-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .{ CORE

provided by Research Papers in Economics

TEXTO PARA DISCUSSAO N° 380

INTERDEPENDENCIA E ENCADEAMENTOS DAS EXPORTACOES SETORIAIS
E OS MODAIS DE TRANSPORTE: UM ENFOQUE DE INSUMO-PRODUTO

Admir Antonio Betarelli Junior
Suzana Quinet de Andrade Bastos

Fernando Salgueiro Perobelli

Junho de 2010


https://core.ac.uk/display/6291839?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Ficha catalogréfica

339.23981
B562i
2010

Betarelli Junior, Admir Antonio.

Interdependéncia e encadeamentos das exportacdes
setoriais € os modais de transporte: um enfoque de
insumo-produto / Admir Antonio Betarelli Junior ;
Suzana Quinet de Andrade Bastos ; Fernando Salgueiro
Perobelli .- Belo Horizonte: UFMG/Cedeplar, 2010.

27p. (Texto para discussdo ; 380)

1. Relacdes intersetoriais - Brasil. 2. Corredores de
exportacdo - Brasil. 3. Transporte de mercadorias -
Brasil. I. Bastos, Suzana Quinet de Andrade. II.
Perobelli, Fernando Salgueiro. III. Universidade Federal
de Minas Gerais. Centro de Desenvolvimento e

Planejamento Regional. I'V. Titulo. V. Série.

CDD




UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMICAS
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL

INTERDEPENDENCIA E ENCADEAMENTOS DAS EXPORTACOES SETORIAIS E OS
MODAIS DE TRANSPORTE: UM ENFOQUE DE INSUMO-PRODUTO

Admir Antonio Betarelli Junior
Doutorando em Economia pelo CEDEPLAR/UFMG.

Suzana Quinet de Andrade Bastos
Professora do Curso de Mestrado em Economia Aplicada — CMEA/UFJF
e da Faculdade de Economia - UFJF e pesquisadora do CNPq e FAPEMIG.

Fernando Salgueiro Perobelli
Professor do Curso de Mestrado em Economia Aplicada - CMEA/UFIF e da Faculdade de Economia - UFJF,
Bolsista de Produtividade CNPq — Nivel II e Pesquisador FAPEMIG.

CEDEPLAR/FACE/UFMG
BELO HORIZONTE
2010



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt s s aen e enasees 6
METODOLOGIA ..ottt ettt et a st sr st sbe e bt saeenesaeennenees 7
2.1. Modelo de INSUMO PrOAULO .......eevtiiiriiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e e bt et esabeeeateesabeeenee 7
2.2. Coeficientes de requerimento: modelo hibrido de insumo-produto............ccccceveerienieniiennceneen. 8
2.3. Os Indices de Rasmussen-Hirschman (RH) et e 10
2.4. Estatisticas de Variabilidade ...........c.ccocveeiiririiniiiiiiinieieseee ettt 11
2.5. Campo de INTTUBNCIA ....c..eeriiiiiiiieiccece ettt st 12

. BASE DE DADOS ...ttt sttt ettt b et sttt et bbbt sat et bt et bt et e b 13
. RESULTADOS E DISCUSSOES.......oititiieiieeieeieieeteiese et ssesas s 16
4.1. Coeficientes de TeQUETTIMENTOS ......eerutirutirterieeieeneerttestte ettt e bt e bt esbeesaee st e ebe e bt esbeesbeesaeesaneeane 16
4.2. Indices R-H, estatisticas de variabilidade e campo de Infludncia..............cc.coveevvrvrrerrererenenen. 19

L CONCLUSAOD ..ottt 23
REFERENCIAS .....oourviumiiimeieseeesse et assse st st sss st sttt 24



RESUMO

Este artigo analisa as interdependéncias (interagdes) e encadeamentos entre as exportagdes dos
setores econdmicos e os principais modais de transporte (rodovidrio, ferrovidrio, fluvial, aéreo e
maritimo) na economia brasileira. Para esse proposito, € utilizada uma matriz hibrida intersetorial de
insumo-produto brasileira, incorporando como setores, os modais de transporte. Com essa matriz,
calculam-se os coeficientes de requerimentos, os indices de Rasmussem- Hirshman, as estatisticas de
variabilidade e o campo de influéncia. Os resultados encontrados apontam que, pelo lado dos modais
de transporte, o rodovidrio, ferrovidrio e maritimo classificam-se como os modais-chaves para a
exportacdo brasileira. Pelo lado dos setores, a atividade Sidertrgica, além de exercer as mais fortes
pressdes sobre a demanda dos modais ferrovidrio e maritimo, representa o setor mais importante da
economia, uma vez que os seus encadeamentos (para frente e trds) afetam e influenciam um grande

nuimero de atividades produtivas.

Palavras-Chave: Insumo-produto; coeficientes de requerimentos; encadeamentos; modais de

transportes; exportacao.

ABSTRACT

The main aim of this paper is to construct a complete analysis of exports and the mains
transportation modals in the Brazilian economy. In order to implement this analysis we will use an
inter-sectoral hybrid input-output matrix for the Brazilian economy. We will incorporate the modals of
transport as a sector in this matrix. The global analysis will be based on the followed indicators: a)
requirement coefficients, ) Rasmussem-Hirshman linkages, ¢) variability indexes and d) Field of
Influence. The main results show that the road, rail and maritime models represent the key-modal for
the Brazilian export. Moreover, the Steel sector exerts the strongest pressure on the rail and maritime
modals demand and also represents the most important sector in the Brazil, because the linkages

(forward and backward) of this activity affect and influence a great number of economic sectors.
Keywords: input-output model; requirements coefficients; linkages; modals of transports; exports.

CLASSIFICACAO JEL: C67; R40



1. INTRODUCAO

Do ponto de vista econdmico, o transporte ¢ um setor de servico ou uma demanda
intermedidria utilizada, em particular, para as transagdes de compra e venda de produtos
intermedidrios ou finais entre os setores. Dessa maneira, as transferéncias fisicas (nacional ou
internacional) que se processam dessas transagdes setoriais, demandam algum meio de transporte

(caminhio, trem, avido, navio, navegac¢do fluvial, entre outros).

Aradjo (2006) enfatiza que o processo de crescimento econdmico provoca aumento da
demanda de transporte, buscando acesso fisico a mercados cada vez mais distantes para os produtos de
consumo final e intermedidrio. Dessa forma, uma debilidade no setor de transporte, limita o
desenvolvimento, tanto porque provoca restricdes a possiveis ganhos oriundos do comércio, como
pode afetar a produtividade de outras atividades produtivas, haja vista que estas estao interligadas num
sistema'.

Para Haddad (2006) os impactos dos investimentos em transporte podem ser diferentes em
vérias regides. Além de refletir na produtividade sistémica, melhorias na infra-estrutura de transporte
podem provocar crescimentos de economia de escala e de acessibilidade (i.e. expansdo do acesso a
mercados - produtos e insumo). Esses resultados, associados a uma intervencdo espacialmente
localizada, podem aumentar as vantagens competitivas de uma regido. O autor chama a atengdo que,
em virtude da existéncia de correlacdo espacial entre as regiodes, as intervengdes de infra-estrutura em
uma dada regido resultam efeitos sobre outras regides. Segundo o autor, tal observag¢do é de grande
importincia para a avaliagdo dos impactos de politicas de transporte num ambiente em que as relagdes

de complementaridade e competi¢do sdo existentes no espago econdmico.

Betarelli Junior (2007) faz um exercicio utilizando a estatistica de autocorrelacdo espacial I de
Moran e observa que, para o caso brasileiro, a distribuicdo da riqueza econdmica (em termos per
capita) estd imbricada com a organizagdo espacial da infraestrutura de transporte. O autor conclui que,
embora seja complexo definir causa e efeito entre a distribuicdo geogréfica do PIB per capita e da
infraestrutura de transporte, estas varidveis revelam, na grande maioria, similaridade espacial,

reforcando as desigualdades entre as regides.

Gongalves e Kawamoto (1995) e Martins (2001) destacam que a previsdo da demanda de
transporte pode ser uma importante ferramenta para subsidiar acdes de planejamento, em particular,
dos transportes de cargas uma vez que permite apontar possiveis estrangulamentos e auxiliar os

investimentos e melhorias em infra-estrutura de transporte.

Estudos direcionados a demanda das exportagdes sobre os modais rodoviario, ferrovidrio,
fluvial, aéreo e maritimo no Brasil corroboram para essas decisdes de planejamento. Sobre a 6tica dos
planejadores publicos, um aspecto interessante refere-se as interdependéncias entre as exportagdes
setoriais e o uso dos modais de transporte. Avaliar essas interdependéncias resulta em identificar as

pressdes que esses setores exercem sobre a demanda dos principais modais de transporte.

! De acordo com Almeida (2003, p-8), os transportes determinam as condigcdes gerais da eficiéncia sistémica de uma regido
ou de um patis, condicionando, assim, o seu grau de desenvolvimento.
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Dentro deste contexto o objetivo do trabalho € identificar as interdependéncias e
encadeamentos entre as exportacdes setoriais com os modais de transporte (rodovidrio, ferrovidrio,
fluvial, aéreo e maritimo) para a economia brasileira através da utilizacdo de uma matriz hibrida de
insumo-produto. Para tanto, serd empregada as técnicas metodoldgicas: coeficientes de requerimentos,

indice de Rasmussen-Hirschman, estatisticas de variabilidade e campo de influéncia.

Além dessa se¢do introdutdria, esse trabalho se organiza em mais quatro secdes. A segunda
apresenta a metodologia utilizada, destacando as técnicas metodoldgicas. A terceira se¢do aborda a
base de dados utilizada para aplicagdo do modelo e, na quarta, sao discutidos os resultados alcangados.

Por fim, sdo tecidas as conclusdes, salientando as contribuicdes e os principais resultados do trabalho.

2. METODOLOGIA
2.1. Modelo de Insumo produto

A andlise das interagdes intersetoriais € realizada a partir dos principios do modelo de insumo-
produto (IP) de Wassily Leontief (MILLER e BLAIR, 1985). Contudo, na matriz deste modelo, serdo
introduzidos valores fisicos e endogeneizados os vetores das exportagdes desagregadas, resultando

assim, no modelo hibrido fechado® de insumo-produto.

Os primeiros trabalhos que aplicaram essa metodologia estavam ligados as questdes
energéticas (GOWDY e MILLER, 1987; HILGEMBERG, 2004; MACHADO, 2002; MILLER
BLAIR, 1985). Segundo Bullard e Herendeen (1975), Miller e Blair (1985) e Casler e Blair (1997), o
modelo de insumo produto em unidades hibridas é a formulacdo mais consistente para a aplicacio de

modelos de insumo-produto de natureza fisico-econdmica, em particular, o uso de energia.

De acordo com Hawdon e Pearson (1995) e Zhang Folmer (1998), algumas vantagens podem
ser destacadas no modelo: permite a incorporagdo de fluxos fisicos e monetdrios e possibilita
implementar andlises de impacto. Todavia, como o modelo tradicional de insumo-produto, este
modelo também exibe as mesmas limitacdes, ou seja: coeficiente tecnoldgico constante, retornos

constantes de escala, demanda final definida exogenamente e pregos rigidos.

Embora esse modelo tenha sido utilizado para questdes energéticas, nada impede a sua
extensao para outras dreas (e.g. transporte). Nesse sentido, para a aplicacdo de um modelo hibrido,
primeiro, se incorpora como setores, sob a forma de vetor-linha, a movimentagdo de carga (toneladas
transportadas para a exportacdo) dos modais de transporte (maritimo, fluvial, aéreo, ferrovidrio e
rodovidrio) na matriz de consumo intermedidrio. E, em seguida, para respeitar a necessdria simetria
dessa matriz, sdo endogeneizadas as exportagdes setoriais (desagregadas por modais de transporte) da
demanda final (vetor-coluna). A partir desta nova estrutura, o célculo dos requerimentos se baseia em
Perobelli et alii (2006a).

A matriz do consumo intermedidrio serd estruturada por quatro submatrizes, como segue:

2 0 modelo de insumo-produto toma o conceito de modelos fechados (ver Miller e Blair, 1985) e o adapta para o
fechamento do modelo com relagdo ao setor externo [ver este tipo de fechamento em Haddad et alii (2005)].
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em que Z : consumo intermedidrio em valores monetarios [2(n + 5°)], E . : exportagdes monetdrias
por modais de transporte endogeneizadas (n x 5), E: toneladas transportadas por modal de transporte

para a exportagdo (Sxn)e E = 0, ;.

Nesse momento vale a pena analisar o sentido da endogeneizacdo do vetor de exportacdes
(E, e E.)na matriz de consumo intermedidrio. No caso do vetor E, o sentido econémico pode ser
explicado da seguinte forma: a andlise da matriz de insumo-produto pela coluna mostra os insumos
necessarios (e.g. insumos intermedidrios, mao-de-obra, capital, outros custos) para a produgdo de um
determinado setor. Como se utiliza um modelo hibrido, o vetor E, expressa o uso do insumo

transporte por parte dos setores da economia. Isso é semelhante a idéia de margens de transportes que
em diversas matrizes de insumo-produto faz parte do componente “outros custos’. Assim, nesse
modelo hibrido as margens de transporte foram incorporadas no quadrante de uso intermedidrio na

forma fisica (toneladas transportadas por modal de transporte).

No caso do vetor E. (exportacdes em valores monetdrios) o sentido econdmico pode ser

explicado da seguinte forma: ao analisar os fluxos de linhas nas matrizes de insumo-produto verifica-

se o destino das vendas, que pode ser para consumo intermedidrio ou demanda final. Assim, o vetor

E . também estd representando o destino da vendas.

Na expressdo (1), a submatriz E aborda as toneladas transportadas entre os modais de

transporte que foram utilizados até os locais de embarque das exportacdes. Assim, cada elemento
dessa submatriz mede o volume da operacdo de transbordo (desembarque e embarque). Essa operagdo
¢ utilizada para os sistemas de intermodalidade e/ou multimodalidade. No entanto, devido as restri¢cdes
de dados, as operacdes de transbordos ndo sdo consideradas e, os elementos dessa matriz registram

valores nulos.

Com essas modificacdes nas matrizes, tem-se a notacao matricial do valor bruto da producio:

X =7 s +Y " (2)

2.2. Coeficientes de requerimento: modelo hibrido de insumo-produto
Diante da expressio (2), definindo X = diag()? ), é possivel construir a matriz hibrida de

coeficientes de requerimento direto da seguinte forma:

A'=Z°(X)" 0

3 Ntmero de modais de transporte considerados.



Seguindo os passos tradicionais do modelo de insumo-produto (IP), tem-se:

X '=(I"-ANH"Y" 4)
na qual B_ = (i " - A_* )" representa a matriz inversa de Leontief e f a matriz de identidade.

. - . , . .
Os elementos da matriz B se traduzem em requerimentos totais. E, deduzindo os efeitos

iniciais, temos os coeficientes de requerimento liquido total:

R =B — I 2ms (5)

. . O E L, ’ . . . . .
A partir das matrizes A e R ¢ possivel calcular os coeficientes de requerimentos indiretos

no modelo hibrido, ou seja:

Q0" =R -A (6)

. . e o * S ~ . - L
Assim, as matrizes A , R e @ provém informag¢des numéricas sobre a estrutura de
interdependéncia direta, total e indireta, existente entre as atividades produtivas. Ademais, essas

interdependéncias sdo analisadas sob a otica das vendas nas submatrizes AE,, RE, e QFE,.

Os elementos da submatriz QF, indicam quais setores que exercem alto peso sobre a

demanda dos modais de transporte. O seu valor mostra um adicional em toneladas transportadas por
um modal quando h4 uma variagio em uma unidade monetdria* dos demais componentes da demanda

final.

Contudo, nessa andlise ndo se distingue se este adicional de toneladas foi gerado por efeito

direto ou efeito indireto. Para tanto, calcula-se a participagc@o dos coeficientes de requerimentos diretos

(AE;) e de indiretos (RE,) nos coeficientes totais (QE,). A andlise entre os elementos das

submatrizes AE, e RE identifica as atividades setoriais que revelam maior poder de multiplicagdo

4 A unidade monetdria utilizada na matriz de Insumo-Produto é mil reais (R$ 1000,00).



sobre a demanda dos modais de transporte. Para que um setor econdmico registre um maior poder de

multiplicacdo, os coeficientes indiretos ( RE, ) devem ser predominantes nos coeficientes totais.

2.3. Os Indices de Rasmussen-Hirschman (R-H)

Embora os coeficientes de requerimentos (intensidade de uso) diretos, indiretos e totais
indiquem as interdependéncias entre os setores e os modais de transporte, ndo revelam os efeitos de
encadeamentos presentes nessas interagdes. Como meio de suprir esta lacuna, primeiramente, sdo

calculados os indices de Rasmussen-Hirschman (R-H) na prépria matriz hibrida.

Os valores desses indices indicam as atividades produtivas que ostentam maior poder de
encadeamento dentro da economia. Os indices descrevem, por um lado, os efeitos de encadeamento
para tras (backward linkages) e para frente (forward linkages) (CLEMENTES e ROSSI, 1992;
GUILHOTO et alii, 1994; TOYOSHIMA e FERREIRA, 2002). A combinacdo desses indices de
ligacdo para trds e para frente pode resultar na classificacio da atividade como setor-chave da
economia. Segundo Perroux (1955), o setor-chave é aquele que apresenta maior poder de
encadeamento para frente e, ou, para trds, de modo que o aumento do investimento nesse setor tem

efeitos multiplicadores sobre a renda maiores que a média das atividades produtivas.

Numa analogia, os indices R-H dos modais de transporte se traduzem, por um lado, no
impacto da demanda dos paises importadores por um modal sobre a producio dos setores econdmicos
brasileiros (encadeamento para trds), e por outro, a dependéncia de oferta do modal em relagcdo a
producdo das atividades econdmicas para exportar (encadeamento para frente). Nesse sentido, os
indices R-H indicam o quanto os setores pressionam e sdo pressionados a demandar os modais de
transporte”.

Para o calculo dos indices de ligag¢do para trds (poder de dispersdo) e para frente (sensibilidade

de dispersdo) utilizam-se os coeficientes (l; *ij) da matriz Inversa de Leontief [B_ F = (I_ ‘- X*)_l 1.

Com isso, tem-se:

B.. /n B./
UJ:( j* ) Ul:( i 8 ) (v i,jzl’z,___’n) 7
B € B (7)
bij
onde B" =21/ representa a média de todos os coeficientes da matriz Inversa de Leontief ( B” ),
n

n n
7 . . Lo P
B.;= E b i refere-se ao total dos coeficientes pela 6tica de compra, e B,.= E b ;j corresponde ao
i=1 j=1

total dos coeficientes pela 6tica de venda.

5> Uma extensdo de Alcantara e Padilha (2003).

10



O findice de ligagdo para trds (U ;) determina o quanto um setor compra dos demais. Se este
indice for superior a uma unidade, isto significa que, quando hd uma varia¢do na demanda final do
setor j, o mesmo gera uma compra de insumos acima da média na economia, revelando fortes
encadeamentos para trds no sistema produtivo. Para este caso, serd atribuida ao setor j a letra “B”

(backward).

O indice de ligagdo para frente (U, ) descreve o quanto o setor i vende para o restante da

economia. Se U, >1, entdo, neste caso, o indice mostra que, diante de uma varia¢do na demanda final

de todas as atividades econdmicas, a produgdo do setor i aumenta acima da média na economia. Tal
fato aponta que o setor i tem uma dependéncia acima da média da producgio de outros setores, uma
vez que se destaca como forte fornecedor de insumo (encadeamentos para frente) dentre os demais.

Nesses termos, para o setor i serd empregada a letra “F” (forward).

Pela analise restrita de McGilvray (1977), se um determinado setor apresentar as letras “B” e

“F”, i.e., se os valores de U ;e U, de um setor forem superiores a uma unidade, isto significa que o

mesmo € considerado como “‘setor-chave”, visto que provoca um efeito de encadeamento de compra e

venda acima da média na economia.

2.4. Estatisticas de Variabilidade

Uma das deficiéncias dos indices R-H refere-se ao fato do mesmo nao indicar se os efeitos de

encadeamento acima da média de uma determinada atividade produtiva afetam um nudmero alto de
setores. Em outras palavras, embora uma atividade possa exibir U ;>1 e/fou U, >1, isto ndo implica
que o impacto dessa atividade, diante de uma variacdo na demanda final, possa atingir um nimero alto

de setores. Dessa forma, para suprir esta deficiéncia, utilizam-se as medidas de estatisticas de

variabilidade, como segue:

Os valores de V., ; associam-se ao indice de poder de dispersdo (U j ). Quanto menor for esta

medida de estatistica, maior serd o nimero de setores atingidos pela variacdo na demanda final do

setor j. Assim, se o setor apresentar a letra “B” (U ;>1) e um V,; baixo, isto significa que a

atividade tem grande poder de dispersdo e atinge muitos setores na economia (HADDAD, 1999;
TOYOSHIMA e FERREIRA, 2002).

11



Na medida de estatistica V., adjunta ao indice de sensibilidade a dispersdo (U,;), quanto

menor for o valor, maior serd o nimero de atividades atendidas pelas vendas do setor i. Nesses
termos, se um setor exibe a letra “F” (U, >1) e um V., baixo, o mesmo apresenta grande sensibilidade

a dispersdo e atinge um grande nimero de atividades produtivas.

Conforme destaca Toyoshima e Ferreira (2002), se ambas as medidas V., ;e V,* forem baixas,

logo a interdependéncia da atividade com os demais setores é bem distribuida.

2.5. Campo de Influéncia

As medidas de estatisticas de variabilidade indicam se o efeito de encadeamento de um setor
afeta um nudmero relativamente alto de atividades no sistema produtivo. Contudo, ndo permitem
visualizar quais sdo os principais elos de ligacdes que podem provocar maior impacto dentro da
economia. Como forma de superar esse problema, utiliza-se o enfoque do campo de influéncia
desenvolvido por Sonis e Hewings (1989, 1994) apud Guilhoto et alii (1994). Segundo Silva et alii
(2007) e Rodrigues et alii (2007), o conceito de campo de influéncia mostra como se distribuem as
mudancas dos coeficientes tecnolégicos como um todo na economia, averiguando quais relacdes entre
os setores sdo mais importantes dentro do processo produtivo. Além disso, € possivel verificar as

maiores influéncias de um dado setor sobre o restante da economia.

Para o célculo do campo de influéncia de cada coeficiente tecnoldgico, € necessario criar uma

matriz de variagdes incrementais do coeficiente ( E£). Assim, define-se a matriz E 2‘81.].‘ sob a

seguinte condicao:

E i=i;j=7
g, se | ITI )
0 LZ£05]% ]

Definido &;, soma-se com o coeficiente tecnolégico correspondente a fim de calcular a nova

matriz de Inversa de Leontief, ou seja:
Ble)=(I"=A"—E)" ou B(e)=[I"-(A"+E)]" (10)

Para pequena variacdo em um tnico coeficiente tecnolégico, o campo de influéncia pode ser

aproximado por:

12



na qual F (6‘1])6 a matriz (n+5 x n+5) do campo de influéncia do coeficiente tecnolégico a ;e

B = (I - A )™ é a matriz de Leontief calculada a partir da matriz hibrida (IP).

Com cada matriz F (a‘j), tém-se as influéncias totais associadas entre os coeficientes

tecnoldgicos:

n n

Sij = [Fkl (gij )]2 (12)

k=1 i=1

Os maiores valores de §; sdo os coeficientes que revelam maiores Campo de Influéncia.

Neste trabalho, atribui-se para £; um valor de 0,001, conforme Silva et alii (2007).

3. BASE DE DADOS

A aplica¢do dos métodos depende de dois tipos de dados: a matriz de insumo-produto e as
toneladas transportadas para as exportagdes por modais de transporte (rodovidrio, ferroviério, fluvial,

aéreo e maritimo).

A matriz de insumo-produto utilizada foi estimada a precos bdsicos e cedida por Guilhoto e
Sesso Filho (2005). Esta matriz é composta por uma estrutura setor x setor (42 setores) para o Brasil
do ano de 2003. A tabela 1 apresenta os principais resultados desta matriz e permite evidenciar as

diferencas entre os multiplicadores em termos setoriais.

Se constata que os multiplicadores de producdo dos setores: Abate de animais (27), Fabricacio
de 6leos vegetais (30), Industria téxtil (22), Outros produtos alimenticios (31) e Inddstria de leite e
laticinios (28) sdo predominantes entre as demais atividades setoriais. Esses setores revelam que,
quando hd variagdo de uma unidade monetéria (R$) nos componentes da demanda final, tende a gerar
mais de 2,5 unidades monetdrias de produgdo adicional na economia. Além disso, embora esses
setores sejam os que produzem maiores impactos diante das mudangas da demanda final, apresentam
pequenas participagdes relativas no valor adicionado (VA) e no valor bruto da produgdo (VBP). De
modo geral, a coluna trés mostra que para os setores primdrios (agropecudria e extrativa) e para os
setores de comércio e servigos o efeito multiplicador é bem menor do que para a maioria dos setores

industriais.

Por outro lado, verifica-se que os setores non-tradeables [Administragdo publica (42),
Institui¢des financeiras (38), Aluguel de iméveis (41), Comércio (35) e Construcdo Civil (34)] se
destacam pelas suas participagdes (acima de 6,2%) sobre VA e VBP. No entanto, dessas atividades
setoriais, apenas o Comércio (35) exibe participacdo consideravel no total geral de exportacdo (6,8%).

Também se nota que a atividade da Agropecudria (1) exibe uma significativa participacdo sobre o VA

SE importante destacar que haverd (n x n) matrizes F (8[]) por que hd (n x n) coeficientes tecnolégicos (d i ).
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e VBP e, sobremaneira, a exportacdo (7,35%). Os setores Administragdo publica, Intermediagdo
financeira e Agropecudria sdo responsaveis por 34,35% to total de valor adicionado na economia

brasileira.

TABELA 1
Principais resultados da matriz de insumo-produto (2003)
1 1 o, o,
Cédigo e descrigao dos setores Z/l:g'%g::g;g a d/ic::i\é?wlgéo % VBP Expoﬁagéo
1 | Agropecuaria 1,83 8,94 8,38 7,35
2 | Extrativa mineral 1,91 0,53 0,60 4,35
3 | Extracdo de petréleo, gas e outros 1,26 3,02 1,82 2,73
4 | Minerais ndo-metalicos 2,02 0,88 1,14 1,10
5 | Siderurgia 2,39 1,49 2,56 5,84
6 | Metalurgia dos néao-ferrosos 2,38 0,39 0,90 2,57
7 | Outros metalurgicos 2,46 0,90 1,65 1,30
8 | Maquinas e tratores 1,77 2,76 2,42 3,40
10 | Material elétrico 2,37 0,31 0,84 1,95
11 | Material eletrénico 1,82 0,46 0,61 2,32
12 | Automodveis, caminhdes e 6nibus 2,31 0,45 1,24 4,01
13 | Outros veiculos, pecas e acessérios 2,36 0,58 1,42 6,25
14 | Madeira e mobiliario 2,08 0,64 0,84 2,62
15 | Celulose, papel e gréafica 2,08 1,38 1,92 2,96
16 | Industria da borracha 2,14 0,38 0,61 0,88
17 | Elementos quimicos (ndo-petrog.) 1,95 1,01 1,14 1,58
18 | Refino de petréleo e industria petroqg. 1,93 3,84 6,10 5,45
19 | Quimicos diversos 2,16 0,95 1,59 1,10
20 | Farmacéuticos e perfumaria 2,16 0,52 0,82 0,55
21 | Artigos plasticos 2,08 0,35 0,56 0,40
22 | Industria téxtil 2,60 0,33 1,00 1,59
23 | Artigos de vestuario 2,33 0,43 0,67 0,14
24 | Fabricacéo de calgados e artigos 2,09 0,28 0,37 2,90
25 | Industria do café 2,34 0,26 0,45 1,48
26 | Prod. Benef. de origem vegetal 2,38 0,51 1,41 2,49
27 | Abate de animais 2,61 0,44 1,68 3,83
28 | Industria de leite e laticinios 2,52 0,16 0,54 0,06
29 | Fabricagdo de agucar 2,20 0,47 0,69 2,32
30 | Fabricagdo de éleos vegetais 2,60 0,40 1,25 4,53
31 | Outros prod. alimenticios 2,57 0,77 1,98 1,59
32 | Industrias diversas 1,94 0,49 0,61 0,60
33 | Servicos ind. de utilidade publica (SIUP) 1,76 3,08 3,12 0,04
34 | Construcao Civil 1,82 6,53 6,22 0,01
35 | Comércio 1,81 6,96 6,94 6,87
36 | Transportes 2,14 2,21 3,41 2,94
37 | Comunicagdes 1,50 2,86 2,27 0,57
38 | Instituicdes financeiras 1,25 11,14 6,85 0,40
39 | Servicos prestados as familias 1,87 4,34 4,38 3,03
40 | Servigos prestados as empresas 1,50 3,92 2,96 5,11
41 | Aluguel de imoveis 1,10 9,23 4,88 0,00
42 | Administracéo publica 1,49 14,27 10,53 0,79
43 | Servicos privados ndo-mercantis 1,14 1,12 0,61 0,00

Fonte: Elaboragéo dos autores a partir da matriz de Guilhoto e Sesso Filho (2005).

As toneladas transportadas para a exportacdo de cada modal por atividade produtiva foram
estimadas por Betarelli Junior (2007), a partir dos dados constantes no sistema AliceWeb do
Ministério do Desenvolvimento da Indistria e Comércio (MDIC) para o ano de 2003. Estes dados,

num primeiro passo da estimativa, correspondem a agregacdo entre as toneladas transportadas pelos
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modais ex-ante e ex-post. Segundo Betarelli Junior (2007, p. 63), “modal ex-ante de transporte
representa os modais de transporte utilizados até o local de embarque. J4 o modal ex-post, refere-se
aos modais utilizados depois do embarque para o exterior’. Haynes et alii (2005) diferencia estes

modais entre trans-border transport e domestic transportation.

Num segundo passo, Betarelli Junior (2007), baseado em Perobelli et alii (2006b), realizou a
compatibilizacdo entre os capitulos de Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) e os setores
econdmicos. A tabela 2 apresenta as participagdes do total de toneladas transportadas para a
exportacdo pelos modais de transporte por atividade produtiva. Os dados da tabela 2 sdo exatamente os

valores fisicos da matriz hibrida de insumo-produto.

TABELA 2
Participacao (%) das toneladas transportadas por modal dos setores produtivos compativeis (2003).1

Total:
Cadigo e descricao dos setores M1 M2 M3 M4 M5 Total mllgges
toneladas

1 Agropecudria 25,8 22,0 3,6 0,1 48,5 100,0 49,9
2 Extrativa mineral 2,9 46,7 2,5 0,0 47,9 100,0 369,9
3 Extragao de petrdleo, gés e outros 17,0 32,7 24 0,0 47,9 100,0 22,3
4 Minerais ndo-metalicos 46,8 7,3 0,1 0,0 45,8 100,0 4,2
5 | Siderurgia 12,3 38,7 0,1 0,0 49,0 100,0 36,4
6 Metalurgia dos ndo-ferrosos 30,1 59 15,3 0,0 48,7 100,0 2,3
7 Outros metaldrgicos 56,4 1,2 0,7 2,1 39,6 100,0 0,1
8 Maquinas e tratores 54,6 1,9 0,1 1,3 42,1 100,0 2,4
10 | Material elétrico 53,9 4,5 0,1 25 39,0 100,0 0,7
11 | Material eletrénico 57,7 0,8 0,5 11,5 29,4 100,0 0,0
12 | Automéveis, caminhdes e 6nibus 55,2 1,5 0,1 0,4 42,7 100,0 24
13 | Outros veiculos, pegas e acessorios 50,1 1,8 0,2 26,3 21,6 100,0 0,2
14 | Madeira e mobilirio 44,0 0,9 6,7 0,0 48,4 100,0 12,5
15 | Celulose, papel e gréfica 47,6 15,8 0,4 0,1 36,2 100,0 3,6
16 | Industria da borracha 56,0 1,4 2,9 0,3 39,4 100,0 1,0
17 | Elementos quimicos (ndo-petrog.) 25,4 19,0 10,8 0,0 44,8 100,0 19,4
18 | Refino de petréleo e industria petrog. 50,0 0,0 0,1 0,0 49,8 100,0 42,7
19 | Quimicos diversos 62,3 41 1,0 0,4 32,2 100,0 1,1
20 | Farmacéuticos e perfumaria 57,8 2,3 0,6 1,6 37,8 100,0 0,3
21 | Artigos plasticos 61,0 53 3,1 0,1 30,5 100,0 2,4
22 | Industria téxtil 60,9 0,3 0,2 0,5 38,2 100,0 1,1
23 | Artigos de vestuario 55,3 0,1 0,0 7,5 37,1 100,0 0,2
24 | Fabricacéo de calcados e artigos 46,7 4,1 0,9 3,2 45,1 100,0 0,8
25 | Industria do café 51,8 0,0 0,0 0,0 48,1 100,0 2,9
26 | Prod. Benef. de origem vegetal 471 3,4 1,9 0,2 47,5 100,0 1,2
27 | Abate de animais 49,6 2,3 0,3 0,3 47,5 100,0 7,1
28 | Industria de leite e laticinios 54,8 0,0 0,6 1,0 43,5 100,0 0,1
29 | Fabricagéo de agucar 44,7 55 0,4 0,0 49,4 100,0 26,7
30 | Fabricacédo de 6leos vegetais 35,3 12,2 3,1 0,0 49,4 100,0 5,2
31 | Outros prod. alimenticios 45,6 3,6 1,3 0,0 49,4 100,0 34,5
32 | Industrias diversas 58,1 0,9 0,1 0,6 40,3 100,0 0,9
Total 17,0 32,7 2,4 0,0 47,9 100,0 654,5

" M1 = rodoviario; M2 = ferroviario; M3 = fluvial; M4 = aéreo; M5 = maritimo.

Fonte:Betarelli Junior (2007).

Os setores non-tradeables — servigos industriais de utilidade ptiblica (33), construgdo civil
(34), comércio (35), transportes (36), comunicacdes (37), instituicdes financeiras (38), servicos
prestados as familias (39), servigos prestados as empresas (40), aluguel de iméveis (41), administracdo

publica (42) e servicos privados ndo-mercantis (43) — foram desconsiderados porque ndo demandam
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diretamente os modais ex-ante e ex-post de transporte. Contudo, existe um efeito indireto destes
setores sobre os modais uma vez que eles estdo interligados com as demais atividades do sistema
produtivo. Dessa forma, o requerimento total (R) € igual ao requerimento indireto (Q). Tais valores sdo

pouco significativos e por isso ndo sdo tratados nas andlises dos coeficientes de requerimentos.

Segundo Betarelli Junior (2007), os dados das toneladas transportadas para a exportacio
detém algumas limitacdes, como: auséncia da distdncia percorrida pelos modais [toneladas-
quiléometros uteis (TKU)], ndo considera no conjunto dos modais ex-ante de transporte o sistema de

cabotagem, e ndo capta plenamente a intermodalidade e/ou multimodalidade de transporte.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os principais resultados e discussdes, respectivamente, dos
requerimentos (totais, diretos e indiretos), dos indices de Rasmussen-Hirschman, das Estatisticas de

Variabilidade e do Campo de Influéncia.

4.1. Coeficientes de requerimentos

A andlise dos requerimentos totais possibilita averiguar quais sdo os setores que mais exercem
peso sobre a demanda dos modais de transporte. E, quando esses requerimentos sdo decompostos em
seus efeitos diretos e indiretos, permitem observar quais as atividades produtivas que revelam maior
poder de multiplicacdo sobre a demanda desses mesmos modais. Para isto, € verificada a relacdo
requerimentos diretos versus indiretos. Quanto menor for essa relagdo, maior o poder de multiplicacdo
do setor (PEROBELLI et alii, 2006a).

As atividades com alto peso de demanda (identificados pelos requerimentos totais) e que
apresentam uma baixa relacio requerimentos diretos versus indiretos tendem a exercer as mais fortes
pressdes sobre os modais de transporte. Em contrapartida, os setores com baixo peso na demanda dos
modais de transporte e que ostentam uma alta relacao requerimentos diretos versus indiretos exercem
pequenas pressdes sobre esses modais. Entre ambos os extremos, podem existir atividades com graus

variados de pressao.

A Tabela 3 exibe os valores numéricos dos coeficientes de requerimento total e indica quais
sdo as atividades produtivas que exercem alto peso (acima da média) sobre a demanda dos modais
rodovidrio, ferrovidrio, fluvial, aéreo e maritimo. Observa-se que a atividade da extrativa mineral (2)
se destaca, principalmente, sobre a demanda dos modais ferrovidrio e maritimo. Os coeficientes de
requerimento deste setor sobre os referidos modais registram resultados acima de 10,09. Tal nimero
revela que, quando hd uma variagdo de mil reais dos demais componentes da demanda final, as
exportacdes do setor da extrativa mineral (2) tendem a provocar, direta e indiretamente, uma pressao
nos transportes ferrovidrio e maritimo de mais de 10,09 toneladas de mercadorias. Nos modais
rodovidrio e fluvial, embora os valores de requerimento sejam relativamente menores, a extrativa

mineral (2) também tende a exercer alto peso sobre a demanda desses modais, visto que os
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coeficientes registram-se acima da média. Logo, essa atividade tende a provocar alto peso na maioria

dos modais.

Também se averigua que, quando o setor da metalurgia dos ndo-ferrosos (6) exporta, tende a
exercer alto peso na demanda dos modais maritimo, ferrovidrio e fluvial. No setor sidertrgico (5), que
majoritariamente utiliza-se do modal ferrovidrio comprova-se um requerimento predominante nos
modais ferrovidrio e maritimo. Em todas essas atividades, a concentracdo de demanda sobre o modal
maritimo se deve, por um lado, ao volume de carga transportada e por este modal, segundo Ferreira
(1989) e Betarelli Junior (2007), ser o unico capaz de transportar mercadorias, em larga escala, em

longo curso e a um custo menor além das fronteiras da América do Sul.

TABELA 3
Requerimentos totais de transporte por setor produtivo2

o . Coeficientes Classificagao’

Cadigo e descrigao dos setores Vi M2 M3 M4 V5 MITM2 | M3 | M4 T V5
1 Agropecuéria 0,101 0,101 0,013 | 0,000 | 0,201 . . . . .
2 Extrativa mineral 0,661 | 10,099 | 0,537 | 0,000 | 10,398 | Alto | Alto | Alto | . | Alto
3 Extracdo de petréleo, gas e outros 0,075 | 0,150 | 0,011 0,000 | 0,218 . . . .
4 Minerais ndo-metalicos 0,125 0,377 | 0,021 0,000 | 0,476 . . . . .
5 | Siderurgia 0,146 | 0,741 0,026 | 0,000 | 0,855 . |Alto| . . | Alto
6 Metalurgia dos néo-ferrosos 0,110 | 0,639 | 0,055 | 0,000 | 0,739 . |Alo |Alto| . |Alo
7 QOutros metallrgicos 0,075 | 0,335 | 0,015 | 0,000 | 0,396 . . . . .
8 Magquinas e tratores 0,048 | 0,102 | 0,005 | 0,000 | 0,140 . . . | Alto
10 | Material elétrico 0,075 0,182 | 0,012 0,001 0,242 . . . | Alto
11 | Material eletrénico 0,033 | 0,078 | 0,006 | 0,000 | 0,106 . . . .
12 | Automéveis, caminhdes e 6nibus 0,080 0,115 | 0,006 0,001 0,178 . . . | Alto
13 | Outros veiculos, pecas e acess. 0,053 0,161 0,009 | 0,001 0,205 . . . | Alto
14 | Madeira e mobiliario 0,279 | 0,056 | 0,040 | 0,000 | 0,349 |Alto| . |[Alto| .
15 | Celulose, papel e grafica 0,071 0,065 | 0,006 | 0,000 | 0,112 . .
16 | Industria da borracha 0,091 0,043 0,006 0,000 | 0,119 . . .
17 | Elementos quimicos (ndo-petrog.) 0,221 0,253 0,072 0,000 0,471 |Alto| . |Alo
18 | Refino de petréleo e ind.petrog. 0,179 | 0,063 | 0,006 | 0,000 | 0,238 | Alto .
19 | Quimicos diversos 0,094 | 0,124 | 0,014 | 0,000 | 0,204 .
20 | Farmacéuticos e perfumaria 0,068 | 0,069 | 0,009 | 0,000 | 0,130 .
21 | Artigos pléasticos 0,164 | 0,044 | 0,008 | 0,000 | 0,154 | Alto
22 | Industria téxtil 0,087 | 0,042 | 0,005 | 0,000 | 0,114 . . . .
23 | Artigos de vestuario 0,041 0,021 0,002 | 0,001 0,055 . . . | Alto
24 | Fabricagéo de calcados e artigos 0,087 | 0,089 | 0,005 | 0,003 | 0,116 . . . | Alto
25 | Industria do café 0,186 | 0,057 | 0,007 | 0,000 | 0,233 |Alto .
26 | Prod. Benef. de origem vegetal 0,085 | 0,069 | 0,008 | 0,000 | 0,151 . . . .
27 | Abate de animais 0,152 | 0,082 | 0,010 | 0,001 0,225 . . . | Alto
28 | Industria de leite e laticinios 0,077 0,065 | 0,008 0,000 | 0,139 . . . . .
29 | Fabricagéo de agucar 0,721 0,131 0,011 0,000 | 0,837 |Alo| . . . | Alto
30 | Fabricagdo de 6leos vegetais 0,126 0,090 0,013 0,000 0,217 . .
31 | Outros prod. alimenticios 0,358 | 0,115 | 0,017 | 0,000 | 0,470 |Alto| . . .
32 | Industrias diversas 0,084 0,308 | 0,018 0,000 | 0,369 . . . | Alto

" Representa os coeficientes acima da média.
2 M1 = rodoviario; M2 = ferroviario; M3 = fluvial; M4 = aéreo; M5 = maritimo.

Fonte: Elaboragéo prépria dos autores.

As atividades madeira e mobilidrio (14) e elementos quimicos (17) revelam requerimentos
totais com alto peso nas demandas dos modais rodovidrio e fluvial. Dentre as explicacdes da
concentracdo de demanda do setor madeira e mobilidrio (14) sobre as navegacdes fluviais, pode-se
ressaltar as grandes movimentacdes de carga (embarque e desembarque) de madeira por este modal
nos rios Tapajés, Amazonas e Taquari-Lagoa dos Patos. Essas movimentac¢des sdo, principalmente,

oriundas das operacOes dos portos de Santarém, de Manaus e Rio Grande.
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Verifica-se que as atividades de refino de petrdleo (18), artigos plasticos (21), industria do
café (25) e outros produtos alimenticios (31), além da madeira e mobilidrio (14) e elementos quimicos
(17), quando exportam suas mercadorias, também tendem a exercer maiores pesos nos modais:
rodovidrio e fluvial. A explicacdo desse fato reside nas influéncias, que os efeitos de proximidade e
fronteira, envolvidas na comercializacdo entre o Brasil e o pafs importador, exercem sobre o uso dos
modais. Empiricamente, Betarelli Junior (2007) apresenta distintos resultados dos requerimentos totais
para cada exportagdo desagregada por bloco comercial, enfatizando o fator geogrifico como a

principal explicacdo para esta diferenca no uso dos modais de transporte.

Identificados os pesos dos requerimentos sobre os modais de transporte, torna-se necessirio
decompor em seus efeitos diretos e indiretos a fim de constatar quais s@o os setores econdomicos que
revelam um maior poder de multiplicacdo na demanda dos modais. A tabela 4 exibe as participagdes

dos efeitos diretos e indiretos do requerimento total.

Averigua-se que a atividade da extrativa mineral (2), embora seja proeminente nos
requerimentos totais dos modais rodovidrio, ferrovidrio, fluvial e maritimo, exerce um nfimo’ poder
de multiplicacdo sobre a demanda desses modais (participacdes dos requerimentos indiretos sdao

inferiores a 13%).

Embora com grande representatividade no peso sobre a demanda do modal rodovidrio, os
efeitos diretos dos setores elementos quimicos (17) e artigos plasticos (21) apresentam participagdes
acima dos 87%, indicando infimo poder de multiplicacdo. Tal fato retrata a predominéncia dos efeitos

de primeira ordem diante de mudanga da demanda final.

Dos demais setores que exibem requerimentos totais significativos (vide tabela 3), apenas as
atividades da siderurgia (5) e da metalurgia dos ndo-ferrosos (6) tendem a exercer as mais fortes
pressdes sobre os modais ferrovidrio e maritimo, visto que revelam alto ou muito alto poder de
multiplicacdo sobre a demanda destes modais (baixa relagdo requerimento direto versus indireto). Em
outras palavras, nesses dois setores, as participacdes de requerimento indireto sdo superiores a 70% e
provocam alto peso sobre a demanda ferrovidria e maritima. No setor da metalurgia dos nio-ferrosos

(6), tal observacdo se estende para o modal fluvial.

7 Poderes de multiplicacdo: infimo, baixo, moderado, alto e muito alto (BETARELLI JUNIOR, 2007).
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TABELA 4
Participagao percentual no requerimento total dos modais de transporte

Setores .Rodoviér!o .Ferroviéri'o ' FIuviaI. . Aéreo ' ' Maritimq
Direto | Indireto | Direto | Indireto | Direto | Indireto | Direto | Indireto | Direto | Indireto
1 Agropecudria 49,1 50,9 41,9 58,1 54,9 45,1 66,7 33,3 46,5 53,5
2 Extrativa mineral 87,1 12,9 91,7 8,3 91,6 8,4 22,0 78,0 91,5 8,5
3 Petréleo e gas 89,1 10,9 85,8 14,2 89,0 11,0 89,9 10,1 87,0 13,0
4 Minerais ndo-metalicos 441 55,9 2,3 97,7 0,5 99,5 49,2 50,8 11,3 88,7
5 Siderurgia 38,6 61,4 24,0 76,0 1,1 98,9 33,5 66,5 26,3 73,7
6 Metalurgia ndo-ferrosos 225 77,5 0,8 99,2 22,6 77,4 25,5 74,5 5,4 94,6
7 Outros metaldrgicos 1,7 98,3 0,0 100,0 0,1 99,9 35,4 64,6 0,2 99,8
8 Maquinas e tratores 36,2 63,8 0,6 99,4 0,8 99,2 85,3 14,7 9,5 90,5
10 | Material elétrico 19,8 80,2 0,7 99,3 0,1 99,9 82,7 17,3 4,4 95,6
11 | Material eletrénico 2,6 97,4 0,0 100,0 0,1 99,9 67,6 32,4 0,4 99,6
12 | Aut., caminhdes e 6nibus 44,0 56,0 0,9 99,1 0,9 99,1 48,0 52,0 15,2 84,8
13 | Pecas e outros veiculos 3,7 96,3 0,0 100,0 0,1 99,9 81,7 18,3 0,4 99,6
14 | Madeira e mobiliario 75,5 245 7,7 92,3 79,5 20,5 49,7 50,3 66,3 33,7
15 | Celulose, papel e gréfica 40,1 59,9 14,5 85,5 3,9 96,1 50,0 50,0 19,3 80,7
16 | Indistria da borracha 32,5 67,5 1,7 98,3 25,8 74,2 59,1 40,9 17,5 82,5
17 | Elementos quimicos 63,0 37,0 41,2 58,8 82,6 17,4 30,0 70,0 52,3 47,7
18 | Refino de petréleo 63,1 36,9 0,2 99,8 4,5 95,5 0,3 99,7 47,3 52,7
19 | Quimicos diversos 14,7 85,3 0,7 99,3 1,6 98,4 58,2 41,8 3,5 96,5
20 | Farmacéuticos e perf. 10,7 89,3 0,4 99,6 0,8 99,2 75,1 24,9 3,7 96,3
21 | Artigos plasticos 50,9 49,1 16,6 83,4 52,5 47,5 77,7 22,3 27,1 72,9
22 | Industria téxtil 24,8 75,2 0,2 99,8 1,1 98,9 50,6 49,4 11,8 88,2
23 | Artigos de vestuario 10,4 89,6 0,0 100,0 0,1 99,9 68,9 31,1 53 94,7
24 | Fabricacao de calgados 38,4 61,6 7,3 92,7 12,8 87,2 87,0 13,0 27,7 72,3
25 | Industria do café 58,0 42,0 0,1 99,9 0,1 99,9 11,0 89,0 43,1 56,9
26 | P. Benef. origem vegetal 15,1 84,9 1,4 98,6 6,0 94,0 26,6 73,4 8,6 91,4
27 | Abate de animais 44,5 55,5 3,8 96,2 4,0 96,0 71,4 28,6 28,7 71,3
28 | Ind. de leite e laticinios 5,9 94,1 0,0 100,0 0,7 99,3 38,7 61,3 2,6 97,4
29 | Fabricagao de agucar 77,3 22,7 52,4 47,6 42,8 57,2 24,6 75,4 73,6 26,4
30 | Fabr. de 6leos vegetais 37,9 62,1 18,2 81,8 31,6 68,4 6,1 93,9 30,8 69,2
31 | Outros prod. alimenticios 71,7 28,3 17,6 82,4 44 2 55,8 459 54,1 59,2 40,8
32 | Industrias diversas 34,5 65,5 0,1 99,9 0,2 99,8 83,6 16,4 54 94,6

Fonte: Elaboragao dos autores.

Nota-se também um conjunto de atividades produtivas com alto ou muito alto poder de
multiplicacdo sobre a demanda dos modais rodovidrio, ferrovidrio, fluvial e maritimo, e que ndo
apresentam peso proeminente sobre o uso desses modais. Logo, concluiu-se que os mesmos exercem
pressdes potenciais mais significativas do que aparentam sobre os modais. Setores como: outros
metaldrgicos (7), Produtos beneficiados de origem vegetal (26), Industria de leite e laticinios (28) e

fabricacio de Sleos vegetais (30) sdo bons exemplos dessa constatacio®.

4.2. Indices R-H, estatisticas de variabilidade e campo de Influéncia

A andlise dos indices R-H permite identificar as influéncias dos encadeamentos (para trds e
para frente) que se destacam nas interdependéncias setoriais existentes no modelo hibrido de insumo-
produto. Com isso, pode-se observar as atividades que provocam estimulos acima da média na
economia diante de uma variagdo dos componentes da demanda final. O exame desses estimulos, pela
compra e venda da producdo, apontam as atividades chaves no sistema produtivo. Tal assertiva é
reforcada pelas estatisticas de variabilidade, uma vez que o efeito de encadeamento da atividade
produtiva, embora seja acima da média, pode nao estimular muitos setores (tabela 5).

8 0 Anexo Al exibe os poderes de multiplicacio e os setores que apresentam pressdes significativas potenciais e efetivas.
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TABELA 5
Resultados dos indices de encadeamento e dos graus de ligacoes dos setores

Indices de Hirschman- Estatisticas de
Caodigo e descrigao dos setores Rasmussen Variabilidade
Uj Ui | Classificacdo’ Vi Vis

1 | Agropecuaria 0,894 | 2,066 - F 4,788 | 1,827
2 | Extrativa mineral 1,817 | 0,716 B - 2,161 | 7,611
3 | Extracao de petréleo, gas e outros 0,645 | 1,473 - F 5,869 | 2,539
4 | Minerais ndo-metalicos 1,299 | 0,711 B - 2,993 | 5,781
5 | Siderurgia 1,679 | 1,850 | SC SC 2,917 | 2,847
6 | Metalurgia dos ndo-ferrosos 1,747 | 0,953 B - 2,458 | 5,341
7 | Outros metallrgicos 1,436 | 1,063 | SC SC 2,692 | 3,870
8 | Maquinas e tratores 0,913 | 0,974 - - 4,112 | 3,867
10 | Material elétrico 1,201 | 0,619 B - 3,175 | 6,128
11 | Material eletrénico 0,886 | 0,581 - - 4,269 | 6,533
12 | Automoveis, caminhoes e 6nibus 1,099 | 0,564 B - 3,446 | 6,655
13 | Outros veiculos, pecas e acessoérios 1,181 | 0,783 B - 3,253 | 4,877
14 | Madeira e mobiliario 0,970 | 0,611 - - 3,912 | 6,205
15 | Celulose, papel e grafica 0,938 | 1,030 - F 4,260 | 3,885
16 | Industria da borracha 0,974 | 0,733 - - 4,046 | 5,397
17 | Elementos quimicos (ndo-petroq.) 1,050 | 0,923 B - 3,563 | 4,079
18 | Refino de petréleo e industria petroqg. 0,885 | 2,926 - F 4997 | 1,296
19 | Quimicos diversos 1,090 | 1,181 | SC SC 3,506 | 3,221
20 | Farmacéuticos e perfumaria 1,015 ] 0,572 B - 3,725 | 6,568
21 | Artigos plasticos 0,960 | 0,676 - - 3,911 | 5,608
22 | Industria téxtil 1,141 | 0,920 B - 3,906 | 4,762
23 | Artigos de vestuario 1,022 | 0,579 B - 3,868 | 6,948
24 | Fabricagdo de calcados e artigos 0,953 | 0,565 - - 3,988 | 6,733
25 | Industria do café 1,053 | 0,567 B - 3,690 | 6,854
26 | Prod. Benef. de origem vegetal 1,056 | 0,608 B - 3,583 | 6,201
27 | Abate de animais 0,966 | 0,585 - - 3,921 | 6,604
28 | Industria de leite e laticinios 0,965 | 0,571 - - 4,033 | 6,942
29 | Fabricacédo de acucar 0,873 | 0,643 - - 4,453 | 6,147
30 | Fabricagdo de dleos vegetais 0,991 | 0,704 - - 3,936 | 5,657
31 | Outros prod. alimenticios 0,999 | 0,714 - - 3,806 | 5,441
32 | IndUstrias diversas 0,791 | 0,638 - - 4,750 | 6,010
44 | Rodoviario 1,183 1,383 | MC MC 3,152 | 2,658
45 | Ferroviario 1,261 12,880 | MC MC 4,667 | 1,230
46 | Fluvial 1,056 | 0,701 B - 3,551 | 5,387
47 | Aéreo 1,206 | 0,548 B - 3,153 | 7,004
48 | Maritimo 1,178 | 3,604 | MC MC 5,457 | 0,930

Fonte: Elaboragao propria dos autores.

Verifica-se que, pelos resultados dos Indices R-H, excetuando na andlise os setores non-
tradeables, as atividades consideradas como setores-chaves (SC) sao: siderurgia (5), outros

metaldrgicos (7) e quimicos diversos (19). Dentre estes setores, a atividade siderdrgica (5) exibe

estatisticas de variabilidade (V. e V. j) mais baixas (2,91 e 2,84). No entanto, os demais setores-

chaves também apresentam, com menos destaque, V.. e V., baixos. Tais observagdes retratam que

1

estas atividades det€m um alto poder e sensibilidade a dispersar e, em simultineo, atingem um grande

namero de setores na economia.

Também se observa que o setor da agropecudria (1) aponta uma dependéncia acima da média

da producdo de um grande nimero de atividades produtivas, visto que registra (U;>1) e um V. baixo.

No outro extremo, verifica-se que a maioria dos setores econdomicos € altamente dependente da
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producdo das atividades da extrativa mineral (2) e metalurgia dos ndo-ferrosos (6), pois o

encadeamento para trds (U ; ) € maior do que ume V. ; € dos mais baixos.

A despeito dos modais de transporte, a tabela 5 revela que os modais rodovidrio, ferrovidrio e

maritimo sdo considerados modais-chaves (MC) para as exportagdes brasileiras, pois os indices U ;e
U, sdo superiores a uma unidade’. Entretanto, somente a interdependéncia do modal rodoviario com o

conjunto da economia € bem distribuida, uma vez que este modal registra V. e V., baixo. Tal

resultado comprova que, as exportagdes dos setores brasileiros, ao pressionar e ser pressionada a

demandar este modal, atinge um grande nimero de atividade do sistema produtivo.

Por outro lado, somente as altas sensibilidades de dispersdo dos modais ferrovidrio e maritimo

tendem a atingir um grande nimero de atividades econdmicas. Todavia, os encadeamentos para tras

(U ;) de tais modais ndo revelam grandes elos de ligagdes. Dito em outras palavras, as atividades,

quando induzidas pelos paises importadores a demandar os modais ferrovidrio e maritimo, ndo

atingem uma grande quantidade de setores econdmicos.

Como os resultados da tabela 5 ndo indicam quais sdo os elos de ligagdes mais importantes na
economia, utiliza-se a abordagem do campo de influéncia (figura 1), que, com choques positivos nos
coeficientes tecnoldgicos, averigua-se a distribui¢do do impacto no sistema (RODRIGUES et alii,
2007; SILVA et alii, 2007). A figura 1 ilustra os 50 coeficientes tecnolégicos com maior campo de
influéncia das respectivas atividades setoriais. Pela 6tica da compra, observa-se que o setor da
agropecudria (1), da siderurgia (5) e do refino de petréleo (18) sdo proeminentes. Pela ética da venda,
as atividades que se destacam sdo: siderurgia (5), metalurgia dos nao-ferrosos (6), refino de petrdleo
(18), inddstria téxtil (22), abate de animais (27), inddstria de laticinios (28) e fabricagdo de 6leos

vegetais (30).

A atividade da agropecudria (1) quando exporta, exerce maiores influéncias na maioria da
demanda dos modais de transporte [ferrovidrio (45), fluvial (46) e aérea (47)]. A grande influéncia da
agropecudria (1) ou impacto sobre o ramal ferrovidrio (45) se deve pela importancia deste modal para
o transporte de cereais e sementes, graos e frutos oleaginosos para exportagdo no Brasil. Nao diferente,
verifica-se que o setor siderurgico (5) também exerce forte influéncia no modal ferroviario. Tal
assertiva justifica-se devido a necessidade da utilizacdo desse modal para o transporte de ferro
fundido, ferro, ago e produtos acabados e semi-acabados (derivados do ferro e aco) até os locais de

embarque ao exterior.

° Na tabela 5 observa que os modais aéreo e fluvial exibem fortes encadeamentos para tras (B), indicando que os setores
econdmicos sdo pressionados pelos paises importadores a demandar estes referidos modais.
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FIGURA 1

Os 50 coeficientes tecnoldgicos com maior campo de influéncia
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Fonte: Elaboragéo prépria dos autores a partir da matriz hibrida de insumo-produto.

Setores e modais vendedores

Desse modo, além da alta sensibilidade de dispersio do modal ferrovidrio ao atingir um
nimero grande de atividades, o mesmo € capaz de exercer maior campo de influéncia (pela dtica de
venda) quando comparado aos demais modais, reforcando assim, a sua importancia como modal-chave

para o transporte das exportagdes brasileiras.

Reforcando esse resultado, Betarelli Junior e Almeida (2009)'° concluiram que o crescimento
exportador das microrregides brasileiras é mais eldstico para o sistema portudrio e as extensoes
ferrovidrias que as rodovias pavimentadas. Assim, associando-se ambos os resultados, pode-se
salientar que o modal ferroviario representa o modal-chave para o transporte doméstico (domestic
transportation) das exportagOes brasileiras, ao passo que o maritimo corresponde como o modal-chave

para exportar além das fronteiras brasileiras (trans-border transport).

1905 autores desenvolveram uma andlise econométrico-espacial por meio da inclusdo da defasagem espacial do termo de
erro.
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5. CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi identificar e analisar as interdependéncias e encadeamentos entre
as exportagdes dos setores econdmicos com os modais rodovidrio, ferrovidrio, fluvial, aéreo e
maritimo para a economia brasileira. Para tanto, primeiramente foi construida uma matriz hibrida,
incorporando como setores, os referidos modais de transporte. Em seguida, com essa matriz, foram
calculados os coeficientes de requerimentos (diretos, indiretos e totais), os indices de Rasmussen-

Hirschman, as estatisticas de variabilidade e o campo de Influéncia.

A associacdo dos resultados dessas técnicas metodoldgicas permitiu averiguar, por um lado, se
as atividades produtivas, que se destacam pela suas efetivas pressdes na demanda dos modais de
transporte, sdo as mesmas que exibem altos efeitos de encadeamentos com fortes elos de ligacdes (alto
nimero de setores atingidos e maior campo de influéncia) na economia. Por outro, foi possivel
observar se um modal de transporte ¢ um modal-chave para as exportagdes brasileiras, destacando

seus elos e influéncias com os setores econdmicos.

Os resultados apontaram que as atividades da metalurgia dos nao-ferrosos (6) e siderurgia (5)
s@o os setores que tendem a exercer as mais fortes pressdes sobre a demanda dos modais ferrovidrio e
maritimo, devido aos seus significativos requerimentos totais e altos poderes multiplicadores de
demanda. Entretanto, a siderurgia (5) € a tnica classificada como setor-chave que atinge e influéncia,
tanto pelo poder de dispersdo, como pela sensibilidade de dispersdo, um grande nimero de atividades

do sistema produtivo.

Além disso, as atividades outros metalirgicos (7) e quimicos diversos (19) exercem pressdes
potenciais mais significativas do que aparentam em todos os modais de transporte. Tal fato torna-se
mais agudo devido estas atividades serem identificadas como setores-chaves na economia e que, em

simultaneo, envolve um grande nimero de setores pelos seus efeitos de encadeamentos.

A despeito dos modais de transporte, os modais rodovidrio, ferrovidrio e maritimo sio
considerados modais-chaves para as exportacdes brasileiras. O modal rodovidrio, embora ndo esteja
em destaque nos 50 coeficientes tecnoldgicos com maiores campos de influéncia, é o tinico modal que
apresenta uma interdependéncia bem distribuida com a economia. Isto retrata que as atividades
econdmicas pressionam ou sdo pressionadas a demandar este modal, o que pode ser reflexo da

concentracdo deste modal na matriz de transporte brasileira.

Ademais, constou-se que os efeitos de encadeamentos para frente do modal ferrovidrio
envolvem um grande nimero de setores, com maiores influéncias nas atividades da agropecudria (1) e
siderurgia (5), ou seja, este modal € significativo para transporte das mercadorias destas duas

atividades produtivas até os locais de embarque ao exterior.

Portanto, dentre suas contribui¢des, esse trabalho fornece informagdes de demanda dos modais
de transporte e de encadeamentos setoriais existentes na economia objetivando subsidiar as decisdes
dos planejadores publicos na elaboracdo de politicas setoriais de exportagdo. Nao obstante, também

indica os modais-chaves das exportagdes no Brasil e seus elos de ligacdes com o sistema produtivo.
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Setores

Poder de Multiplicagao

Pressoes significativas

M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5
1 Agropecuaria Moderado | Moderado | Moderado | Baixo Moderado - - - - -
2 | Extrativa mineral Infimo Infimo Infimo Alto Infimo - - - Potenciais | -
3 | Petréleo e gas Infimo Infimo Infimo Infimo Infimo - - - - -
4 | Minerais ndo-metalicos Moderado | Muito alto | Muito alto Moderado | Muito alto - Potenciais | Potenciais | - Potenciais
5 | Siderurgia Alto Alto Muito alto | Alto Alto Potenciais | Efetivas Potenciais | Potenciais | Efetivas
6 | Metalurgia dos néao-ferrosos Alto Muito alto | Alto Alto Muito alto Potenciais | Efetivas Efetivas Potenciais | Efetivas
7 | Outros metallrgicos Muito alto Muito alto Muito alto | Alto Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais
8 | Maquinas e tratores Alto Muito alto Muito alto Infimo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
10 | Material elétrico Muito alto | Muito alto | Muito alto Infimo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
11 | Material eletrénico Muito alto | Muito alto | Muito alto Baixo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
12 | Automoéveis, cam.e 6nibus Moderado | Muito alto | Muito alto Moderado | Muito alto - Potenciais | Potenciais | - Potenciais
13 | Pegas e outros veiculos Muito alto | Muito alto | Muito alto Infimo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
14 | Madeira e mobiliario Baixo Muito alto | Baixo Moderado | Baixo - Potenciais | - - -
15 | Celulose, papel e grafica Moderado | Muito alto Muito alto Moderado | Muito alto - Potenciais | Potenciais | - Potenciais
16 | Industria da borracha Alto Muito alto | Alto Moderado | Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
17 | Elementos quimicos Baixo Moderado | Infimo Alto Moderado - - - Potenciais | -
18 | Refino de petréleo Baixo Muito alto | Muito alto | Muito alto | Moderado - Potenciais | Potenciais | Potenciais | -
19 | Quimicos diversos Muito alto | Muito alto | Muito alto Moderado | Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
20 | Farmacéuticos e perfumaria Muito alto | Muito alto | Muito alto | Baixo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
21 | Artigos plasticos Moderado | Muito alto | Moderado | Baixo Alto - Potenciais | - - Potenciais
22 | Industria téxtil Alto Muito alto | Muito alto Moderado | Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
23 | Artigos de vestuario Muito alto | Muito alto | Muito alto | Baixo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
24 | Fabricagéo de calcados Alto Muito alto | Muito alto Infimo Alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais
25 | Industria do café Moderado | Muito alto | Muito alto Muito alto | Moderado - Potenciais | Potenciais | Potenciais | -
26 | Prod. Benef. de origem vegetal Muito alto | Muito alto | Muito alto | Alto Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais
27 | Abate de animais Moderado | Muito alto | Muito alto Baixo Alto - Potenciais | Potenciais | - Potenciais
28 | Industria de leite e laticinios Muito alto | Muito alto | Muito alto | Alto Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais
29 | Fabricagao de agucar Baixo Moderado | Moderado | Alto Baixo - - - Potenciais | -
30 | Fabricagao de 6leos vegetais Alto Muito alto | Alto Muito alto | Alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais | Potenciais
31 | Outros produtos alimenticios Baixo Muito alto Moderado | Moderado | Moderado - Potenciais | - - -
32 | IndUstrias diversas Alto Muito alto | Muito alto Infimo Muito alto Potenciais | Potenciais | Potenciais | - Potenciais

Fonte: Elaboragéo dos autores.
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