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Resumo

O objetivo deste trabalho consiste em analisar a interdependéncia entre a
producéo industrial e a atividade de transporte rodoviario de carga, compa-
rando as relacdes existentes entre elas no Brasil (BR) e no Rio Grande do
Sul (RS), no periodo de janeiro de 2000 a maio de 2013. Justifica-se a reali-
zacdo deste trabalho pela escassez de pesquisas empiricas sobre o tema,
mesmo que haja, notoriamente, uma associagdo direta entre essas varia-
veis. Um segundo aspecto que enseja a realizagdo deste trabalho é que as
matrizes de transportes brasileira e gaucha se baseiam, preponderantemen-
te, no modal rodoviario, que dispde de séries que quantificam o transporte
de cargas em nivel tanto regional quanto nacional. Os principais resultados
deste trabalho apontam que: (a) o transporte de cargas esta diretamente
relacionado a producgéo industrial, em maior grau no BR do que no RS; (b) a
interdependéncia entre o transporte de cargas e a producdo industrial é
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bastante heterogénea nas atividades industriais; (c) ha segmentos industri-
ais que precedem transportes de carga e outros que sao precedidos por
eles, de acordo com a sua estrutura de importacdo interna ou externa de
insumos e o destino dos bens finais; e (d) no RS, variagdes nos segmentos
industriais de mdveis e de maquinas e equipamentos precedem variacdes
no transporte rodoviario terrestre, resultado que € significativo tanto estatis-
ticamente quanto economicamente.

Palavras-chave

Producéo industrial; transportes de carga; interdep endéncia.

Abstract

The aim of this paper is to analyze the interdependence between industrial
production and the activity of road freight, comparing the relationships
between them in Brazil (BR) and in the State of Rio Grande do Sul (RS),
from January 2000 to May 2013. The realization of this work is justified by
the scarcity of empirical research on the subject, although there is,
notoriously, a direct association between these variables. A second aspect
that inspires this work is that transport matrices in BR and in RS are based
mainly on road, which has series that quantify freight transportation in both
regional and national levels. The main results show that: (a) freight
transportation is directly related to industrial production, but this effect is
stronger in BR than in RS; (b) the interdependence between freight
transportation and industrial production is quite heterogeneous among
industrial activities; (c) there are industries that precede freight transportation
and others that are preceded by them, according to their structure of internal
or external import of inputs and the destination of their final goods; (d) in RS,
variations in the industries of furniture and in those of machinery and
equipment precede variations in road transport, a result that is significant
both statistically and economically.
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1 Introducao

Os servigcos de transporte sdo essenciais para a integracdo intra e in-
tersetorial da atividade produtiva. Seu desenvolvimento influencia direta-
mente 0s ganhos de produtividade nesse processo — referem-se aos cha-
mados fatores sistémicos’, que moldam e alteram o ambiente econdmico ao
longo do tempo e afetam o ambiente concorrencial das empresas (Ferraz;
Kupfer; Haguenauer, 1997).

Estudos empiricos, utilizando a Matriz de Insumo Produto (MIP), indi-
cam que o setor de transportes se aproxima de um setor-chave no Brasil, na
concepcao de Hirschman (1961). Basicamente, um setor-chave é aquele
gue propaga efeitos (para frente ou para tras) acima da média da economia,
ou seja, que possui elevado grau de encadeamento junto a estrutura produ-
tiva. Toyoshima e Ferreira (2002) encontraram evidéncias de que a ativida-
de de transporte € um pouco mais sensivel ao que ocorre no sistema produ-
tivo do que a média das demais atividades, ofertando importantes servicos
intermediarios e exercendo razoavel nivel de encadeamentos para frente no
processo produtivo, além de gerar externalidades positivas, acima da média,
para outros segmentos.

Também utilizando a MIP, os resultados de Baratelli Junior, Bastos e
Perobelli (2011) apontam que as atividades minério de ferro (efeito indireto
superior a 70%) e fabricacdo de ago e derivados (efeito indireto acima de
80%) tendem a provocar as mais fortes pressfes sobre a demanda por
transportes rodoviarios. De forma geral, os estudos que utilizam a MIP indi-
cam que a relacao entre a producédo industrial e os servi¢os de transportes é
bastante heterogénea, devendo ser levadas em consideracdo as especifici-
dades da cadeia produtiva de cada atividade, bem como o modal utilizado
para o transporte de insumos e de bens finais.

Estudar o setor de transportes no Brasil encontra respaldo também na
conjuntura econémica atual. O Produto Interno Bruto (PIB) trimestral e as
divulgacbes mais recentes das principais pesquisas econdmicas conjuntu-
rais — Pesquisa Industrial Mensal (PIM), Pesquisa Mensal do Comércio
(PMC) e Pesquisa Mensal de Servicos (PMS), todas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) — fortalecem a ideia de que o servigos
tem sido o setor com crescimento mais sustentado, tanto no Brasil (BR)
quanto no Rio Grande do Sul (RS). Os dados do PIB trimestral mostram

! Incluem a situacdo macroecondmica e institucional do pafs, infraestrutura, educacao, den-
tre outros fatores capazes de gerar externalidades positivas sobre todo o sistema produtivo
(Toyoshima; Ferreira, 2002).
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que, desde o0 ano de 2010, momento em que o setor industrial se recuperou
pontualmente da crise do ano anterior, 0 setor servicos cresceu acima da
taxa registrada pela indUstria. Isso vale tanto para o BR (IBGE, 2013) quan-
to para 0 RS (FEE, 2013) e inclui o resultado do ano de 2013.

Essa constatacdo é importante, na medida em que revela que o setor
servicos conseguiu apresentar avangos nos anos recentes, apesar do ritmo
aquém do esperado do setor industrial. Os dados da producao apontam que
o timido desempenho industrial brasileiro foi parcialmente compensado pelo
desempenho de algumas atividades do setor servicos, principalmente
aguelas que ndo apresentam uma relacéo téo forte com as atividades indus-
triais — servicos de informacao, atividades imobiliarias e aluguéis e adminis-
tracdo publica sdo exemplos. Atividades como comércio e transportes, cuja
relacdo com a producao industrial € mais estreita, acabaram sendo mais
duramente afetadas.

Diante da crise sintomatica do setor industrial, algumas questdes rele-
vantes surgem para discussao: como se da a inter-relacédo entre a industria
de transformacédo e o setor servigcos, em especial no que diz respeito a ativi-
dade de transportes? Como, e em que periodo de tempo, choques na indis-
tria se propagam no Setor Terciario? Esses questionamentos, apesar de
fundamentais para interpretar a economia brasileira no seu cenario atual,
ainda carecem de respostas e evidéncias com embasamento empirico.

Este trabalho €, pois, uma tentativa de suprir essa lacuna. Seu objetivo
€ analisar a interdependéncia entre a industria de transformacao e a ativi-
dade transportes, comparando as relacfes entre elas existentes no BR e no
RS. Para tal, utilizam-se as séries mensais de producao industrial (PIM geral
e suas desagregacfes) e de venda de 6leo diesel — Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) —, esta Ultima servindo
como proxy para o servico de transporte de cargas por modal rodoviario®.
Estima-se que o modal terrestre na matriz de transportes brasileira repre-
sente 66,6%, diante de uma participagdo minoritaria, em ordem decrescente
de importancia, dos modais ferroviario (18,6%), aquaviario (11,7%), dutovia-
rio (3,1%) e aéreo (aproximadamente O,O%)3 (Sincronia, 2014).

Para atingir o objetivo proposto, cinco hipéteses basicas foram levan-
tadas para este estudo:

2 A correlagdo entre a venda de 6leo diesel e o fluxo de veiculos pesados foi de aproxima-

damente 0,6 no periodo 2001-13. A vantagem de se utilizar o consumo de 6leo diesel como
proxy para o transporte de carga é que a série abrange o territorio em toda a sua extenséo,
enguanto o fluxo de veiculos s6 é contabilizado nas rodovias pedagiadas. Além disso, no
Sistema de Contas Regionais, o IBGE utiliza a venda de combustiveis como proxy para o
indice de volume do transporte terrestre.

Nos Estados Unidos, o principal modal é o ferroviario (37,4%), seguido do rodoviario
(31,2%), do dutoviario (20,8%), do aquaviario (10,4%) e do aéreo (0,3%).
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« Hipétese 1: o transporte de cargas apresenta estreita relacdo com a
producéo industrial, tanto no RS quanto no Brasil;

« Hipétese 2: a interdependéncia entre o transporte de cargas e a
producdo industrial é bastante heterogénea nas atividades industri-
ais — ha que se considerar as especificidades de cada segmento
industrial, para analisar seus efeitos sobre os servigos de transporte
de cargas;

« Hipétese 3: ha um equilibrio de longo prazo entre a produgéo indus-
trial e o transporte rodoviario de cargas;

« Hipédtese 4: dependendo da atividade industrial, choques na produ-
¢do antecedem ou séo antecedidos por aumentos no transporte ro-
doviario de cargas; e

e Hip6tese 5. hd um modelo com variaveis industriais antecedentes
gue explica a variacao corrente do transporte rodoviario de cargas.

Em relacdo a utilizacdo da Matriz de Insumo Produto, a metodologia

proposta por este trabalho tem a vantagem de avaliar a inter-relagéo entre
0s servicos de transportes e a industria ao longo do tempo, com dados em
frequéncia mensal. Além disso, permite evidenciar se ha uma relacdo de
equilibrio de longo prazo entre os setores, por meio de testes de cointegra-
¢éo para o Brasil e para o Rio Grande do Sul. Finalmente, produz resultados
Uteis para a elaboracdo de indicadores coincidentes (contemporaneos) e
antecedentes para a economia do RS, em linha com trabalhos ja realizados
para o Brasil — para indicadores coincidentes e antecedentes, ver Issler e
Vahid (2006); para indicador coincidente para a industria, ver Hollauer, Issler
e Notini (2009); e para a América Latina, Issler et al. (2013).

2 Metodologia

2.1 Fonte dos dados e séries utilizadas

A fonte dos dados mensais da industria de transformacao é a Pesquisa
da Industria Mensal (PIM-IBGE). Essa pesquisa, além do indice geral da
industria de transformacao, que sintetiza o desempenho da atividade indus-
trial total, disponibiliza as séries desagregadas de acordo com o segmento
econdmico. Para o RS, as séries abrangidas pela PIM s&o: alimentos; bebi-
das; fumo; calcados e artigos de couro; celulose, papel e produtos de papel;
refino de petrdleo e alcool; outros produtos quimicos; borracha e plastico;
metalurgia basica, produtos de metal — exclusive maquinas e equipamen-
tos; maquinas e equipamentos; veiculos automotores; e mobiliario.
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Para o BR, como resultado da maior diversidade da producéo industrial
em nivel nacional, tém-se, além das ja citadas atividades para o caso do
RS, as seguintes séries*: téxtil; vestuario e acessorios; madeira; farmacéuti-
ca; perfumaria; minerais ndo metdlicos; maquinas, aparelhos e materiais
elétricos; material eletrbnico, aparelhos e equipamentos de comunicacdes; e
outros equipamentos de transporte.

Os dados provindos dos indices foram transformados para o formato
de variacdes percentuais, tendo em vista ndo incorrerem em problemas de
sazonalidade, que poderiam ocasionar autocorrelacdo nos residuos dos
modelos. Esse procedimento, entretanto, ndo prejudica as andlises, por uma
razdo simples: a informacao mais relevante obtida dos dados € justamente o
movimento da indulstria e do servico de transporte de carga, ou, em outras
palavras, como variagcbes em um desses setores se relacionam com as
variacdes no outro.

Para calcular as variacdes percentuais, foi dividido o indice de base fi-
xa mensal sem ajuste sazonal (média de 2002 = 100, por conveng¢ao) no
periodo t pelo mesmo indice no periodo t — 12, dada a periodicidade men-
sal da série. Portanto:

oo = (7)) =1 (1)

onde i= 1,2,...,n é a i-ésima série estudada, e t= 1,2,...,m é 0
t-ésimo més de analise. Procedimento idéntico ao descrito em (1) foi reali-
zado para a série da venda de 6leo diesel da ANP, a qual é utilizada como
proxy para o servico de transporte de cargas por modal rodoviario. Como ja
referido, a série de comercializacédo de 6leo diesel é altamente correlaciona-
da com o fluxo de veiculos pesados (tanto no RS quanto no BR) e tem a
vantagem de abranger toda a extensao territorial, enquanto o fluxo de veicu-
los é registrado apenas em rodovias pedagiadas®.

Uma sintese das variaveis utilizadas neste estudo e seus rotulos é ex-
posta no Quadro 1. Todas as andlises, com excecdo dos testes de cointe-
gracdo (que utilizardo os indices), sdo realizadas com as variacbes dos
indices conforme a equacédo (1). Ressalta-se que nem todas as atividades
industriais disponiveis na PIM-BR sao disponibilizadas pela PIM-RS, uma
vez que o RS ndo tem producdo economicamente significativa de muitas
dessas industrias.

* As séries em que nado havia informac&o para todo o periodo (jan./00-maio/13) foram elimi-

nadas.

Os gréficos das séries de tempo utilizando informagdes do fluxo de veiculos pesados nas
rodovias pedagiadas em substituicdo a venda de 6leo diesel sdo expostos nos Gréaficos A.1
e A.2. Pode-se observar que o comportamento das séries € muito semelhante, ndo influen-
ciando nos resultados aqui encontrados.
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O periodo analisado foi de janeiro de 2000 a maio de 2013, totalizando
161 observac8es. ApoOs o calculo das variagcbes, entretanto, foram perdidas
12 observacdes, resultando em uma amostra final de 149 meses analisa-
dos.

2.2 Modelagem empirica

Com o intuito de verificar as relagBes intertemporais entre as inddstrias
de transformacédo gaucha e nacional com o servigo de transportes, a mode-
lagem empirica dar-se-a em cinco fases, seguindo a légica da definicdo das
hip6teses testaveis definidas na Introducao . A primeira fase sera dada pela
andlise grafica e estatistica da inter-relagéo entre o dado agregado da PIM e
a venda de 6leo diesel. Em seguida, o dado da PIM é desagregado, para
testar a ndo homogeneidade da interdependéncia entre a producéo industri-
al e o transporte rodoviario de cargas. Na terceira etapa, faz-se a analise de
estacionariedade das séries individuais, tendo em vista a realizacédo de tes-
tes de cointegracdo. Se duas séries sdo cointegradas, subentende-se que
exista um equilibrio de longo prazo entre elas. Economicamente, o objetivo
€ modelar qual(is) atividade(s) industrial(is) € (sao) cointegrada(s) com os
servicos de transporte.

A quarta fase da modelagem empirica € realizar o teste de causalidade
no sentido de Granger (1969). Ao adicionar-se um vetor autorregressivo
(VAR) de variacdes na producdo industrial no modelo AR(k) da venda de
oleo diesel, uma relacé@o de significancia estatistica entre as variaveis supor-
taria a teoria de que choques na producao industrial estdo correlacionados
com o comportamento dos servicos de transporte por malha rodoviaria. Para
se obter a direcdo da causalidade, faz-se o teste inverso, com a producéo
industrial como variavel independente, e o vetor autorregressivo da venda
de ¢6leo diesel como variavel dependente. Uma significancia da variavel
acrescentada em ambos os testes denotaria uma causalidade de Granger
bidirecional, suportando a ideia de existéncia de endogeneidade entre ven-
da de dleo diesel e producao industrial, relacionada ao transporte de insu-
mos para a industria, e posterior distribuicdo dos produtos gerados por ela.
Para garantir a confianca dos resultados do Teste de Granger, realiza-se,
primeiramente, um teste de raiz unitaria, que verifica a estacionariedade das
séries utilizadas.
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Rétulos e séries utilizadas pela Pesquisa da Indastria Mensal (IBGE) e pelo indice da
Associacao Brasileira de Concessionarias de Rodovias (ABCR)

ROTULO DA SERIE ATIVIDADE ECONOMICA GEU(;\'(';%AAE;FC A
RS_PIM_RS IndUstria geral RS
RS_PIM_ALI Alimentos RS
RS_PIM_BEB Bebidas RS
RS_PIM_FUMO Fumo RS
RS_PIM_CALCADOS S:&‘fgdos e artigos de RS
RS_PIM_CELU_PAPEL gg'g;%seel’ papel e produto RS
RS_PIM_REFINO Refino de petréleo e alcool RS
RS_PIM_OUT_QUIM Outros produtos quimicos RS
RS_PIM_BORR Borracha e pléastico RS
RS_PIM_METALURGIA Metalurgia Basica RS

Produtos de metal - exclu-
RS_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ sive maquinas e equipa- RS

mentos
RS_PIM_MAQ_EQ Maquinas e equipamentos RS
RS_PIM_VEIC Veiculos automotores RS
RS_PIM_MOBILIARIO Mobiliario RS
RS_OLEO_DIESEL Venda de 6leo diesel RS
BR_PIM_BR Industria geral Brasil
BR_PIM_ALI Alimentos Brasil
BR_PIM_BEB Bebidas Brasil
BR_PIM_FUMO Fumo Brasil
BR_PIM_TEXTIL Téxtil Brasil
BR_PIM_VEST Vestuario e acessorios Brasil
BR_PIM_CALCADOS S:&‘fgdos e artigos de Brasil
BR_PIM_MADEIRA Madeira Brasil
BR_PIM_CELU_PAPEL dC:'g;‘;Z‘T' papel e produto Brasil
BR_PIM_REFINO Refino de petréleo e alcool Brasil
BR_PIM_FARMACEUTICA Farmacéutica Brasil

(continua)
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Quadro 1

Rétulos e séries utilizadas pela Pesquisa da Indastria Mensal (IBGE) e pelo indice da
Associacao Brasileira de Concessionarias de Rodovias (ABCR)

P - A UNIDADE
ROTULO DA SERIE ATIVIDADE ECONOMICA GEOGRAFICA
BR_PIM_PERFUMARIA Perfumaria Brasil
BR_PIM_OUT_QUIM Outros produtos quimicos Brasil
BR_PIM_BORR Borracha e pléastico Brasil
BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS Minerais ndo metélicos Brasil
BR_PIM_METALURGIA Metalurgia basica Brasil
Produtos de metal —
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ exclusive maquinas e Brasil
equipamentos
BR_PIM_MAQ_EQ Maquinas e equipamentos Brasil
BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS Maquinas, aparelhos e Brasil
- = - - materiais elétricos
BR_PIM_EQUIP_ELET COMUNICACAQ | AParelhos e equipamentos Brasil
- - - - de comunicagao

BR_PIM_VEIC Veiculos automotores Brasil
BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTE | Outros equipamentos de Brasil
S transporte

BR_PIM_MOBILIARIO Mobiliario Brasil
BR_OLEO_DIESEL Venda de 6leo diesel Brasil

Finalmente, na quinta etapa, realiza-se uma modelagem em vetor
autorregressivo (VAR), para explicar a venda de 6leo diesel através da evo-
lucdo dos diversos setores da PIM. Através desse modelo, pode-se obser-
var quais os setores da economia que mais se relacionam a venda de 6leo
diesel, com que defasagem e de que grandeza € essa relagdo, além de ser
um bom indicativo de como prever variagdes no setor de transportes.

Alguns procedimentos técnicos das cinco etapas anteriormente listadas
séo evidenciados agora com maiores detalhes, tendo em vista a ampla ga-
ma de testes existentes na literatura econométrica. Basicamente, séo resu-
midos os procedimentos de estacionariedade e os métodos de teste de
cointegracdo e de Granger causalidade. S&o expostas também discussdes
sobre os critérios de informacdo, metodologia VAR e testes de heterosce-
dasticidade e de autocorrecao dos residuos.
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2.2.1 Teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller

Para realizar as andlises de cointegracao (Hipotese 3) e os testes de
causalidade de Granger (Hipotese 4), com o intuito de verificar se existe
relacdo intertemporal entre as séries de interesse, deve-se, primeiramente,
garantir que todas as séries em questao sdo estacionarias. Para tanto, reali-
zou-se o Teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller (Dickey; Fuller, 1979), para
verificar se alguma das variaveis utilizadas € integrada de alguma ordem.
Caso isso aconteca, deve-se, em segundo lugar, diferenciar a série em
questao, para que, entao, sejam procedidas as andlises, dado que a esta-
cionariedade das séries € uma hipotese assumida em varios procedimentos.

Para tanto, supbe-se que a série a ser testada siga um processo
AR(1), dado por:

Yi=¢. Y1+ & (2),

onde Y, é a série de interesse e ¢; € 0 termo de erro. O objetivo é verificar se
Y, possui uma raiz unitaria, ou seja, se ¢, = 1. Subtraindo Y;_; de cada lado
dessa equacéo, obtém-se:

AV, = (p1— DY 1+ & Q).
gue é equivalente a
AY, = aY,_, + & (4),

onde a = ¢, — 1. Assim, testar se ¢, =1 € equivalente a testar se
a=0. O Teste de Dickey-Fuller, portanto, consiste em estimar
AY; = aY,_; + & por minimos quadrados ordinarios e testar a hip6tese nula
de que ¢, = 1 contra a alternativa de ¢, < 1 através de um teste unilateral
de significancia de a. Esse teste é procedido utilizando uma tabela de valo-
res criticos especifica desenvolvida por Dicky e Fuller. Assim, se a hipotese
nula for rejeitada, se aceita a estacionariedade da série.

Esse teste possui duas outras versfes, que foram as utilizadas neste
trabalho. Uma delas acrescenta uma constante no modelo, e a outra adicio-
na uma constante e uma tendéncia deterministica. Suas equacfes a serem
testadas sao dadas, respectivamente, por:

Ayf = Uy + aYt_l + E (5)

AY, =ap+at+aY, 4 +& (6),

onde o teste de interesse continua tendo H,:a = 0 contra H;: a0 < 0.
Aqui, procedeu-se a estas duas Ultimas versdes do teste para todas as
séries e consideraram-se estacionarias aquelas que apresentaram p-valor
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inferior a 0,10 em algum dos testes. As que ndo cumprissem esse critério
seriam diferenciadas até que fossem consideradas estacionarias.

2.2.2 Teste de cointegracao

Para verificar a existéncia, ou ndo, de dependéncia de longo prazo en-
tre a venda de dleo diesel e os diversos setores da indUstria, procedeu-se a
um teste de cointegracdo de Phillips-Ouliaris. Esse teste consiste em esti-
mar uma regressao entre elas, sem constante, nem tendéncia linear, e em
seus residuos realizar um teste Z, de Phillips e Perron (1988). Os p-valores
sdo computados a partir de interpolacdo linear dos valores contidos em
Phillips e Ouliaris (1990). A hipétese nula desse teste é de que as séries
ndo sdo cointegradas, e, portanto, se esta é rejeitada, pode-se dizer que as
variaveis cointegram.

2.2.3 Teste de Causalidade de Granger

ApOs realizar o Teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller e tratar as vari-
aveis para que todas as séries utilizadas sejam estacionarias, pode-se pro-
ceder ao Teste de Causalidade de Granger (Granger, 1969). Essa aborda-
gem permite verificar a direcionalidade das relacdes entre as variaveis de
interesse. Este Ultimo teste pode fundamentar a hip6tese de que variacdes
na producdo industrial de alguns setores da economia: (a) precedem ou
sucedem variacdes na venda de Gleo diesel (em mesmo sentido ou em sen-
tido contrario), em caso de causalidade unidirecional; (b) no caso de causa-
lidade bilateral, evidencia-se endogeneidade; e (c) no caso de relacdo insig-
nificante, pressupfe-se neutralidade ou independéncia entre as variaveis.

Apesar de se chamar “teste de causalidade”, o que ele, de fato, faz é
testar se uma série precede a outra, ou seja, se uma série estacionaria X,
defasada ajuda a explicar Y;, com uma quantidade k de defasagens.

Assim, a mecanica do teste consiste em verificar se existem diferencas
entre dois modelos aninhados, dados por:

Ye= o+ Z?:lﬁjyt—j + Z?=1 5th—j + & (7)

Y = Bo + Z;C:l ﬁjyt—j t & (8),

onde ¢; e €; sdo os termos de erro dos modelos. Assim, sdo estimados am-
bos 0s modelos por minimos quadrados, e é testado, através de um teste F,
se ha diferencga significativa entre eles, sob a hipétese nula de que eles nao
sdo distintos. Portanto, se a hipétese nula for rejeitada, aceita-se que a in-
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clusdo de X, defasada acrescenta informacdo ao modelo, e, assim, diz-se
gue X Granger causa Y, ou seja, ha evidéncias de que X precede Y.

Nao é correto dizer que X causa Y, pois ndo ha evidéncias para tanto;
pode ser, por exemplo, que uma terceira variavel cause ambas, mas as
afete em diferentes tempos, 0 que leva ao fato de uma preceder a outra,
mas sem que, de fato, uma cause a outra. Assim, pode-se afirmar apenas
gque uma causa a outra no sentido de Granger, ou que uma precede a outra.

Esse teste é procedido em duas etapas: deve-se verificar tanto se X
Granger causa Y quanto se Y Granger causa X, havendo, portanto quatro
possibilidades de resultados:

a) X Granger causa Y, mas Y ndo Granger causa X;

b) X ndo Granger causa Y, mas Y Granger causa X;

¢) cada uma Granger causa a outra; e

d) nenhuma Granger causa a outra.

Neste trabalho, considerou-se que X representa a venda de 6leo die-
sel, e Y, cada setor da PIM separadamente.

A escolha da quantidade de defasagens para realizar o teste é arbitra-
ria, porém crucial, pois pode resultar em conclusdes bastante diferentes. Por
isso, sugere-se modelar cada par de variaveis (fluxo de veiculos pesados
combinado com cada setor da PIM) por um VAR com diferentes ordens e
escolher a ordem daquele com menor critério de informacgéo. A escolha do
critério de informacéo também € arbitraria, mas utilizou-se neste trabalho o
Critério de Informacgéo Bayesiano (BIC) ou Critério de Schwarz.

2.2.4 Critério de informacéo

Utilizando um conjunto de variaveis, é possivel construir uma série de
modelos que as relacionem. Ha diversas maneiras de compara-los e de
escolher, dentre eles, qual o mais adequado. Um dos métodos mais utiliza-
dos é o dos critérios de informacédo, que comparam as verossimilhancas dos
modelos.

Dentre os critérios de informag&@o mais famosos, pode-se citar o Crité-
rio de Informacdo de Akaike (AIC) (Akaike, 1974), o Critério de Informacao
Bayesiano ou Critério de Schwarz (Schwarz, 1978) e o Critério de Hannah-
Quinn (HQC) (Hannan; Quinn, 1979). A principal diferenca entre os varios
critérios é a forma como eles penalizam modelos com muitos parametros.
Em modelos muito grandes, pode haver multicolinearidade muito forte, que
ndo é desejavel; assim, apesar de esses modelos poderem ter verossimi-
Ihancas maiores, eles podem ndo ser os mais adequados, e, por isso, é
dada uma penalidade a eles.
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Neste trabalho, utilizou-se o Critério de Schwarz, na versdo desenvol-
vida por Litkepohl (2005), dada por:

BIC = In|5| + =2 kM? 9),

onde X € a matriz de covariancia dos residuos estimados (em substituicdo a
verossimilhanga), M é o nimero de equacdes no sistema, T é o tamanho da
série, e k € o nimero de defasagens das variaveis. Na escolha da quanti-
dade de defasagens oOtima para proceder ao Teste de Causalidade de
Granger, utilizou-se, sempre, um vetor autorregressivo de duas variaveis por
vez e, portanto, obtiveram-se sempre duas equacdes (M = 2). Escolhe-se,
assim, o numero de defasagens k cujo VAR apresente o menor critério de
informacao BIC.

2.2.5 Vetor autorregressivo

Utilizando um conjunto de variaveis enddgenas que se relacionam in-
tertemporalmente, pode-se lancar mao de um modelo VAR, que é composto
por um conjunto de equacdes que relacionam cada varidvel com seu pas-
sado e com o passado das demais.

Um modelo que relaciona cada variavel com k defasagens de todas as
variaveis é chamado de VAR(k). Assim, um VAR(2), com duas variaveis
(Y; e Y3), por exemplo, pode ser representado por:

{Yl,t =t 1Vier tagia et Yora taipaYo g e

YVor= ao11Vie1 0110+ @pp1Yor1 +@pp1Yo 01 + &2

(10),
onde &, , € o termo de erro da equagédo que modela Y,,, , € @, ; € 0 coefi-
ciente da variavel ,, defasada em j lags na equacéo que modela Yy, ;.

De forma geral, os modelos VAR(k) com M variaveis sdo descritos co-
mo:

Ym,t = 271‘14=1 Z?:l am,n,an,t—j + Emt M= lr M (11)’

onde Cov(ens €5) = 04, Set =5, € Cov(ep,, &) = 0 S€ ¢ # s, OU Seja, 0S
erros devem ser homoscedasticos e ndo autocorrelacionados.

Nesse modelo, ainda podem ser acrescentados termos deterministicos
como uma constante e uma tendéncia, resultando em:

Ym,t = ﬁm,o + 5m,0t + 2%21 Zj‘czl am,n,jyn,t—j + Emt M= 1M (12)
Note-se que todas as equagbes Y,,,, com m = 1,---,M, possuem as
mesmas variaveis explicativas; portanto, um modelo VAR(k) é basicamente

um modelo Seemingly Unrelated Regression (SUR) com variaveis defasa-
das e termos deterministicos como regressores em comum. Assim, 0 esti-
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mador de minimos quadrados multivariado é equivalente ao estimador de
minimos quadrados ordinario aplicado a cada equacao separadamente.

Os modelos VAR foram utilizados em dois momentos neste trabalho.
Em primeiro lugar, nos pares de variaveis a serem testados pelo Teste de
Causalidade de Granger, para, através do Critério de Schwarz, determinar o
melhor nimero de defasagens para proceder ao teste. Em segundo lugar,
ao final do trabalho, modelou-se um VAR com o objetivo de tentar prever a
venda de dleo diesel através do passado de todas as variaveis. Nesse caso,
foram inicialmente incluidas no VAR todas as variaveis (venda de 6leo die-
sel e todos os setores da PIM), com excecdo das variacdes da PIM total,
pois esta poderia ser uma combinacéo linear perfeita dos demais setores,
gerando multicolinearidade perfeita. Posteriormente, selecionou-se o0 mode-
lo que mais se adequava aos propésitos do trabalho.

Todas as analises foram realizadas para o conjunto de variaveis refe-
rentes ao Brasil e ao Rio Grande do Sul separadamente.

2.2.6 Teste de heteroscedasticidade

A eficiéncia do método de estimagdo dado pelos minimos quadrados
ordinarios € baseada na garantia de homoscedasticidade e auséncia de
autocorrelacdo nos erros. Portanto, ap6s modelar a venda de dleo diesel
através de um VAR, procederam-se aos testes de heteroscedasticidade e
autocorrelacdo dos residuos, para garantir a eficiéncia das estimativas. Ca-
so estes sejam autocorrelacionados ou heteroscedasticos, o modelo deve
ser modificado, a fim de atender aos pressupostos, seja adicionando varia-
veis ou defasagens, pois esse deve estar mal especificado.

Para testar a homoscedasticidade do modelo, realizou-se o Teste de
Breusch-Pagan (Breusch; Pagan, 1979), que € baseado no Multiplicador de
Lagrange e consiste, basicamente, em avaliar se a variancia dos residuos
esta relacionada a alguma das variaveis do modelo. Assim, o teste consiste
em estimar o modelo original proposto por minimos quadrados ordinarios e,
em seguida, regredir o quadrado de seus residuos, utilizando como varia-
veis explicativas as mesmas do modelo original.

A estatistica do teste é dada por LM = TR?, onde T é o tamanho da
amostra, e R?, o coeficiente de determinacéo desta Gltima regress&o. Sob a
hip6tese nula de que os residuos da regressédo original sdo homoscedasti-
cos, LM segue assintoticamente uma distribuicdo y2, onde n é o nimero de
variaveis explicativas. No caso do VAR(k) com M séries, estimado ao fim
deste trabalho, cada uma das M séries entra no modelo com k defasagens,
gerando n = M X k variaveis explicativas. Se o quadrado dos residuos esti-
ver relacionado a alguma das variaveis explicativas, a regressédo tera um
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alto coeficiente de determinacédo e, portanto, sera rejeitada a hip6tese nula
de homoscedasticidade.

2.2.7 Teste de autocorrelacdo dos residuos

Para testar a autocorrelagcdo dos residuos do VAR citado, utiliza-se o
Teste de Breusch-Godfrey (Breusch, 1979; Godfrey, 1978), que também se
baseia no Multiplicador de Lagrange e se assemelha bastante ao Teste de
Breusch-Pagan. Ele também consiste em estimar o modelo original por mi-
nimos quadrados ordinarios e utilizar seus residuos. Testando a hipétese de
gue os residuos sigam um processo AR(p), regridem-se os residuos, utili-
zando como regressores as variaveis explicativas do modelo original e
p defasagens dos préprios residuos, obtendo-se o coeficiente de determina-
cAo R2.

Assim, a estatistica do teste para uma amostra de tamanho T é dada
por LM = (T — p)R?, a qual segue uma distribui¢do assintética y;. Em caso
de rejeicao da hipdétese nula (H,: ndo ha autocorrelagéo dos residuos até a
ordem p), o teste sugere que existe autocorrelacdo nos residuos, em algu-
ma ordem menor ou igual a p.

ApOs proceder aos testes de heteroscedasticidade e de autocorrelagao
dos residuos nos modelos potenciais, para explicar a venda de 6leo diesel,
s6 foram aceitos aqueles modelos que ndo apresentassem evidéncias de
desvios em relagdo as suposi¢des do modelo VAR.

3 Resultados

« Hipétese 1: O transporte de cargas apresenta estreita relagdo com
a producéo industrial tanto no RS quanto no Brasil.

Para avaliar a Hipétese 1, foram realizadas duas andlises: a primeira,
gréfica, e a segunda, estatistica, por meio da estimacao dos coeficientes de
correlacao linear de Pearson. Semelhante a andlise exposta por Colombo
(2013), o Gréfico 1 (RS) e o Grafico 2 (BR) mostram que as variagdes men-
sais na producao industrial do RS (PIM-RS) e do BR (PIM-BR), respectiva-
mente, tém uma relacao direta e contemporanea com as variacdes na ven-
da de ¢leo diesel (variavel utilizada para medir transporte de cargas). Ob-
serva-se que, durante a crise de 2009, quando a producgéo agricola cresceu,
e a industria de transformacéo apresentou forte queda, o consumo de 6leo
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diesel caiu consideravelmente®. O processo de recuperacdo econdmica
subsequente também apresenta sinais de recuperacdo conjunta entre o
transporte rodoviario e a producéo industrial.

A andlise grafica também sugere que a inter-relacdo entre a indudstria
de transformacéo e a venda de 6leo diesel é mais forte no caso brasileiro,
em que a producao industrial e, principalmente, agricola, € menos concen-
trada. Tal fato é corroborado pela analise estatistica: o coeficiente de corre-
lacdo entre o dado agregado da PIM e o fluxo de veiculos pesados é maior
no Brasil (0,60) do que no RS (0,37), ainda que ambos sejam altos. Mesmo
que ndo implique qualquer relacdo de causalidade, a informacdo mostra que
o transporte de carga é bastante sensivel a producao industrial. Ha pelo
menos duas razfes para essa diferenciacdo entres os casos gaucho e na-
cional: em primeiro lugar, o RS possui participacéo do setor agropecudrio no
PIB proporcionalmente maior (aproximadamente 10% do VAB); em segun-
do, a producao agricola é naturalmente mais concentrada em alguns produ-
tos, muitos deles transportados in natura, diretamente para o porto, a exem-
plo da soja e do trigo, importantes na pauta de exportacdes do Estado’.

Gréfico 1

Variag6es da venda de 6leo diesel e do volume de produgéo industrial no RS — jan./01-abr./13
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Legenda Variagdo na indistria de transformagéo

Variagdo na venda de 6leo diesel

FONTE: ANP (2015).
IBGE (2015).

NOTA: Os dados referem-se as variagdes mensais contra 0 mesmo periodo do ano anterior.

® Essa queda na crise de 2009 é ainda mais nitida pela variacéo do fluxo de veiculos pesa-
dos.

" Conforme dados da FEE (2014), 20,22% do valor das exportacdes gatichas em 2013 advi-
eram do setor agropecudrio. Desse total, houve concentragdo nos produtos soja (81,26%) e
trigo (12,89%), com pequena relevancia dos demais (5,85%).
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Gréfico 2

VariagOes da venda de 6leo diesel e do volume de produgéo industrial
no Brasil — jan./01- abr./13

Variagédo na industria de transformacao
Variacdo na venda de 6leo diesel

Legenda:

FONTE: ANP (2015).
IBGE (2015).
NOTA: Os dados referem-se as variagdes mensais contra 0 mesmo periodo do ano anterior.

e Hipdtese 2: A interdependéncia entre o transporte de cargas e a
producdo industrial é bastante heterogénea nas atividades industri-
ais — ha que se considerar as especificidades de cada segmento
industrial para analisar seus efeitos sobre os servicos de transporte
de cargas.

Para testar a segunda hipétese do trabalho, analisou-se a relacédo entre

o fluxo de pesados e cada série da producédo industrial individualizada, ten-
do em vista as especificidades de cada segmento da atividade industrial em
termos de origem dos insumos e destino dos bens finais. A Tabela 1 elenca
a correlacdo entre a variagao do fluxo de veiculos pesados e a PIM, tanto
agregada quanto desagregada, para RS e BR.

Os dados da Tabela 1 sinalizam que a interdependéncia entre o trans-
porte de cargas e a producdo industrial é bastante heterogénea nas ativida-
des industriais, seja no RS, seja no BR. No primeiro caso, os coeficientes de
correlacao das séries desagregadas por atividade industrial sugerem que o
movimento de carga nas estradas, no RS, é mais sensivel a producéo local
na industria de mobiliario (0,41) e em maquinas e equipamentos (0,39).
Salienta-se que o Estado do RS é um grande fabricante de maquinas e
equipamentos, especialmente aquelas ligadas ao campo, e, além da forte
demanda interna, exporta esses bens para as demais unidades federativas
e para o resto do mundo. Além disso, a grande concentracao industrial des-
ses setores no RS leva a uma necessidade maior de transporte de seus
produtos mesmo dentro do Estado. As atividades fumo (-0,06) e refino de
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petréleo e alcool (0,09), devido as suas especificidades, tém pouco impacto
sobre o transporte por malha rodoviaria. Por quest8es logisticas, a indUstria
fumageira localiza-se, geralmente, junto a plantacdo de fumo, eliminando a
necessidade de longo transporte da matéria-prima. Ja o refino apresenta
outra especificidade: 100% do petréleo utilizado como insumo vém de fora
do Estado, por navios, e transportados para a Refinaria Alberto Pasqualini
(Petrobras), em Canoas, por meio de dutos, a partir do terminal Almirante
Soares Dutra (Tedut), em Osoério. Ou seja: a producgdo de derivados do pe-
tréleo ndo gera qualquer efeito para trds sobre o transporte por malha rodo-
viaria.

No Brasil, o movimento de carga nas estradas parece estar mais ligado
aos setores de produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos
(0,63); maquinas e equipamentos (0,57); minerais ndo metalicos (0,57); e
mobiliario (0,63). Analogo ao caso do RS, outras atividades, como fumo,
refino de petréleo e alcool e farmacéutica, por suas especificidades, néo
demonstraram estar relacionadas a venda de 6leo diesel.

Conjuntamente, essas evidéncias corroboram a hipétese de nao ho-
mogeneidade entre o transporte de carga e a producéo industrial (Hipotese
2). Esse resultado implica que choques na producéo industrial sdo propaga-
dos no transporte de veiculos de acordo com as especificidades do segmen-
to econémico: um aumento na producdo industrial de fumo gera pouco ou
nenhum efeito sobre o movimento rodoviario de cargas. Ja um incremento
na producao de maquinas e equipamentos, por exemplo, vem acompanha-
da de uma oscilacao positiva do transporte rodoviario tanto no RS quanto no
BR.
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Tabela 1

Matriz de correlagdo (variagdo da PIM e de suas desagregacdes e variacéo da venda de 6leo
diesel), no RS e no Brasil — 1999-2013

) OLEO DIESEL
VARIAVEL
BR RS
PESADOS ..ot 1,00 1,00
PIM_TOTAL oo, 0,60* 0,37
PIM_AL oo 0,52 0,27
PIM_BEB ..ooeoeeeeeeeeeeee e 0,17 0,04
PIM_FUMO ... 0,00 -0,06
PIM_TEXTIL v 0,34 -
PIM_VEST ..o 0,46 -
PIM_CALCADOS .....oooveovreeeeeeeeereerens 0,55+ 0,12
PIM_MADEIRA ..o, 0,47 -
PIM_CELU_PAPEL ...ovoiereereerereerre, 0,25 0,11
PIM_REFINO ..., 0,20 0,09
PIM_FARMACEUTICA .....ovvveereeerereren, 0,10 -
PIM_PERFUMARIA .....ccoovvoreeerererereenrann. 0,22 -
PIM_OUT_QUIM w..oveeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeee, 0,36 -0,01
PIM_BORR ..o, 0,56* 0,25
PIM_MIN_NAO_METALICOS .......co......... 0,57* -
PIM_METALURGIA ...oooevreeeeeserererese, 0,39 0,24
PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ ...cecorevenenne. 0,63* 0,24
PIM_MAQ_EQ oo, 0,57* 0,39
PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS .............. 0,36 -
PIM_EQUIP_ELET_COMUNICACAO ...... 0,35 -
PIM_VEIC oo, 0,47 0,28
PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES .... 0,10 -
PIM_MOBILIARIO ...ooveeeeveereeeeeeeererenenan 0,63* 0,41

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
NOTA: O asterisco (*) significa coeficiente de correlagao linear superior a 0,5.

» Hipdtese 3: Ha um equilibrio de longo prazo entre a producgéo indus-

trial e o transporte rodoviario de cargas.

Uma relagdo de equilibrio entre duas séries ndo estacionarias implica
gue ha uma combinacao linear estacionaria entre elas (Gujarati, 2006). Mais
do que isso, significa que a diferenga entre duas séries € estacionaria e que
ha um equilibrio de longo prazo entre elas. Economicamente, o sentido de
uma relacdo de equilibrio é que a associacdo entre as variaveis é forte e
consistente no tempo, além de minimizar a chance de a regressao ser espu-
ria.

Para prosseguir com a Hipotese 3, fez-se necesséria a elaboracédo dos
testes de raiz unitaria das séries. Utilizou-se o Teste de Dickey-Fuller para
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caracterizar a estacionariedade, ou ndo, das séries, cujo nivel de significan-
cia considerado foi de 10%. Foram utilizadas duas versdes do teste: a que
inclui uma constante do modelo (C) e a que inclui uma constante e uma
tendéncia deterministica (C,T).

As séries sO sdo consideradas ndo estacionéarias, se essa é a conclu-
sdo obtida de ambas as versdes dos testes. Sendo assim, a Unica série
considerada ndo estacionaria € a da industria madeireira no Rio Grande do
Sul, como pode ser observado através da analise das Tabelas 2 e 3. Por-
tanto, ndo é possivel proceder ao teste de cointegracéo, pois ele pressupde
gue ambas as séries a serem testadas para dependéncia de longo prazo
sejam ndo estaciondrias. Dessa forma, ndo foi possivel chegar a uma con-
clusdo no que diz respeito a Hipétese 3.

Tabela 2

Resultados do teste de raiz unitaria, em nivel, para as séries do RS — jan./00-maio/13

. VALOR
- ESTATISTICA o SIGNIFI- RESUL-
SERIES E TIPOS DE TESTE (1) DO TESTE CRI(‘IZ';CO CANCIA TADO
RS_PIM_RS
-6,218 2,57 10)
-7,301 -3,13 10)
-5,119 2,57 10)
-5,066 -3,13 10)
-9,785 2,57 10)
-9,866 -3,13 10)
-6,767 -2,57 ok 1(0)
-7,515 -3,13 ok 1(0)
-2,822 -2,57 * 1(0)
-8,205 -3,13 ok 1(0)
-3,524 -2,57 ok 1(0)
-6,828 -3,13 ok 1(0)
-4,044 -2,57 ok 1(0)
-4,880 -3,13 ok 1(0)
(continua)

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



Interdependéncia entre a indUstria de transformacéo e os servicos de transporte:... 305

Tabela 2

Resultados do teste de raiz unitaria, em nivel, para as séries do RS — jan./00-maio/13

I VALOR
. ESTATISTICA : SIGNIFI- RESUL-
SERIES E TIPOS DE TESTE (1) ) TesTE cm(gco CANCIA TADO
RS_PIM_OUT_QUIM
-6,201 2,57 1(0)
-6,163 -3,13 1(0)
-4,639 2,57 1(0)
-4,956 -3,13 1(0)
-4,670 2,57 1(0)
-4,789 3,13 1(0)
6,778 2,57 1(0)
-7,061 3,13 1(0)
-1,924 2,57 I(1)
-3,973 3,13 o 1(0)
-2,019 2,57 I(1)
-5,026 3,13 1(0)
-5,267 2,57 1(0)
-5,418 -3,13 1(0)
-5,888 2,57 1(0)
7,978 -3,13 1(0)

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

NOTA: 1. ‘C’ representa o modelo com constante; ‘C,T’, 0 modelo com constante e tendéncia.
2. Valor critico correspondente a 10% de significancia.
3. *, ** e *** representam significancia a 10%, 5% e 1% respectivamente.

e Hipétese 4: dependendo da atividade industrial, choques na produ-
¢cdo antecedem ou séo antecedidos por aumentos no transporte ro-
doviario de cargas.

O teste da relacdo de antecedéncia ou de precedéncia entre as varia-
veis foi o de Causalidade de Granger. Antes de proceder ao Teste de Cau-
salidade de Granger, porém, foram estimados os modelos de vetores
autorregressivos para cada setor da PIM associado ao fluxo de veiculos
pesados para determinar, através do Critério de Schwarz, quais as defasa-
gens Otimas para realizar os testes, gerando os resultados mostrados nas
Tabelas 3 e 4.
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Os testes relativos a causalidade no sentido de Granger forneceram
evidéncias de que variacGes nos setores de alimentos, maquinas e equipa-
mentos e metais — exceto maquinas e equipamentos podem anteceder
variacdes na venda de 6leo diesel no Rio Grande do Sul, utilizando um nivel

de significancia de 5%.

Tabela 3

Resultados do teste de raiz unitaria para as séries do Brasil, em nivel — jan./00-maio/13

. VALOR
- ESTATISTICA . SIGNIFI- RESUL-
SERIES E TIPO DE TESTE (1) DO TESTE CRI('IZ';CO CANCIA TADO
BR_PIM_BR
-3,410 -2,57 b 1(0)
-5,718 -3,13 1(0)
-5,444 -2,57 b 1(0)
-5,980 -3,13 1(0)
-4,299 -2,57 ok 1(0)
-5,805 -3,13 ok 1(0)
-7,441 -2,57 ok 1(0)
-7,999 -3,13 ok 1(0)
-5,290 2,57 1(0)
-5,829 -3,13 ok 1(0)
-6,524 2,57 1(0)
-7,959 -3,13 ok 1(0)
-4,341 2,57 1(0)
-8,577 -3,13 1(0)
-2,347 -2,57 I(1)
-2,905 3,13 I(1)
-1,710 -2,57 I(1)
-4,526 3,13 ek 1(0)
-4,491 -2,57 ok 1(0)
-5,230 3,13 ek 1(0)
-3,735 -2,57 ok 1(0)
-6,985 -3,13 ok 1(0)
(continua)
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Tabela 3

Resultados do teste de raiz unitaria para as séries do Brasil, em nivel — jan./00-maio/13

. VALOR
. ESTATISTICA : SIGNIFI-  RESUL-
SERIES E TIPO DE TESTE (1) DO TESTE CRI('IZ';CO CANCIA TADO

BR_PIM_PERFUMARIA
-3,074 2,57 o 10)
-5,855 3,13 10)
-4,950 2,57 10)
-5,295 -3,13 10)
-3,845 2,57 10)
-4,818 -3,13 10)
-1,908 -2,57 I(1)
-3,684 3,13 o 10)
-3,429 2,57 o 10)
-3,872 3,13 o 1(0)
-3,890 2,57 10)
-5,487 -3,13 10)
-2,428 -2,57 I(1)
-5,136 -3,13 10)
2,621 2,57 * 1(0)
-2,994 -3,13 I(1)

CAO

C e -5,382 2,57 10)

(o3 WO 5,432 3,13 10)

BR_PIM_VEIC

C ettt -2,506 2,57 1)

(o3 WO 5,124 3,13 10)

BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANS

PORTES
-0,795 2,57 I(1)
-4,246 3,13 10)
-4,633 2,57 10)
-6,492 -3,13 10)
-1,744 2,57 I(2)
-4,672 -3,13 1(0)

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

NOTA: 1. ‘C’ representa o modelo com constante; ‘C,T’, o0 modelo com constante e tendéncia.
2. Valor critico correspondente a 10% de significancia.
3. *, ** g *** representam significancia a 10%, 5% e 1% respectivamente.
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Tabela 4

Resultados do Teste de Causalidade de Granger para as séries do RS — jan./00-maio/13

Ho: A SERIE NAO Ho: RS_OLEO_DIESEL
GRANGER CAUSA NAO GRANGER CAU-
LAG RS_OLEO_DIESEL SAM A SERIE

Mo e S B3 sgn. D0k
Valor ﬂi?;' deo Valor ﬂi?;' de a

Oleo? Série?
RS _PIM_RS ..o, 1 0,392 nao 0,150 n&o
RS_PIM_ALl ..o, 2 0,030  ** sim 0,156 n&o
RS_PIM_BEB .....oocoovvevverriennnan. 1 0,803 nao 0,345 n&o
RS_PIM_FUMO ......cooevveererennn. 1 0,418 nao 0,406 n&o
RS_PIM_CALCADOS .... 1 0,134 nao 0,050 n&o
RS_PIM_CELU_PAPEL 1 0,495 nao 0,009 % sim
RS_PIM_REFINO .......ccccvovvrnnnn. 3 0,397 nao 0,003  ® sim
RS_PIM_OUT_QUIM ................... 2 0,729 nao 0,745 n&o
RS_PIM_BORR ......cocovevrrrerirnn, 1 0,743 nao 0,148 n&o
RS_PIM_METALURGIA ............... 1 0,102 nao 0,554 n&o
RS_PIM_METAL_EXC MAQ EQ 3 0,000  #xx sim 0,415 n&o
RS_PIM_MAQ _EQ ...ovveivviinn, 1 0,006  *xx sim 0,680 n&o
RS_PIM_VEIC ............ w1 0,448 nao 0,339 n&o
RS_PIM_MOBILIARIO ................. 1 0,090 * sim 0,117 n&o

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
NOTA: *, ** e *** representam significancia a 10%, 5% e 1% respectivamente.

Conforme se constata na Tabela 4, a variacdo na producéo industrial
de alimentos parece anteceder em dois meses as variagdes na venda de
Oleo diesel no Rio Grande do Sul. Também com significAncia estatistica a
pelo menos 10%, a producdo nos setores de maquinas e equipamentos e
de mobiliario antecedem em um més a comercializagdo do combustivel.
Finalmente, o efeito da producéo industrial do setor de metais — exceto
maquinas e equipamentos tem uma defasagem de trés meses. Ou seja, na
amostra utilizada, pode-se inferir, com 90% de confianca, que esses quatro
segmentos da PIM precedem variagGes na venda de 6leo diesel, caracteri-
zando causalidade unidirecional.

De uma forma geral, os resultados expostos ndo chegam a ser surpre-
endentes. Em relacdo a industria alimenticia, trata-se de producéo prepon-
derante de bens necessarios, cujo consumo € naturalmente bem distribuido
geograficamente. Além disso, 0 RS é exportador liquido de alimentos (de
que séo exemplos 0 abate de reses e a preparacao de produtos de carne; o
abate de aves; a preparacado do leite; o beneficiamento de arroz; etc.), uma
vez que produz mais que o consumo estimado das familias gadchas mais a
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formacao bruta de capital fixo. Portanto, é natural que o setor de transportes
responda positivamente a um incremento na producéo alimenticia.

Os demais segmentos industriais cujas variagdes precedem movimen-
tos no consumo de dleo diesel (metal — exclusive maquinas e equipamen-
tos; maquinas e equipamentos; e mobiliario) sdo altamente relevantes den-
tro da matriz industrial do RS. A Tabela A.2, através de informagdes do
IBGE, elenca os segmentos da industria de transformacgdo do RS no que se
refere ao Valor Bruto da Producdo (VBP) e ao Valor da Transformacéo In-
dustrial (VTI) - (os dados estdo ordenados de forma decrescente no VBP).
Observa-se, na Tabela A.2, que as referidas atividades estdo entre as 10
maiores em VBP no RS. Essa grande relevancia faz com que o Estado par-
ticipe intensamente do fluxo de bens e servicos com o resto do mundo e
com as demais unidades federativas, na medida em que participa ativamen-
te das exportacBes. Mais uma vez, o modal rodoviario terrestre é fundamen-
tal para o deslocamento desse fluxo produtivo entre ofertantes e demandan-
tes.

A segunda analise realizada diz respeito a potencial causalidade no
sentido contrario, ou seja, a possibilidade de a producéo industrial suceder,
e ndo anteceder, os servicos de transporte. Ainda uma terceira hip6tese
seria a comunhdo das duas anteriores — uma relacdo de bicausalidade,
conforme exposto na secdo 2.2.3. De acordo com os resultados expostos na
Tabela 4, estima-se que variagdes no fluxo de veiculos pesados antecedem
a producédo industrial da atividade de refino em trés meses; e na producao
industrial de celulose e papel, em um més. No que se refere a producéo de
derivados do petrdleo, o RS tem, no comércio atacadista de derivados do
petréleo, uma das principais atividades do comércio, ensejando essa forte
relacdo com os servicos de transportes. Além disso, o resultado reflete uma
relacdo mecénica e esperada entre as variaveis: quanto maior for a deman-
da por transportes, maior sera a demanda por derivados do petréleo. O
aumento na producao industrial das refinarias locais ocorre, portanto, como
resposta ao incremento na demanda por transportes.

No caso do Brasil, o cenario é diferente. Conforme evidenciado na Ta-
bela 5, parece haver uma endogeneidade (relacéo bilateral) entre a variacdo
na venda de 6leo diesel e a produgédo industrial de outros produtos quimi-
cos, metalurgia, outros equipamentos de transporte e mobiliario. Ou seja, na
amostra utilizada, pode-se inferir, com 90% de confianca, que variacdes na
producéo industrial desses setores tanto precedem quanto sucedem a ven-
da de 6leo diesel no Brasil, em um trimestre. Esse resultado pode ser atribu-
ido ao fluxo dos bens intermediarios (nesse caso, 0s servicos de transporte
Granger causam a producao industrial) e finais (a producao industrial Gran-
ger causa 0s servicos de transporte) entre as unidades federativas, além
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das exportacdes e importacdes brasileiras com o resto do mundo. O resul-
tado é reforcado, claro, pela concentracao do modal rodoviario na matriz de
transportes brasileira, estimada em dois tercos dos transportes totais.

Tabela 5

Resultados do Teste de Causalidade de Granger para as séries do Brasil — jan./00-maio/13

HO: A SERIE NAO HO: BR_OLEO_DIESEL
GRANGER CAUSA NAO GRANGER CAU-
LAG BR_OLEO_DIESEL SAM A SERIE
SERIES o p.  Signi- ASere . Sign-  Odleo
valor "4 geo Valor f'c‘?m' Pregede
cia Oleo? cia a Série?
BR_PIM_BR ...ccoiiiiiiiiiciieeie e 3 0,440 néo 0,010 il sim
BR_PIM_ALI ..ooiiiiiiiiiieieeec e 3 0,488 nao 0,083 nédo
BR_PIM_BEB .....cccooiiiiiieeie e, 3 0,244 néo 0,336 nao
BR_PIM_FUMO ......ccoeeiiiieiieeiiee e 3 0,558 néo 0,609 nao
BR_PIM_TEXTIL ..oeeovviiiiieiiieiiieeeie 3 0,758 nao 0,187 nédo
BR_PIM_VEST ...oooiiiiiiiiiieenieciieee 3 0,307 nao 0,072 * sim
BR_PIM_CALCADOS .......ccccevvvvreiennn 3 0,832 néo 0,256 nao
BR_PIM_MADEIRA .......cccooviviiiiineens 3 0,130 nao 0,678 nédo
BR_PIM_CELU_PAPEL .. e 3 0,532 nao 0,512 nédo
BR_PIM_REFINO ....ccceoviviiiieeiieee 3 0,558 néo 0,534 nao
BR_PIM_FARMACEUTICA ................ 3 0,157 néo 0,675 nao
BR_PIM_PERFUMARIA . . 3 0,477 nao 0,022 *x sim
BR_PIM_OUT_QUIM ......ccceevveerriennns 3 0,010  *** sim 0,000 i sim
BR_PIM_BORR .....ccoooiiiiieiiieeieee 3 0,275 néo 0,485 nao
BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS ...... 3 0,573 nao 0,775 nédo
BR_PIM_METALURGIA ......cccccvvvurne 3 0,004 ¥ sim 0,043 *x sim
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ ...... 3 0,366 nédo 0,052 * sim
BR_PIM_MAQ _EQ ....ccovvvireiiiieiieenns 3 0,426 nédo 0,011 *x sim
BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS 3 0,827 nao 0,830 nédo
BR_PIM_EQUIP_ELET_COMUNICA o
CAO it 3 0,560 néo 0,012 sim
BR_PIM_VEIC .....ccccviviiiiiieniiiiieee 3 0,204 nao 0,700 nédo
BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSP
ORTES ..ottt 3 0,000  *** sim 0,003 il sim
BR_PIM_MOBILIARIO ......cccooeevviaanns 3 0,039 *x sim 0,004 il sim

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
NOTA: *, ** e *** representam significancia a 10%, 5% e 1% respectivamente.

Por fim, também se pode constatar que variages na venda de 6éleo di-
esel antecedem a producao industrial de artigos de vestuario, perfumaria,
maquinas e equipamentos, metais — exceto maquinas e equipamentos e
equipamentos eletrénicos e de comunicacdo, além da producédo industrial
em geral. Esse resultado pode ser atribuido ao fluxo de insumos, especial-
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mente matéria-prima, de seu local de producdo (ou importacdo) até a unida-
de fabril. Mais uma vez, as atividades cujos resultados se mostram significa-
tivos séo relevantes dentro da estrutura produtiva da industria brasileira. A
Tabela A.1 expbe o VBP e o VTI dos segmentos da industria de transforma-
¢éo do BR, com os dados ordenados de forma decrescente no VBP.

Como resumo dos testes pertinentes a Hipétese 4, as evidéncias suge-
rem que, de fato, choques na producéo industrial séo precedidos e/ou pre-
cedem o consumo de 0leo diesel, com defasagens que variam entre um e
trés meses. No RS, destaca-se a influéncia de segmentos da industria alta-
mente relevantes no Valor Adicionado Bruto (VAB), tais como alimentos;
maquinas e equipamentos; metais — exceto maquinas e equipamentos;
mobiliario; refino; e celulose e papel. Pela grande representatividade dessas
atividades, conclui-se que choques nesses segmentos ou nos servicos de
transporte podem se propagar, de maneira acelerada e intensa, na econo-
mia galcha. Raciocinio analogo pode ser feito no caso do BR, com varia-
¢bes apenas nos segmentos industriais mais sensiveis aos servicos de
transportes, resultado do maior grau de diversificacdo da atividade industrial
no territorio nacional.

» Hipdtese 5: ha um modelo com variaveis industriais antecedentes

gue explica a variagao corrente do transporte rodoviario de cargas.

A Ultima hipotese levantada por este trabalho foi testada com base em
um modelo de vetores autorregressivos. As variagdes nas vendas de 6leo
diesel no Rio Grande do Sul e no Brasil foram modeladas através de um
VAR, utilizando também as variacbes na producédo industrial dos diversos
setores da economia. O melhor modelo para cada regido foi escolhido com
base no Critério de Schwarz e considerando defasagens nas séries suficien-
tes para que os residuos nado fossem autocorrelacionados.

Evitou-se a presenca de multicolinearidade, o que ocasionou o fato de
gue alguns setores da industria, que, segundo o Teste de Granger, prece-
dem o fluxo de veiculos pesados, ndo foram escolhidos para integrar os
modelos. Foi considerada também a possibilidade da presenca de uma
constante e de uma presenca deterministica nos modelos, as quais podem
ter sido posteriormente excluidas, por ndo se mostrarem de importancia
significativa. Ndo foram considerados, nos modelos, setores da industria
que nao fossem significativos para explicar a venda de 6leo diesel com con-
fianca de, pelo menos, 90% (Tabela 6).
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Tabela 6

Modelo de vetores autorregressivos utilizado para explicar o consumo de 6leo diesel no
Rio Grande do Sul — jan./00-maio/13

) COEFICI- ERRO-  ESTATIS- SIGNIFI-
SERIES LAG ENTE -PADRAO TT'(égTDEO P-VALOR " cAncIA
RS OLEO DIESEL ... 1 0,015 0,094 0,156 0,876
RS_PIM_MAQ EQ ... 1 0,051 0,055 0,931 0,354
RS_PIM_MOBILIARIO 1 0,109 0,055 1,980 0,050 -
RS_OLEO DIESEL ... 2 0,138 0,094 1,466 0,145
RS_PIM_MAQ EQ ... 2 0111 0,061 1,824 0,070 *
RS_PIM_MOBILIARIO 2 -0,132 0,061 22,155 0,033 -
RS_OLEO DIESEL ... 3 0131 0,091 1,435 0,154
RS_PIM_MAQ EQ ... 3 -0,118 0,061 41,930 0,056 *
RS_PIM_MOBILIARIO 3 0,160 0,063 2,544 0,012 -
RS_OLEO DIESEL ... 4 0,197 0,093 2,124 0,036 -
RS_PIM_MAQ EQ ... 4 -0,081 0,061 1,326 0,187
RS_PIM_MOBILIARIO 4 -0,129 0,065 1,975 0,050 *
RS_OLEO DIESEL... 5 0,169 0,093 1,831 0,070 *
RS_PIM_MAQ EQ ... 5 0,083 0,057 1,448 0,150
RS_PIM_MOBILIARIO 5 0,019 0,053 0,361 0,719
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
ANP (2015).

NOTA: 1. R? = 0,3985.
2. R? Ajustado = 0,3286.
3. * e ** representam significancia a 10% e 5% respectivamente.

O modelo que melhor explicou as variagdes na venda de 6leo diesel no
Rio Grande do Sul e suas estatisticas € mostrado na Tabela 6. Foram reali-
zados os testes de heteroscedasticidade de Breusch-Pagan e de autocorre-
lagdo de Breusch-Godfrey para o modelo citado, e ndo foram encontradas
evidéncias de desvios nas suposi¢cdes do modelo com 5% de significAncia.
O foco da andlise dar-se-a nas primeiras defasagens, dado que os demais
lags foram incluidos no modelo, para evitar autocorrelacdo nos residuos.
Estes, portanto, devem ser interpretados como variaveis de controle®.

As evidéncias expostas na Tabela 6 sugerem que, no caso do RS, a
venda de éleo diesel depende fortemente do comportamento da industria de
moveis no més anterior. Mais especificamente, um aumento de 1% na vari-
acdo da producdo da indUstria moveleira esta relacionado a um aumento
médio de 0,11% na variacdo do consumo de 6éleo diesel, no més seguinte,
ceteris paribus. Além disso, uma variagao na producao industrial de maqui-
nas e equipamentos da ordem de 1% tende a se refletir em um incremento

8 Além de evitar a autocorrelagdo dos residuos, a inclusdo de variaveis defasadas de maior
ordem torna mais limpa a estimativa dos coeficientes das defasagens de menor ordem.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



Interdependéncia entre a indUstria de transformacéo e os servicos de transporte:... 313

de, em média, 0,11% na variacdo dos transportes terrestres, no segundo
més subsequente, mantidos os demais fatores constantes. A magnitude do
efeito de ambos os setores industriais revela que o impacto, além de estatis-
ticamente significante, também o é economicamente.

Para o Brasil, 0 modelo que melhor explicou as varia¢cdes no transporte
por veiculos e suas estatisticas € exposto na Tabela 7. Para esse modelo,
também foram realizados os testes de heteroscedasticidade de
Breusch-Pagan e de autocorrelacdo de Breusch-Godfrey, e ndo foram en-
contradas evidéncias de desvios nas suposi¢cdes do modelo. Pelos mesmos
motivos ja apontados, a analise é focada nas defasagens de primeira or-
dem.

Com base no modelo anteriormente referido, pode-se inferir que as va-
riacdes na indUstria metaltrgica afetam o consumo de 6leo diesel no perio-
do seguinte. Tudo o0 mais constante, um incremento de 1% na variacdo da
producéo industrial do segmento de metalurgia tende a gerar um incremento
de 0,08% no consumo de Oleo diesel. O resultado, porém, ndo é estatisti-
camente significativo. No modelo aplicado para o caso brasileiro, o principal
resultado € a persisténcia das variagBes ocorridas nos servicos de transpor-
te terrestre, na medida em que o consumo de 6leo diesel é fortemente auto-
correlacionado. Uma explicagdo possivel para esse resultado é que um
aumento e/ou uma diminuicdo no consumo de 6leo diesel pode ser reflexo
de uma melhora e/ou piora no desempenho da economia como um todo,
sendo a persisténcia dos resultados explicada pelos ciclos de alta ou baixa
da atividade econdémica, ideia central nos modelos de ciclos de negdcios.

Tabela 7

Modelo de vetores autorregressivos utilizado para explicar o consumo de 6leo diesel
no Brasil — jan.00/-maio/13

ESTATIS- SIGNI-
SERIES ta SO ERRS  TICADO  P-VALOR  FICAN-
TESTE CIA
BR_OLEO_DIESEL ...... 1 0,166 0,075 2,217 0,028 =
BR_PIM_METALURGIA 1 0,079 0,092 0,866 0,388
BR_OLEO_DIESEL ...... 2 0,243 0,074 3,200 0,001
BR_PIM_METALURGIA 2 0,220 0,140 1,572 0,118
BR_OLEO_DIESEL ... 3 0,456 0,076 5,982 0,000  we
BR_PIM_METALURGIA 3 -0,262 0,093 2818 0,006

FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
FONTE DOS DADOS BRUTOS ANP (2015).
NOTA: 1. R* = 0,6143.
2. R? Ajustado = 0,5978.
3. **, *xx @ *xxx representam significancia a 5%, 1% e 0,1% respectivamente.
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Dois adendos devem ser feitos as evidéncias pertinentes a Hipotese 5.
Em primeiro lugar, os resultados sao sensiveis as especificagcdes do modelo
e as variaveis inseridas. Como ha um grande nimero de segmentos indus-
triais cujo desempenho pode estar correlacionado entre si, a estimativa dos
parametros deve ser interpretada com cautela. Em segundo lugar, e especi-
almente no caso do Brasil, a relagdo entre as vendas de Oleo diesel e a
producdo industrial €, muitas vezes, unilateral e em sentido oposto (venda
de oleo diesel Granger causa producgédo industrial, € ndo o contréario). Por-
tanto, as estimativas desta secdo atentam apenas para um dos sentidos
possiveis, ndo considerando a relacdo de precedéncia dos servicos de
transporte.

4 Consideracoes finais

A interdependéncia entre os setores industrial e servicos ainda é pouco
explorada em estudos académicos no Brasil, apesar da associacao potenci-
almente existente entre essas atividades econémicas. Movimentos de alta
ou baixa na industria de transformacdo geram, além do efeito direto sobre o
PIB do setor industrial, impacto indireto sobre o setor servicos, incluindo
servigos de transportes. A reciproca também é verdadeira, tendo em vista
0s resultados deste estudo.

Este artigo encontrou evidéncias de que ha uma associagdo direta en-
tre a producéo industrial e os servicos de transporte, em maior grau no BR
do que no RS. Esse fato decorre da maior representatividade do setor agro-
pecuario no RS e de sua peculiaridade de exportar boa parte da safra agri-
cola in natura, sem que haja industrializagc&o local, a exemplo da soja e do
trigo. Na medida em que a producéo industrial cresce, ha um impacto direto
sobre o transporte de cargas, que afeta especialmente os estados mais
industrializados, com foco no abastecimento do mercado interno e externo.

Outra conclusao importante deste trabalho é que a relagdo entre indus-
tria de transformacédo e servicos de transporte nao é homogénea nas ativi-
dades industriais, ou seja, ha que se observar as especificidades de cada
atividade no que se refere a localizacdo dos insumos e dos mercados con-
sumidores. Com maior associacdo com o transporte terrestre, destacam-se
as atividades de maquinas e equipamentos (RS e BR) e fabricagdo de moé-
veis e metais — exceto maquinas e equipamentos (BR). Por outro lado,
choques na industria do fumo geram pouco impacto sobre o setor de trans-
portes, pelo fato de essa indUstria localizar-se essencialmente junto a maté-
ria-prima.
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Finalmente, a relacdo entre a producao industrial e o transporte terres-
tre de carga pode ser, além de contemporanea, antecedente para algumas
atividades — o modelo de VAR mostrou que variacdes nos servicos de
transportes sdo antecedidas, no RS, por variacdes no desempenho das
indUstrias de moéveis e de maquinas e equipamentos. Conjuntamente, 0s
resultados evidenciam a complexidade da interdependéncia entre o setor
industrial e o setor de transportes, aumentada pelo fluxo cada vez maior de
bens intermediarios e de bens finais no espaco territorial.

Do ponto de vista macroeconémico, choques na industria, como deso-
neracdes fiscais em alguns segmentos especificos, apresentam diferentes
canais de propagacéo e diferentes impactos sobre o setor servigos e devem
ser estudados de acordo com as suas especificidades. O inverso também é
verdadeiro: os resultados deste estudo sugerem que o aumento do preco do
Oleo diesel, por exemplo, tende a gerar efeitos negativos no setor industrial,
especialmente em relacdo aos segmentos industriais que mais utilizam esse
insumo. Dessa forma, os resultados deste estudo tém implicacBes praticas
para a formulacdo de politicas publicas, com destaque para aquelas que
visam produzir impactos setoriais.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



316 Mariana Bartels; Jéfferson Augusto Colombo

Anexo

Tabela A.1

Participacdo dos segmentos da indUstria de transformagé&o no Valor Bruto da Producéo e no
Valor da Transformacé&o Industrial, no Brasil — 2012

VBP VTI

® 0
ATIVIDADE ECONOMICA (R$ 1.000) VBP (%) (R$ 1.0001)

VTI (%)

C Industrias de transformacao ............... 2.062.954.286 100,00 902.015.451 100,00

10 Fabricagdo de produtos alimenticios 403.790.854 19,57 150.362.084 16,67
29 Fabricagé&o de veiculos automotores,

reboques e CarroCerias ..........cccocoeeeeunen. 233.009.501 11,29 85.862.059 9,52
20 Fabricagdo de produtos quimicos ..... 200.050.692 9,70 64.684.873 7,17
19 Fabricacéo de coque, de produtos de:

rivados do petréleo e de biocombustiveis ~ 199.039.926 9,65 136.672.711 15,15
24 Metalurgia .......cccoevvvevercerieiieeens 135.673.635 6,58 44.920.728 4,98
28 Fabricagdo de maquinas e equipa-

MENTOS ..t 103.632.330 5,02 46.143.087 5,12
22 Fabricacéo de produtos de borracha

e de material plAstiCo .........cccooevrieininenns 81.947.654 3,97 33.471.680 3,71
25 Fabricacao de produtos de metal, ex-

ceto maquinas e equipamentos ............. 74.837.360 3,63 35.538.616 3,94
23 Fabricag&o de produtos de minerais

NE0 MELAlICOS ...ovveeeeeieeiieeeeee e 74.641.762 3,62 36.115.528 4,00
26 Fabricacdo de equipamentos de in-

formética, produtos eletrdnicos e 6pticos 68.655.806 3,33 22.745.569 2,52
27 Fabricagcdo de maquinas, aparelhos

e materiais elétricos .........c.ccoveerieinnenns 65.499.002 3,18 26.188.678 2,90
17 Fabricagé&o de celulose, papel e pro-

dutos de papel ......ccceoveeriieiniieeeen 58.978.694 2,86 28.568.189 3,17
11 Fabricagdo de bebidas ..................... 57.796.657 2,80 32.022.288 3,55
14 Confecgéo de artigos do vestuario e

ACESSONMIOS ...eeiiiiiieeiie st 47.521.053 2,30 26.079.575 2,89
13 Fabricagdo de produtos téxteis 37.820.136 1,83 15.985.648 1,77
30 Fabricacéo de outros equipamentos

de transporte, exceto veiculos automo-

TOFES et 34.256.145 1,66 14.005.065 1,55
21 Fabricag&o de produtos farmoquimi-

cos e farmac@uticos ...........ccccevvreerenenne 33.322.810 1,62 19.721.218 2,19
15 Preparacdo de couros e fabricagédo

de artefatos de couro, artigos para via-

gem e calgados .......cceevveeieeiiieiieeieee, 31.351.794 1,52 16.010.160 1,77
31 Fabricag8o de moveis ............ccooeeee. 29.421.693 1,43 13.311.678 1,48
16 Fabricac&o de produtos de madeira 21.753.067 1,05 10.809.138 1,20
33 Manutengéo, reparacao e instalagao

de maquinas e equipamentos ................ 20.329.632 0,99 14.172.251 1,57
32 Fabricacdo de produtos diversos ...... 19.992.630 0,97 11.994.142 1,33
18 Impresséo e reprodugdo de grava-

COBS ittt 17.438.390 0,85 9.757.545 1,08
12 Fabricag&o de produtos do fumo ...... 12.193.064 0,59 6.872.943 0,76

FONTE: IBGE (2015a).
NOTA: Exclusive as variagdes monetarias passivas, as despesas financeiras, os resultados negativos de
participacdes societarias e em sociedades em cota de participacdo e as despesas ndo operacionais.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



Interdependéncia entre a indUstria de transformacéo e os servicos de transporte:... 317

Tabela A.2

Participacdo dos segmentos da indUstria de transformag&o no Valor Bruto da Producéo e no
Valor da Transformacgé&o Industrial, no RS — 2012

A VBP VTI

ATIVIDADE ECONOMICA (R$ 1.000) VBP (%) (R$ 1.000) VTI (%)
C Industrias de transformacao ............... 167.603.638 100,00 68.408.650 100,00
10 Fabricag&o de produtos alimenticios 35.698.408 21,30 11.038.933 16,14
20 Fabricagdo de produtos quimicos ..... 19.296.720 11,52 5.556.672 8,12
29 Fabricagédo de veiculos automotores,
reboques e carrocerias ..........c.ccoeeveenen. 18.688.144 11,15 8.843.381 12,93
28 Fabricagdo de maquinas e equipa-
MENTOS ..ttt 17.250.264 10,29 6.879.674 10,06
15 Preparacéo de couros e fabricagao
de artefatos de couro, artigos para via-
gem e calgados ........occoeeviiieiiiiieeee, 10.072.782 6,01 4.876.200 7,13
25 Fabricagé&o de produtos de metal, ex-
ceto maquinas e equipamentos ............. 8.960.708 5,35 4.960.607 7,25
19 Fabricacdo de coque, de produtos
derivados do petrdleo e de biocombus-
TIVEIS 1. 8.276.095 4,93 2.338.807 3,42
12 Fabricac¢éo de produtos do fumo ...... 7.050.093 4,21 3.250.072 4,75
22 Fabricag&o de produtos de borracha
e de material plAstiCo .........ccooevrieiiinns 6.654.428 3,97 2.687.128 3,92
31 Fabricacé@o de moveis ..........cccccueenee. 5.575.486 3,33 2.691.317 3,93
23 Fabricag&o de produtos de minerais
N&0 MEtAliCOS ......ooveveriiieeecee, 4.209.826 2,51 2.065.886 3,02
11 Fabricacéo de bebidas ..................... 3.985.412 2,38 2.041.506 2,99
24 Metalurgian ......cccveveereerienceiieseeeniens 3.802.120 2,27 1.525.313 2,23
27 Fabricac8do de maquinas, aparelhos
e materiais elétricos ...........ccccvvvvrvernnnnn. 2.802.838 1,67 1.338.947 1,96
17 Fabricacéo de celulose, papel e pro-
dutos de papel .........ccocvvviiiniiieice 2.538.703 1,52 1.242.987 1,82
32 Fabricagéo de produtos diversos ...... 2.230.051 1,33 1.296.605 1,89
16 Fabricac@o de produtos de madeira 1.877.276 1,12 854.592 1,25
30 Fabricacdo de outros equipamentos
de transporte, exceto veiculos automo-
TOTES .ot 1.871.054 1,12 969.855 1,42
26 Fabricac@o de equipamentos de in-
formética, produtos eletrdnicos e 6pticos 1.581.019 0,94 957.975 1,40
13 Fabricacéo de produtos téxteis ......... 1.526.023 0,91 596.941 0,88
14 Confeccéo de artigos do vestuario e
ACESSOMIOS ..o 1.299.600 0,77 776.446 1,14
33 Manutencéo, reparacéo e instalagao
de maquinas e equipamentos ................ 1.244.519 0,74 996.785 1,46
18 Impresséo e reprodugdo de grava-
GOBS .ot 777.654 0,46 473.359 0,69
21 Fabricagdo de produtos farmoquimi-
cos e farmac@uticos .........coceeiiiiiiinnne, 334.414 0,20 148.662 0,22

FONTE: Pesquisa Industrial (2012).
NOTA: Exclusive as variagdes monetarias passivas, as despesas financeiras, os resultados negativos de
participacdes societarias e em sociedades em cota de participacéo e as despesas ndo operacionais.
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Gréafico A.1
Variacao do fluxo de veiculos pesados e variagéo do volume de
produc¢éo industrial no RS — jan./99-mar./13
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Legenda Variacéo no fluxo de veiculos pesados

Variagédo na industria geral

FONTE: ABCR (2013).
IBGE (2015).

NOTA: Os dados referem-se as variagdes mensais contra 0 mesmo periodo do ano anterior.

Gréfico A.2
Variacao do fluxo de veiculos pesados e variacdo do volume
de produc¢éo industrial no Brasil — jan./99-mar./13
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Legenda: Variacéo no fluxo de veiculos pesados

Variagdo na industria geral
FONTE: ABCR (2013).

IBGE (2015).
NOTA: Os dados referem-se as variagdes mensais contra 0 mesmo periodo do ano anterior.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



Interdependéncia entre a indUstria de transformacéo e os servicos de transporte:... 319

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS (ANP). Dados estatisticos mensais . 2015. Disponivel
em:
<http://www.anp.gov.br/?pg=69299&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&14331
87878972>. Acesso em: 1 jun. 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCESSIONARIAS DE RODOVIAS
(ABCR). indice ABCR . 2013. Disponivel em:
<http://www.abcr.org.br/Conteudo/Secao/22/indice+abcr.aspx> Acesso em:
2 out. 2013.

AKAIKE, H. A new look at the statistical model identification. IEEE
Transactions on Automatic Control , Notre Dame, IN, v. 19, n. 6, p. 716-
723, 1974.

BARATELLI JUNIOR, A. A,; BASTOS, S. Q. A.; PEROBELLI, F. S.
Interacdes e encadeamentos setoriais com 0s modais de transporte: uma
andlise para diferentes destinos das exportacBes brasileiras. Economia
Aplicada , Ribeirdo Preto, v. 15, n. 2, p. 223-258, 2011.

BREUSCH, T. S.; PAGAN, A. R. Simple test for heteroscedasticity and
random coefficient variation. Econometrica , New York, v. 47, n. 5, p. 1287-
1294, 1979.

BREUSCH, T. S. Testing for autocorrelation in dynamic linear models.
Australian Economic Papers , Adelaide, v. 17, p. 334-355, 1979.

COLOMBO, J. A. E a safra agricola que determina os servicos de transporte
no RS? Carta de Conjuntura FEE , Porto Alegre, v. 22, n. 8, p. 3, 2013.

DICKEY, D. A.; FULLER, W. A. Distribution of the estimators for
autoregressive time series with a unit root. Journal of the American
Statistical Association , Alexandria, VA, v. 74, n. 366, p. 427-431, 1979.

FERRAZ, J. C.; KUPFER, D.; HAGUENAUER, L. Made in Brazil: desafios
competitivos para a industria. Rio de Janeiro: Campus, 1997.

FLEURY, P. F. Terceirizacdo logistica no Brasil. In: FIGUEIREDO, K. F.;
FLEURY, P. F.; WANKE, P. (Ed.). Logistica e gerenciamento da cadeia
de suprimentos : planejamento do fluxo de produtos e dos recursos. Séo
Paulo: Atlas, 2003. p. 313-324.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



320 Mariana Bartels; Jéfferson Augusto Colombo

FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA SIEGFRIED EMANUEL
HEUSER (FEE). Nucleo de Contabilidade regional. PIB trimestral do RS .
2013. Disponivel em:
<http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/estatisticas/pib-trimestral.php>.
Acesso em: 2 out. 2013.

FUNDAGCAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA SIEGFRIED EMANUEL
HEUSER (FEE). Exportacdes galchas alcancam terceira posicdo no
Pais. 2014. Disponivel em:
<http://www.fee.rs.gov.br/exportacoes/exportacoes-gauchas-alcancam-
terceira-posicao-pais>. Acesso em: 10 abr. 2014.

GODFREY, L. G. Testing against general autoregressive and moving
average error models when the regressors include lagged dependent
variables. Econometrica , New York, v. 46, p. 1293-1302, 1978.

GUJARATI, D. Econometria basica . Sdo Paulo: Campus, 2006.

GRANGER, C. W. J. Investigating causal relations by econometric models
and cross-spectral methods. Econometrica , New York, v. 37, n. 3, p. 424-
438, 1969.

HANNAN, E. J.; QUINN, B. G. The determination of the order of an
autoregression. Journal of the Royal Statistical Society: series B, London,
v.41,n. 2, p. 190-195, 1979.

HIRSCHMAN, A. O. Estratégia do desenvolvimento econémico . Rio de
Janeiro: Fundo de Cultura, 1961.

HOLLAUER, G.; ISSLER, J. V.; NOTINI, H. H. Novo indicador coincidente
para a atividade industrial brasileira. Economia Aplicada , Ribeirdo Preto, v.
13,n. 1, p. 5-27, 2009.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). PIB
cresce 1,5% em relacdo ao primeiro trimestre e cheg a a R$ 1,2 trilhdo .
2013. Disponivel em:
<http://saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias?view=noticia&id=1&idnoticia=24
57&busca=1&t=pib-cresce-1-5-relacao-primeiro-trimestre-chega-r-1-2-
trilhao>. Acesso em: 4 out. 2013.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



Interdependéncia entre a indUstria de transformacéo e os servicos de transporte:... 321

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA): Producédo fisica
industrial, por tipo de indice e secbes e atividades industriais. 2015.
Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?c=2295&z=t&0=22>.
Acesso em: 20 maio 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA): Dados gerais das
empresas industriais com uma ou mais pessoas ocupadas, segundo as
divisdes de atividades (CNAE 2.0). 2015a. Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?c=1853&z=p&0=17>.
Acesso em: 20 maio 2015.

ISSLER, J. V. et al. Constructing coincidente indices of economic activity for
the Latin American economy. Revista Brasileira de Economia , Rio de
Janeiro, v. 67, n. 1, p. 67-96, 2013.

ISSLER, J. V.; VAHID, F. The missing link: using the NBER recession
indicator to construct coincident and leading indices of economic activity.
Journal of Econometrics , [S.l.], v. 132, n. 1, p. 281-303, 2006.

LUTKEPOHL, H. New introduction to multiple time series analysis . New
York: Springer, 2005.

PESQUISA INDUSTRIAL: empresa. Rio de Janeiro: IBGE, v. 31, n. 1, 2012.
Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/industria/pia/empresas/2
012/defaulttabpdf.shtm>. Acesso em: 20 maio 2015.

PHILLIPS, P. C. B.; PERRON, P. Testing for a Unit Root in Time Series
Regression. Biometrika , Oxford, OX, v. 75, n. 2, p. 335-346, 1988.

PHILLIPS, P. C. B.; OULIARIS, S. Asymptotic properties of residual based
tests for cointegration. Econometrica , New York, v. 58, n. 1, p. 165-193,
1990.

SCHWARZ, G. E. Estimating the dimension of a model. Annals of
Statistics , Philadelphia, PA, v. 6, n. 2, p. 461-464, 1978.

SINCRONIA: gestdo do transporte multimodal reduz custo. Valor Setorial
Logistica , Sao Paulo, set. 2014. Disponivel em:
<http://www.revistavalor.com.br/home.aspx?pub=42&edicao=6>. Acesso
em: 2 maio 2015.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



322 Mariana Bartels; Jéfferson Augusto Colombo

TOYOSHIMA, S.; FERREIRA, M. J. Encadeamentos do setor de transportes
na economia brasileira. Planejamento e Politicas Pablicas , Brasilia, DF, n.
25, p. 139-166, 2002.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 2, p. 285-322, set. 2015



