escala seria equivalente a 2,2 manobras. Independente da
forma confusa de apresentagio nas duas resolugdes, o fato é que tais relagdes entre escalas
¢ manobras estdo longe de ser homogéneas e de refletir a realidade, conforme pode ser
observado na tabela 11.

Utilizando uma amostra com 15 ZPs americanas ¢ possivel observar que cada
escala equivale em média a cerca de 2.38 manobras. Portanto, as duas resolucdes estio
longe de representar os valores mais comuns e refletem em parte a forma confusa como as
informagdes sao divulgadas pela CNAP.
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6. Consideragdes finais

O servico de praticagem no Brasil ¢ um mercado mais complexo do que se costuma
assumir. Envolve peculiaridades, tais como a oferta fixa de insumos (praticos) determinada
pela autoridade maritima, uma demanda por poucas empresas, a obrigatoriedade do uso e
da prestacio do servio e um mecanismo de determinacio de precos através de um
processo de barganha. Tal processo determina precos que nio somente geram uma
alocagio eficiente dos recursos envolvidos, mas, principalmente geram a prestacio de um
servico de qualidade que garante baixissimos indices de acidentes.

A criagdo da CNAP visa tentar corrigir eventuais distor¢des através da fixacio de
precos. Tal pratica ¢ comum em outros paises através de comissdes que podem ou nio
envolver representantes de armadores e do servico de praticagen. Contudo, 20 final do ano
de 2013 a CNAP prop6s a utilizagio de uma “férmula” tnica para o calculo dos precos
maximos cobrados pelas ZPs de todo o pais. Férmula esta que se baseia em um modelo de
regressao de uma regido de referéncia. A iniciativa ¢ inédita ndo s6 para o servico de
praticagem no mundo, mas para qualquer outro tipo de servico privado regulado pelo setor
publico. As principais inovagdes foram a utilizacio de um Benchmark, a utlizacio de uma
formula basica vnica para todas as ZPs e a utilizagio de uma remuneracio de referéncia
baseada em uma regressio linear estimada por MQO. Regressio esta que até entdo nao
teve suas informagdes divulgadas de forma clara e transparente.

Todavia, mesmo sem ter acesso as informagdes, é possivel observar que o modelo
apresenta  diversas distorgdes mesmo quando aplicadas a ZPs americanas, que
possivelmente fagam parte de sua amostra. Uma forte evidéncia de que o modelo estimado
apresenta algum tpo de viés que pode ter origem em erros de medida, erros de
especificacio, sele¢io de uma amostra nio aleatéria tal como foi argumentado neste
trabalho em sua segdo 5. Desta forma, o modelo nio poderia ser utilizado nem mesmo
como referéncia para obter as remuneragdes por hora de manobra das ZPs incluidas na
amostra no periodo escolhido. A iniciativa de utilizar este modelo como referéncia para
outro pais € algo inédito do ponto de vista econémico e estatistico.

Nio hi registro de servigos que tenham seus precos definidos de acordo com um
pais de referéncia (Benchmark). Isto ocorre porque os paises se diferenciam em vérios
aspectos, tais como pregos e oferta de insumos, poder aquisitivo, infraestrutura, carga
tributiria, entre outros fatores. Estas diferencas inviabilizam a utilizacio de um modelo
esimado de um pais para o outro. Na linguagem estatistica, tratam-se de processos
estocasticos distintos.

Por exemplo, uma equagio de rendimentos do trabalho minceriana® para os EUA
geraria impactos menores para a educagio do que no Brasil. Ou seja, cada ano de
escolaridade implica em menores acréscimos nos rendimentos do que no Brasil. Isto ocorre

# O modelo salarial de Mincer (1974) é o arcabouco utilizado para estimar retornos a educagio, retornos a
qualidade da educagio, retornos i experiéncia, entre outros. Mincer concebeu uma equacgao para rendimentos
que seria dependente de fatores explicativos associados a escolaridade e 4 experiéncia, além de possivelmente
outros atributos, como sexo, raga, etc.
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porque no Brasil hi escassez de mio-de-obra com maior qualificagio e o retorno da
educagio esta entre os maiores do mundo. Entretanto, suponha que uma empresa oferte
empregos com os salirios (rendimentos do trabalho) fixados em acordo com a equagio
americana. Haveria uma escassez de oferta de mao-de-obra qualificada, uma vez que a
parcela mais educada da populagio nio estaria disposta a trabalhar pelos valores oferecidos.
Portanto, tal iniciativa geraria um desequilibrio.

Neste contexto, a fixagdo dos precos maximos de um servico com caracteristicas
tao peculiares € no minimo controversa. Pois além de ndo garantir ganhos de bem estar, tal
medida implica em um posicionamento parcial por parte da autoridade maritima. Escolher
um preco proximo ao pre¢o de reserva dos vendedores implica em favorecer os
compradores, e escolher um preco préximo do prego de reserva dos compradores favorece
os vendedores. Além disso, erros na escolha dos pregos, por exemplo, escolhendo precos
abaixo do prego de reserva dos vendedores, podem gerar distor¢des no mercado que sio
imprevisiveis a0 regulador, podendo inclusive, gerar efeitos contrarios aqueles incialmente
esperados, tais como a deterioragdo na qualidade do servigo prestado e a inviabilidade
economica de ZPs com menor movimento. Ademais, embasar esta fixagio de preos em
um modelo pouco transparente com varios problemas estatisticos colocaria o futuro do
servico diante de um ambiente desconhecido e que certamente geraria uma inseguranca
juridica que em nada contribui para a melhora do servigo.

O regulador deve avaliar se vale a pena assumir este custo para obter um resultado
tao incerto, pois, como ficou demonstrado neste trabalho o processo de barganha utilizado
até entdo ¢ superior em termos de eficiéncia e bem estar, e garante uma atuagio imparcial
por parte do regulador. Cabe salientar ainda que a entrada da autoridade maritima nesta
area cinzenta de fixacio de pregos pode ter pouco ou nenhum resultado pratico. Isto
porque nao ha nenhuma garantia de que a redugio dos precos dos servigos de praticagem
sera repassada aos fretes. Conforme admite a propria CNAP (2013a):

“No entanto, dadas as caracteristicas do setor — concentragao do transporte mundial em um niimero
reduzido de armadores e existéncia de variados acordos de cooperacio entre eles — nao se pode esperar que
uma reducio dos precos dos servigos de praticagem seja automaticamente repassada avs fretes”.

Se o preco pago pelo servio de praticagem fosse significativo no valor dos fretes,
as empresas que hoje ndo pagam pelo servico ou pagam valores inferiores, tais como os
armadores brasileiros, cobrariam valores inferiores s demais que pagam ou costumam
pagar um valor mais alto pelo servico. Estas empresas seriam lideres no seu setor, no
entanto nao € isto o que se observa. Enfim, ndo ha qualquer indicio de que os objetivos
buscados pela CNAP sejam atingidos através da proposta de mudanga de paradigma de
intervengao governamental no servico através da metodologia instituida através da
resolugao n°® 3 divulgada no Diario Oficial da Unido (DOU) n® 186 de 25 de setembro de
2013, conforme pode ser visto ao longo deste trabalho.
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