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RESUMO: O objetivo deste trabalho consiste em analisartexdapendéncia entre a producgéo
industrial e a atividade de transporte rodoviar® arga, comparando as relacdes entre elas
existentes no BR e no RS. Justifica-se a realizaglse trabalho pela escassez de pesquisas
empiricas sobre o tema, mesmo que haja, notori@nemba associacdo direta entre essas
varidveis. Um segundo aspecto que enseja a re@bizbeste trabalho é que a matriz de transportes
brasileira e gaucha baseia-se preponderantementenatal rodoviario, combinado com a
disponibilidade de séries que medem o fluxo dewescpesados nas principais rodovias do Sul e
do Sudeste. Os principais resultados deste tralmgdbatam que: i) o transporte de cargas esta
diretamente relacionado com a producéo industriag em maior grau no BR do que no RS; ii) a
interdependéncia entre o transporte de cargasredagio industrial é bastante heterogénea nas
atividades industriais; iii) hd segmentos indusrgue precedem transportes de carga e outros que
sdo precedidos por transportes de carga, de acorda sua estrutura de importacéo interna ou

externa de insumos e o destino dos bens finais.
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1. INTRODUCAO

Os servigos de transportes sdo essenciais pat@gaagao intra e intersetorial da atividade
produtiva. Seu desenvolvimento influencia diretaenos ganhos de produtividade nesse
processo — referem-se aos chamados fatores sis#migie moldam e alteram o ambiente
econdmico ao longo do tempo e afetam o ambienteocencial das empresas (Fereizal,
1997).

Estudos empiricos, utilizando a Matriz de InsumodiBto (MIP), indicam que o setor de
transportes se aproxima de um setor-chave no Bnaailconcepcdo de Hirschman (1958).
Basicamente, um setor-chave € aquele que propagasefpara frente ou para tras) acima da
meédia da economia, ou seja, que possui elevadodgrancadeamento junto a estrutura produtiva.
Toyoshima e Ferreira (2002) encontraram evidéragague a atividade de transporte é um pouco
mais sensivel ao que ocorre no sistema produtivqudca média das demais atividades, ofertando
importantes servigos intermediarios e exercendoanad nivel de encadeamentos para frente no
processo produtivo, além de gerar externalidadestiyas, acima da média, para outros

segmentos.

Também utilizando a MIP, os resultados de Baraleltiioret al. (2011) apontam que as
atividades minério de ferro (efeito indireto supea 70%) e fabricacdo de aco e derivados (efeito
indireto acima de 80%) tendem a provocar as maitesopressfes sobre a demanda por
transportes rodoviarios. De forma geral, os esti@oglvendo o setor de transportes na MIP
indicam que a relagdo entre a producédo industriaketor de transportes é bastante heterogénea,
devendo ser levado em consideracao especificiddalesdeia produtiva de cada atividade, bem

como o modal utilizado para o transporte de insuends bens finais.

Estudar o setor de transportes no Brasil encorgspatdo também na conjuntura
econbmica atual. O PIB trimestral e as divulgaciess recentes das principais pesquisas
econbmicas conjunturais (Pesquisa Industrial MersBIM e Pesquisa Mensal do Comércio —
PMC, ambas do IBGE) fortalecem a ideia de que ors#¢ servigcos tem sido o setor com
crescimento mais sustentado, tanto no Brasil (BRntp no Rio Grande do Sul (RS). Os dados
do PIB trimestral mostram que, desde o ano de 26idinento em que o setor industrial
recuperou-se pontualmente da crise do ano anteriegtor de servicos cresceu acima da taxa
registrada pela industria. Isso vale tanto par&kqIBGE, 2013) quanto para o RS (FEE, 2013), e
inclui o resultado do ano de 2013.

* Incluem a situacdo macroecondmica e institucidogpais, infraestrutura, educacéo, entre outroseaicapazes de
gerar externalidades positivas sobre todo o sistgn@utivo (Toyoshima e Ferreira, 2002).



Essa constatacao é importante na medida em qu@ e 0 setor de servicos conseguiu
apresentar avangos nos anos recentes apesar doaqumm do esperado do setor industrial. Os
dados da produgdo apontam que o timido desempenhustiial brasileiro foi parcialmente
compensado pelo desempenho de algumas atividadestatade servigos, principalmente aquelas
gue nao apresentam uma relacao tao forte comvédaalies industriais — servigos de informacéo,
atividades imobiliarias e alugueis e administragéiblica sdo exemplos. Atividades como
comercio e transportes, cuja relagdo com a prodinciistrial € mais estreita, acabam sendo mais

duramente afetadas.

Diante da crise sintomatica do setor industriajualas questfes relevantes surgem para
discussdo: como se dé a inter-relagéo entre atma@e transformacdo e o setor de servigos?
Como, e em que periodo de tempo, choques na ir&stpropagam no setor terciario? Esses
guestionamentos, apesar de fundamentais parargtmr@ economia brasileira no seu cenario

atual, ainda carecem de respostas e evidénciagmdr@samento empirico.
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Este trabalho €, pois, uma tentativa de suprir ¢@sana. Seu objetivo é analisar a
interdependéncia entre a industria de transformac&o atividade transportes, comparando as
relacdes entre elas existentes no BR e no RS.t&larilizam-se as séries mensais de producao
industrial (PIM geral e suas desagregacdes) eudte fle veiculos pesados nas principais rodovias
pedagiadas brasileiras (Associacdo Brasileira de€xsionarias de Rodovias - ABCR). Estima-se
gue o modal terrestre na matriz de transportesidirasseja superior a 60%, diante de uma
participacdo minoritaria, em ordem decrescente mipoitancia, dos modais ferroviario,

aguaviario, dutoviario e aéreo (FLEURY, 2003).

Além da ja referida importancia, ha que se destquar desde o 1° trimestre de 2012, o
IBGE passou a utilizar, nas Contas Nacionais Trirais o indice ABCR para estimar a atividade

de Transportes, armazenagem e cotreio
Para atingir o objetivo proposto, cinco hipotesesidas foram levantadas para este estudo:
* Hipotese 1:0 transporte de cargas apresenta estreita relacém ca producao

industrial, tanto no RS quanto no Brasil.

* Hipotese 2A interdependéncia entre o transporte de cargaspeoducao industrial €

bastante heterogénea nas atividades industriais & dque se considerar as

> Diretoria de pesquisas do IBGE — 09 de maio de 2Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticiasén@ib 09052012.shtm acesso em 26/09/2013.




especificidades de cada segmento industrial paraliser seus efeitos sobre os

servigos de transporte de cargas.

* Hipotese 3Ha um equilibrio de longo prazo entre a produgadustrial e o transporte

rodoviario de cargas.

* Hipotese 4:Dependendo da atividade industrial, choques nadpgdo antecedem ou

sdo antecedidos por aumentos no transporte rodmvide cargas.

* Hipotese 5:Ha4 um modelo com variaveis industriais antecederee explica a

variacao corrente do transporte rodoviario de casga

Em relacdo a utilizacdo da matriz de insumo prqodutmetodologia proposta por trabalho tem
a vantagem de avaliar a interrelacdo entre oscasnde transportes e a industria ao longo do
tempo, com dados em frequéncia mensal. Aléem dsmonite evidenciar se ha uma relacédo de
equilibrio de longo prazo entre os setores, poordeitestes de cointegracdo para o Brasil e para o
Rio Grande do Sul. Finalmente, produz resultadess Upara a elaboracdo de indicadores
coincidentes (contemporaneos) e antecedentes ma@namia do RS, em linha com trabalhos ja
realizados para o Brasil (para indicadores coimta@iee antecedentes, ver Issler e Vahid, 2006;
para indicador coincidente para a industria, veltader, Issler e Notini, 2009) e para a América
Latina (Issleret al, 2013).

2. METODOLOGIA

2.1.Fonte dos dados e séries utilizadas

A fonte dos dados mensais da industria de transfgiimé a Pesquisa da Industria Mensal
(PIM-IBGE). Esta pesquisa, além do indice geralndiistria de transformacéo, que sintetiza o
desempenho da atividade industrial total, disptimébias séries desagregadas de acordo com o
segmento econdmico. Para 0 RS, as séries abramqptiad’IM sdo: alimentos, bebidas, fumo,
calcados e artigos de couro, celulose, papel eupyedie papel, refino de petréleo e alcool, outros
produtos quimicos, borracha e plastico, metalurgsca, produtos de metal - exclusive maquinas

e equipamentos, maquinas e equipamentos, veiauiosatores e mobiliario.



Para o BR, como resultado da maior diversidaderaldugao industrial em nivel nacional,
tém-se, além das ja citadas atividades para od@d$S, as seguintes séfiextil, vestuario e
acessorios, madeira, farmacéutica, perfumaria, rimendo metalicos, maquinas, aparelhos e
materiais elétricos, aparelhos e equipamentos deumicacdo e outros equipamentos de

transporte.

Os dados provindos dos indices foram transformgmira o formato de variacbes
percentuais, tendo em vista ndo incorrer em praddede sazonalidade, que poderiam ocasionar
autocorrelacdo nos residuos dos modelos. Estedinoerto, entretanto, ndo prejudica as analises,
dado que a informag&do mais relevante obtida dossdé@dustamente o movimento da industria e
do fluxo de veiculos pesados, e como variacdes mmdestes setores se relacionam com as

variacdes no outro.

Para calcular as variacfes percentuais, foi digididndice de base fixa mensal sem ajuste
sazonal (média de 2002 = 100, por convencao) nodget pelo mesmo indice no periodo t-12,

dada a periodicidade mensal da série. Portanto:

lige = (=) - 1 (1)

lit-12

Ondei= 1,2,...,n é a i-ésima série estudadate 1,2,...,m € o t-ésimo més de
andlise. Procedimento idéntico ao descrito em ¢l)réalizado para a série do Indice da
Associacdo Brasileira de Concessionarias de Rosi@dBCR), em conjunto com a Tendéncias
Consultoria, que mede o volume de veiculos queapagglos pedagios nas principais rodovias da
regido Sul e Sudeste do pais. Como o objetivo destiedo diz respeito especificamente aos

servicos de transporte de cargas, foi utilizadaape série de fluxo de veiculos pesados

Uma sintese das variaveis utilizadas neste estusku® rotulos € exposta na Tabela 1.
Todas as analises, com excec¢ao dos testes degeagée (que utilizara os indices), séo realizadas
com as variagfes dos indices conforme a equagdoR@&$salta-se que nem todas as atividades
industriais disponiveis na PIM-BR sédo disponibiliaa pela PIM-RS, vez que o RS ndo tem

producdo economicamente significativa de muitasatemdustrias.

6 As séries em que nao havia informacao para tqueviodo (jan/1999 a jul/2013) foram eliminadas.
"0 indice ABCR é dividido em fluxo de veiculos lewepesados, que formam o indice total.



Tabela 1. Rétulos e séries utilizadas — PIM (IBGE} indice ABCR

Ro6tulo da Série

Atividade Econbmica Unidade Geografica

RS_PIM_RS
RS_PIM_ALI
RS_PIM_BEB
RS_PIM_FUMO
RS_PIM_CALCADOS
RS_PIM_CELU_PAPEL
RS_PIM_REFINO
RS_PIM_OUT_QUIM
RS_PIM_BORR
RS_PIM_METALURGIA

RS_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ

RS_PIM_MAQ_EQ
RS_PIM_VEIC
RS_PIM_MOBILIARIO
RS_EXP_SOJA
RS_PESADOS
BR_PIM_BR
BR_PIM_ALI
BR_PIM_BEB
BR_PIM_FUMO
BR_PIM_TEXTIL
BR_PIM_VEST
BR_PIM_CALCADOS
BR_PIM_MADEIRA
BR_PIM_CELU_PAPEL
BR_PIM_REFINO
BR_PIM_FARMACEUTICA
BR_PIM_PERFUMARIA
BR_PIM_OUT_QUIM
BR_PIM_BORR
BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS
BR_PIM_METALURGIA

BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ
BR_PIM_MAQ_EQ

BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS

BR_PIM_EQUIP_ELET_COMUNICACAO

BR_PIM_VEIC

BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES

BR_PIM_MOBILIARIO
BR_PESADOS
BR_EXP_SOJA

IndUstria Geral Rio Grande do Sul
Alimentos Rio Grande do Sul
Bebidas Rio Grande do Sul
Fumo Rio Grande do Sul
Calcados e Artigos de Couro Rior@sdo Sul
Celulose, Papel e Produto de lPaRi® Grande do Sul
Refino de Petroleo e Alcool Rio Granid Sul
Outros Produtos Quimicos Rio Graddesul
Borracha e Plastico Rio Grande do Sul
Metalurgia Bésica Rio Grande dal S

Produtos de Metal - exclusive

L . Rio Grande do Sul
magquinas e equipamentos

Maquinas e Equipamentos Rio Grand8ulo
Veiculos Automotores Rio Grande do Sul
Mobiliario Rio Grande do Sul
Exportacéo de soja Rio Grande do Sul
Fluxo de Veiculos Pesados Rio Grande do Sul
IndUstria Geral Brasil
Alimentos Brasil
Bebidas Brasil
Fumo Brasil
Téxtil Brasil
Vestuario e Acessorios Brasil
Calgados e Artigos de Couro Brasil
Madeira Brasil

Celulose, Papel e Produto de Papeasil

Refino de Petréleo e Alcool Brasil
Farmacéutica Brasil

Perfumaria Brasil
Outros Produtos Quimicos Brasil
Borracha e Plastico Brasil
Minerais Ndo Metalicos Bsih
Metalurgia Bésica Brasil
Produtos de Metal - exclusive .
magquinas e equipamentos Brasil

Maquinas e Equipamentos Brasil
Maquinas, Aparelhos e Materiais .

Elétricos Brasil
ég?nrﬁ::}gzgeégquipamentos de Brasil
Veiculos Automotores Brasil
_Cr)ruat:]c;;cl)fr?:pamentos de Brasil
Mobiliario Brasil
Fluxo de Veiculos Pesados Brasil
Exportacéo de soja Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor.



O periodo analisado foi de janeiro de 1999 a julac®013, totalizando 175 observacoes.
ApoOs o calculo das variacdes, entretanto, forandigas 12 observacdes, resultando em uma

amostra final de 163 meses analisados.

2.2.Modelagem Empirica

Com o intuito de verificar as relacdes intertem@oentre a industria de transformacao
gaucha e nacional com o servi¢co de transportespdelagem empirica se dara em cinco fases,
seguindo a légica da definicdo das hipdteses teist@efinidas na introducdo. A primeira fase
sera dada pela andlise grafica e estatistica éaaldcdo entre o dado agregado da PIM e o fluxo
de veiculos pesados do indice ABCR. Em seguidado da PIM é desagregado para testar a ndo-
homogeneidade da interdependéncia entre a produd@strial e o transporte rodoviério de
cargas. Na terceira etapa, faz-se a andlise dei@sariedade das séries individuais, tendo em
vista a realizacdo de testes de cointegracdo. &g shries sdo cointegradas, subentende-se que
exista um equilibrio de longo prazo entre elas.nBotcamente, o objetivo € modelar qual(is)

atividade(s) industrial(is) € cointegrada com asiges de transporte.

A quarta fase da modelagem empirica € realizarste tde causalidade no sentido de
Granger (1969). Ao adicionar-se um vetor autoregwesde variagdes na producao industrial no
modelo ARk) do fluxo de veiculos pesados, uma relacdo defisi@ncia estatistica entre as
varidveis suportaria a teoria de que choques ndupéw industrial estdo correlacionados com o
comportamento dos servicos de transporte por maltaviaria. Para obter-se a direcdo da
causalidade, faz-se o teste inverso, com a produngcistrial como variavel independente, e 0
vetor autoregressivo de fluxo de veiculos pesadasocvariavel dependente. Uma significancia
da variavel acrescentada em ambos os testes danatza causalidade de Granger bidirecional,
suportando a ideia de existéncia de endogeneidatfe &ansporte por veiculos pesados e
producdo industrial, relacionada ao transporte mumos para a industria e da posterior
distribuicdo dos produtos gerados por ela. Parangjara confianca dos resultados do Teste de
Granger, realiza-se primeiramente um Teste de Buaitéria, que verifica a estacionariedade das

séries utilizadas.

Finalmente, na quinta etapa, realiza-se uma moelelan Vetor Autorregressivo (VAR)
para explicar o fluxo de veiculos pesados atrad@®wblucdo dos diversos setores da PIM.
Através deste modelo, pode-se observar quais oseesala economia que mais se relacionam ao
fluxo de veiculos pesados nas rodovias, com quesdgém e de que grandeza € esta relagdo, além
de ser um bom indicativo de como prever variac@esetor de transportes.



Alguns procedimentos técnicos das cinco etapasaatistadas sdo evidenciados agora
com maiores detalhes, tendo em vista a ampla gaeaestes existentes na literatura
economeétrica. Basicamente, sdo resumidos os proeaths de estacionariedade e os métodos de
teste de cointegracdo e de granger-causalidadeexpastas também discussdes sobre os critérios

de informacao, metodologia VAR e testes de heteasteidade e de autocorrecao dos residuos.
2.2.1.Teste de Raiz Unitaria

Para realizar as andlises de cointegracao (hip8)eses testes de Causalidade de Granger
(hipotese 4), com o intuito de verificar se exigiacao intertemporal entre as séries de interesse,
deve-se primeiro garantir que todas as séries estdp sdo estacionarias. Para tanto, realizou-se
o teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller (Dickeywdler, 1979) para verificar se alguma das
varidveis que utilizadas € integrada de algumanordéaso isso aconteca, deve-se primeiro
diferenciar a série em questdo para que entdo spjacedidas as analises, dado que a

estacionariedade das séries € uma hipotese asseimidd@rios procedimentos.
Para tanto, supfe-se que a série a ser testadansigeocesso AR(1), dado por:

Yi =Y+ & (2)

ondeY; € a série de interesseeé o termo de erro. O objetivo é verificar¥sgossui uma raiz

unitaria, ou seja, s¢, = 1. Subtraindd’;_; de cada lado desta equacado, obtém-se:

AY, = (1 — DYy + & 3)

gue é equivalente a

AYt = OlYt_l + (":t (4)

ondea = ¢, — 1. Assim, testar s¢; = 1 € equivalente a testar ge= 0. O teste de Dickey-
Fuller, portanto, consiste em estimaY; = aY;_; + & por Minimos Quadrados Ordinarios e
testar a hipotese nula de ghe= 1 contra a alternativa dg; < 1 através de um teste unilateral
de significancia der. Este teste € procedido utilizando uma tabelaalieres criticos especifica
desenvolvida por Dicky e Fuller. Assim, se a hipétenula for rejeitada, aceita-se a

estacionariedade da série.

Este teste possui duas outras versdes, que forartliaadas neste trabalho. Uma delas
acrescenta uma constante no modelo, e a outraomdiaima constante e uma tendéncia

deterministica. Suas equacdes a serem testaddad#® respectivemente, por:



AYt = ao + OlYt_l + St (5)
e AYt = 0{0 + Ollt + OlYt_l + (":t (6)
onde o teste de interesse continua telgoa = 0 contraH;: a < 0.

Aqui, procedeu-se estas duas Ultimas versdes tiogas todas as séries e consideraram-
se estacionarias aquelas que apresentaram p-meddor a 0,10 em ambos os testes. As que néo

cumprissem este critério seriam diferenciadas @&a@ssem consideradas estacionarias.

2.2.2.Teste de Cointegracao

Para verificar a existéncia ou ndo de dependérclardjo prazo entre o fluxo de veiculos
pesados e os diversos setores da industria, posedem teste de cointegracdo de Phillips-
Ouliaris. Este teste consiste em estimar uma re@oesntre elas, sem constante nem tendéncia
linear, e em seus residuos realizar um t&stede Phillips Perron (1988). Os p-valores sdo
computados a partir de interpolagéo linear dosrgalgontidos em Phillips e Ouliaris (1990). A
hipdstese nula deste teste é de que as sériesioamistegradas e, portanto, se esta é rejeitada,

pode-se dizer que as variaveis cointegram.
2.2.3. Teste de Causalidade de Granger

Apoés realizar o teste de raiz unitaria de Dickellgf e tratar as variaveis para que todas
as seéries utilizadas sejam estacionarias, podeesmder o Teste de Causalidade de Granger
(Granger, 1969). Essa a abordagem permite verificairecionalidade das relacbes entre as
varidveis de interesse. O teste pode fundamenthip@ese de que variacdes na producdo
industrial de alguns setores da economia: i) peoedu sucedem variacdes no fluxo de veiculos
pesados (em mesmo sentido ou em sentido contr@npgaso de causalidade unidirecional; ii) no
caso de causalidade bilateral, evidencia-se eneapade; iii) no caso de relagcéo insignificante,

pressupde-se neutralidade ou independéncia entaxiaseis.

Apesar de se chamar “teste de causalidade”, o lgudeefato faz € testar se uma série
precede a outra, ou seja, se uma série estacialiadafasada ajuda a explicé, com uma

guantidade: de defasagens.

Assim, a mecanica do teste consiste em verificaxsgem diferencas entre dois modelos

aninhados, dados por:

Y= Bo+ Z?=1 :Bjyt—j + Z?=1 ‘Sth—j + & (7)



Yo = Bo+ Z?=1 .Bth—j + € (8)

ondee¢; e e; sdo os termos de erro dos modelos. Assim, samagkis ambos 0os modelos por
Minimos Quadrados e € testado atraves de um testeh& diferenca significativa entre eles, sob a
hipétese nula de que eles ndo séo distintos. Royts@ a hipdtese nula for rejeitada, aceita-se que
a inclusdo d&; defasada acrescenta informacéo ao modelo e, adigh®e queX granger-causa

Y, ou seja, ha evidéncias de dquerecede’ .

N&o é correto dizer qu& causaY pois ndo ha evidéncias para tanto; pode ser, por
exemplo, que uma terceira varidvel cause ambasamafete em diferentes tempos, o que leva ao
fato de uma preceder a outra, mas sem que de fia@ocause a outra. Assim, pode-se afirmar

apenas que uma causa a outra no sentido de Granggre uma precede a outra.

Este teste é procedido em duas etapas: deve-fiearaanto seX granger-causé quanto

seY granger-causa, havendo, portanto quatro possibilidades de rabodt

a) X granger-caus#, masY nao granger-causéa
b) X ndo granger-causg masY granger-causi
c) Cada uma grange- causa a outra

d) Nenhuma granger-causa a outra

Neste trabalho, considerou-se dueepresenta o fluxo de veiculos pesaddsrepresenta

cada setor da PIM separadamente.

A escolha da quantidade de defasagens para realieate é arbitraria, porém crucial, pois
pode resultar em conclusdes bastante diferentess$) sugere-se modelar cada par de variaveis
(fluxo de veiculos pesados combinado com cada sktoPIM) por um VAR com diferentes
ordens e escolher a ordem daquele com menor oritérinformacédo. A escolha do critério de
informacdo também é arbitraria, mas utilizou-setengsabalho o Critério de Informacgéo

Bayesiano ou Critério de Schwarz.
2.2.4. Critério de Informacao

Utilizando um conjunto de variaveis, € possivelstanr uma série de modelos que as
relacionem. Ha diversas maneiras de compara-les@her, dentre eles, qual o mais adequado.
Um dos meétodos mais utilizados é o dos critérios imfermacdo, que comparam as

verossimilhancas dos modelos.

Dentre os critérios de informacdo mais famososgesmcitar o Critério Informacéo de

Akaike — AIC (Akaike, 1974), o Critério de Infornég Bayesiano ou Critério de Schwarz — BIC



(Schwarz, 1978) e o Critério de Hannah-Quinn — H@®@nnan e Quinn, 1979). A principal
diferenca entre os diferentes critérios € a formma eles penalizam modelos com muitos
parametros. Em modelos muito grandes pode haveicolirearidade muito forte, que ndo é
desjavel; assim, apesar desses modelos poderearéssimilnancas maiores, eles podem néo ser

0s mais adequados, e por isso € dada uma penadiddes.

Neste trabalho utilizou-se o Critério de Informagho Schwarz, na versdo desenvolvida
por Lutkepohl (2005), dada por:

BIC =1In 3| + =2 km? 9)

ondeX é a matriz de covariancia dos residuos estimamnss(bstituicdo a verossimilhancs),é

0 numero de equacdes no sisteffia& o tamanho da sériekeé o numero de defasagens das
variaveis. Na escolha da quantidade de defasagiena para proceder o Teste de Causalidade de
Granger, utilizou-se sempre um VAR de duas vargper vez e, portanto, obteve-se sempre duas
equacdesM = 2). Escolhe-se assim o numero de defasagensjo VAR apresente o menor

critério de informacéao BIC.
2.2.5. Vetor Autorregressivo (VAR)

Utilizando um conjunto de variaveis enddgenas cqueetacionam intertemporalmente,
pode-se lancar mao de um modelo VAR ¢tor AutoregressiyeUm modelo VAR € composto
por um conjunto de equacdes que relacionam cadiebcom seu passado e com o passado das

demais.

Um modelo que relaciona cada variavel domlefasagens de todas as variaveis € chamado
de VAR(). Assim, um VAR(2) com 2 variaveid;(e Y,), por exemplo, pode ser representado

por:

{Yl,t = 111 10-1F X111V 02 F X121Yo 1+ X1 21Y2 1 1 (10)

Yor = az11Vie1 taz11Y1i0+ A221Y2 1+ @u21Yo 1 + €2

ondee,, . € 0 termo de erro da equagdo que molglae a,,, ; € 0 coeficiente da variavé),

defasada emlags na equacao que modglg,.

De forma geral, os modelos VAR(comM variaveis sdo descritos como:

Y - 121 1amn] nt—j + Eme M m=1--,M (11)



ondeCov(epmy, €5) = 04, Set = s, € Cov(enr, €15) = 0 SEt # 5, OU SEja, 0S erros devem ser

homocedasticos e ndo autocorrelacionados.

Neste modelo ainda podem ser acrescentados temteErsnthisticos como uma constante

e uma tendéncia, resultando em:
Ym,t = :Bm,O + (Sm,Ot + Z%:l Z?:l am,n,an,t—j téEme M= 1M (12)

Note que todas as equagOBs,, com m =1,---,M, possuem as mesmas variaveis
explicativas; portanto, um modelo VAR(€ basicamente um modelo SURémingly Unrelated
Regression com variaveis defasadas e termos deterministcoso regressores em comum.
Assim, o estimador de Minimos Quadrados Multivarsiédequivalente ao estimados de Minimos

Quadrados Ordinarios aplicado a cada equacéo skepaeate.

Os modelos VAR foram utilizados em dois momentagené&rabalho. Primeiro nos pares
de variaveis a serem testados pelo Teste de Cdadalde Granger, para, através do Critério de
Informacao de Schwarz, determinar o melhor nimerdedasagens para proceder o teste. Depois,
ao final do trabalho, modelou-se um VAR com o aobgetle tentar prever o fluxo de veiculos
pesados atarvés do passado de todas as variaeste &hso, foram inicialmente incluidas no
VAR todas as variaveis (fluxo de veiculos pesadtmles os setores da PIM), com excecdo das
variacbes da PIM total, pois esta poderia ser unmgbmacao linear perfeita dos demais setores,
gerando multicolinearidade perfeita. Posteriormergelecionou-se o modelo que mais se

adequava aos propositos do trabalho.

Todas as analises foram realizadas para o confietariaveis referentes ao Brasil e o

conjunto referente ao Rio Grande do Sul separadamen

2.2.6. Teste de Heterocedasticidade

A eficiéncia do método de estimacdo baseado nosmdé Quadrados Ordinarios €
baseada na garatia de homocedasticidade e ausinaiatocorrelacdo nos erros. Portanto, apos
modelar o fluxo de veiculos pesados através de UAR,Vprocederam-se o0s testes de
heterocedasticidade e autocorrelacdo dos resigamsgarantir a eficiéncia das estimativas. Caso
estes sejam autocorrelacionados ou heterocedasticomdelo deve ser modificado a fim de
atender aos pressupostos, seja adionando variauedefasagens, pois este deve estar mal
especificado.



Para testar a homocedasticidade do modelo, resdeauteste de Breusch-Pagan (Breusch
e Pagan, 1979), que é baseado no Multiplicadoraggange e consiste basicamente em testar se a
variancia dos residuos estéa relacionada a algumaat@veis do modelo. Assim, o teste consiste
em estimar o modelo original proposto por Minimaga@ados Ordinarios e, em seguida, regredir

0 quadrado de seus residuos utilizando como vasiéxelicativas as mesmas do modelo original.

A estatistica do teste é dada dgaf = TR?, ondeT é o tamanho da amostraRé o
coeficiente de determinacédo desta Ultima regresSéb.a hipotese nula de que os residuos da
regressao original sdo homocedastidd$,segue assintoticamnete uma distribuigdponden é
0 numero de variaveis explicativas. No caso do MAR{om M séries estimado ao fim deste
trabalho, cada uma das séries entra no modelo cdindefasagens, gerando= M X k variaveis
explicativas. Se o quadrado dos residuos estileioaado a alguma das variaveis explicativas, a
regressado tera um alto coeficiente de determinagfortanto, sera rejeitada a hipotese nula de

homocedasticidade.

2.2.7. Teste de Autocorrelacédo dos Residuos

Para testar a autocorrelacdo dos residuos do VARagtado, utilizamos o teste de
Breusch-Godfrey (Breusch, 1979; Godfrey, 1978), tarabém se baseia no Multiplicador de
Lagrange e se assemelha bastante ao Teste de IBRagan. Ele também consiste em estimar o
modelo original por Minimos Quadrados Ordinériadikzar seus residuos. Testando a hipdstese
de que os residuos sigam um processo pARfegridem-se os residuos utilizando como
regressores as variaveis explicativas do modelginati e p defasagens dos préprios residuos,

obtendo-se o coeficiente de determinag&o

Assim, a estatistica do teste para uma amostrangenhol’ é dada potM = (T — p)R?,
a qual segue uma distribuicdo assintofiga Em caso de rejeicdo da hipétese nélg (&o ha
autocorrelacdo dos residuos até a orggno teste sugere que existe autocorrelacdo nouoss

em alguma ordem menor ou igugh.a

Apoés proceder aos testes de heterocedasticidade autdcorrelacdo dos residuos nos
modelos potenciais para explicar o fluxo de veigydesados, s6 foram aceitos aqueles modelos
gue ndo apresentassem evidéncias de desvios e@aals suposi¢cdes do modelo VAR.



3. RESULTADOS

» Hipdtese 1:0 transporte de cargas apresenta estreita relac@on ca producdo
industrial, tanto no RS quanto no Brasil.

Para avaliar a Hipotese 1, foram realizadas duadisem: a primeira, grafica, e a segunda,
estatistica, por meio da estimacéo dos coeficietgesorrelacédo linear de Pearson. Assim como
exposto por Colombo (2013), o Grafico 1 (RS) e afiGo 2 (BR) mostram que as variacdes
mensais na producédo industrial do RS (PIM-RS) &Ro(PIM-BR), respectivamente, tém uma
relacdo direta e contemporédnea com as variacOefuxm de veiculos pesados nas rodovias
pedagiadas (variavel utilizada para medir trangpoet cargas). Observa-se que, mesmo durante a
crise de 2009, quando a producao agricola creseandiistria de transformacéo apresentou forte
gueda, o fluxo de veiculos pesados nas rodoviashgalcaiu substancialmente. O processo de
recuperacdo econdbmica subsequente também apreseaits de recuperacdo conjunta entre o
transporte rodoviario e a producao industrial.

Gréfico 1. Variacdo do fluxo de veiculos pesados saodovias pedagiadas e variacao do volume de progho
industrial, no RS

—\/aria¢do no Fluxo de Veiculos Pesados ==Variacéo na Industria Geral

FONTE: Associacao Brasileira de Concessionarias dewas (ABCR) e IBGE.
NOTA: O gréfico apresenta as variagdes mensaisaonnesmo periodo do ano anterior.



Grafico 2. Variagao do fluxo de veiculos pesados sa&dovias pedagiadas e variagdo do volume de progip

industrial, no Brasil

—\/ariagdo no Fluxo de Veiculos Pesados ==Variacao na Industria Geral

FONTE: Associacao Brasileira de Concessionarias dewas (ABCR) e IBGE.
NOTA: O gréfico apresenta as variagdes mensaisaonnesmo periodo do ano anterior.

A andlise gréfica também sugere que a inter-relagie a industria de transformacéo e o
fluxo de veiculos pesados é mais forte no casoiléiras onde a producdo industrial e,
principalmente, agricola, € menos concentradafalalé corroborado pela andlise estatistica: o
coeficiente de correlacdo entre o dado agregadtiMee o fluxo de veiculos pesados € maior no
Brasil (0,70) do que no RS (0,57). Mesmo que n&dligque qualquer relagdo de causalidade, a
informacdo mostra que o transporte de carga ériassensivel a producdo industrial. H4 pelo
menos duas razdes para essa diferenciacdo eraiso @alucho e o caso nacional: primeiro, 0 RS
possui participacdo do setor agropecuario no Ptpgrionalmente maior (aproximadamente
10% do VAB); segundo, a producdo agricola € naheate mais concentrada em alguns
produtos, muitos deles transportadosiatura diretamente para o porto, a exemplo da soja e do

trigo, importantes produtos na pauta de exportagdestadd

* Hipotese 2A interdependéncia entre o transporte de cargaspeoducao industrial €
bastante heterogénea nas atividades industriais & dque se considerar as
especificidades de cada segmento industrial paraliser seus efeitos sobre os

servigos de transporte de cargas.

Para testar a segunda hipétese do trabalho, anaksa relacdo entre o fluxo de pesados e
cada série da producao industrial individualizadsmdo em vista as especificidades de cada
segmento da atividade industrial em termos de wriges insumos e destino dos bens finais. A
Tabela 2 elenca a correlagéo entre a variacdago fle veiculos pesados e a PIM, tanto agregada

8 Conforme dados da FEE (2014), 20,22% do valor Basracdes galichas em 2013 advieram do setor agréanie. Deste total,
houve concentracéo nos produtos soja (81,26%j@ (ti2,89%), com pequena relevancia dos demais%g,8



guanto desagregada, para o0 RS e o BR. Com umsasteforam sinalizados os pares de séries

gue apresentaram coeficiente de correlacéo lingerior a 0,55.

Tabela 2: matriz de correlacdo — variacdo da PIM €e suas desagregacdes (linhas) e variacéo do flue

veiculos pesados (coluna), RS e Brasil, 1999 a 2013

VARIAVEL VAR BR_PESADOS VAR _RS_PESADOS
PESADOS 1,00 1,00
PIM_TOTAL 0,70* 0,57+
PIM_ALI 0,59* 0,28
PIM_BEB 0,09 0,02
PIM_FUMO 0,07 -0,07
PIM_TEXTIL 0,38 -
PIM_VEST 0,53 -
PIM_CALCADOS 0,57* 0,35
PIM_MADEIRA 0,58* -
PIM_CELU_PAPEL 0,35 0,15
PIM_REFINO 0,09 -0,05
PIM_FARMACEUTICA 0,09 -
PIM_PERFUMARIA 0,24 -
PIM_OUT_QUIM 0,37 0,07
PIM_BORR 0,62* 0,41
PIM_MIN_NAO_METALICOS 0,65* -
PIM_METALURGIA 0,54 0,37
PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 0,76* 0,47
PIM_MAQ_EQ 0,65* 0,61*
PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS 0,43 -
PIM_EQUIP_ELET_COMUNICACAO 0,33 -
PIM_VEIC 0,56* 0,45
PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES 0,10 -
PIM_MOBILIARIO 0,59* 0,40
PIM_DIVERSOS 0,60* -

FONTE: Elaborac¢éo do autor.

Os dados da Tabela 2 sinalizam que a interdepeladéntre o transporte de cargas e a
producédo industrial é bastante heterogénea nadadas industriais, seja no RS, seja no BR. No
primeiro caso, os coeficientes de correlacdo dagssélesagregadas por atividade industrial
sugerem que o movimento de carga nas estradas n® R&s sensivel a producéo local na
industria de maquinas e equipamentos (0,61). Saisn que o estado do RS é um grande
fabricante de maquinas e equipamentos, especiargnelas ligadas ao campo, e, além da forte
demanda interna, exporta esses bens para as demdasdes federativas e para o resto do mundo.
As atividades fumo (-0,07) e refino de petroledad@ (-0,05), devido as suas especificidades,
tém pouco impacto sobre o transporte por malhawiada. Por questdes logisticas, a industria
fumageira localiza-se, geralmente, junto a plamtatgifumo, eliminando a necessidade de longo
transporte da matéria-prima. Ja o refino apresmurita especificidade: 100% do petréleo utilizado
como insumo vém de fora do Estado, por navios,aesportados para a Refinaria Alberto

Pasqualini (Petrobras), em Canoas, por meio desdatpartir do terminal Almirante Soares Dutra



(Tedut), em Osorio. Ou seja: a producédo de deralopetréleo ndo gera qualquer efeito para

tras sobre o transporte por malha rodoviaria.

No Brasil, 0 movimento de carga nas estradas pasta mais ligado aos setores de
produtos de metal exclusive maquinas e equipamé€fiés), maquinas e equipamentos (0,65), e
minerais ndo metélicos (0,65). Analogo ao caso 8p dRitras atividades, como fumo, refino de
petréleo e alcool e farmacéutica, pelas suas dapéades, ndo demonstraram estar relacionadas

ao transporte por veiculos pesados nas estradagipédds.

Conjuntamente, essas evidéncias corroboram compdéee de ndo homogeneidade entre
o transporte de carga e a producéo industrial {egm52). Esse resultado implica que choques na
producéo industrial sdo propagados no transporteidellos de acordo com as especificidades do
segmento econdmico: um aumento na producao indud&ifumo gera pouco ou nenhum efeito
sobre 0 movimento rodoviario de cargas. JA um inentd0 na producdo de maquinas e
equipamentos, por exemplo, vem acompanhada de wudagdo positiva do transporte

rodoviéario, tanto no RS quanto no BR.

* Hipotese 3: Ha um equilibrio de longo prazo entrepepducédo industrial e o

transporte rodoviario de cargas.

Uma relacdo de equilibrio entre duas séries néaciestirias implica que had uma
combinacdo linear entre elas que é estacionarig(&i) 2006). Mais do que isso, significa que a
diferenca entre duas séries sdo estacionariase éndum equilibrio de longo prazo entre elas.
Economicamente, o sentido de uma relacdo de eqgoibque a associacdo entre as variaveis é

forte e consistente no tempo, além de minimizdraance de a regressao ser espuria.

Para prosseguir com a hipotese 3, fez-se necessé&iaboracdo dos testes de Raiz
Unitaria das séries. Utilizou-se o teste de Dickaller para caracterizar a estacionariedade ou
ndo das séries, cujo nivel de significancia comadte foi de 10%. Foram utilizadas duas versdes
do teste: a que inclui uma constante do modela(&)xue inclui uma constante e uma tendéncia

deterministica (C,T).



Tabela 3 - Resultados do Teste de Raiz Unitaria paras séries do Rio Grande do Sul, em nivel

. Tipo de Estatistica Val_or N .
Séries Teste  do Teste Critico Significancia  Resultado
(10%)
C -6,218 -2,57 1(0)
RS_PIM_RS CT 7,301 -3,13 1(0)
C -5,119 -2,57 1(0)
RS_PIM_ALI CT -5,066 23,13 w 1(0)
C -9,785 -2,57 1(0)
RS_PIM_BEB cT 9,866 3,13 1(0)
C -6,767 -2,57 1(0)
RS_PIM_FUMO cT 7515 -3,13 10)
C -2,822 2,57 * 1(0)
RS_PIM_CALCADOS oT 8205 313w 1(0)
C 3,524 2,57 ** 1(0)
RS_PIM_CELU_PAPEL oT 6828 313w 1(0)
c -4,044 2,57 1(0)
RS_P'M_REFINO C,T -4,880 _3,13 *kk |(0)
C -6,201 -2,57 1(0)
RS_PIM_OUT_QUIM cT 6,163 313 " 10)
C -4,639 -2,57 1(0)
RS_PIM_BORR CT 4956 -3,13 10)
C 4,670  -2,57 ** 1(0)
RS_PIM_METALURGIA oT 4789 313w 1(0)
C -6,778 -2,57 1(0)
RS_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ o1 7061 313 e 1(0)
C 1,924  -2,57 I(1)
RS PIM_MAQ EQ CT -3,973 -3,13 ** 1(0)
C -2,019 -2,57 I(1)
RS_PIM_VEIC C.T 5,026 -3,13 * 1(0)
C -5,267 -2,57 1(0)
C -1,908 -2,57 I(1)
RS_PESADOS cT 4,284 313 * 1(0)
C -5,948 -2,57 1(0)
RS_EXP_SOJA C,T -6,543 _3’13 *kk |(0)

FONTE: Elaboracéo do autor.
NOTAS:

Rt @ ek representam significdncia a 10%,5% e 1%, respectivamente.
‘C’ representa o modelo com constante e ‘C,T’ repnéa 0 modelo com constante e tendéncia.

Em nivel, foram consideradas néo-estacionariaggasssde fluxo de veiculos pesados,
maquinas e equipamentos, veiculos e mobiliarica paRio Grande do Sul, e fluxo de veiculos
pesados, madeira, celulose e papel, minerais n&ioos, maquinas e equipamentos, maquinas e
materiais elétricos, veiculos e outros equipamedéfansporte para o Brasil, como mostram a
Tabela 3 e a Tabela 4. Para estas séries, sedfo® teste de cointegracdo, para verificar se

elas crescem ou decrescem seguindo um mesmo padrao.



Tabela 4 - Resultados do Teste de Raiz Unitaria paras séries do Brasil, em nivel

. Tipo de Estatistica Val_or . .
Séries Teste  do Teste Critico Significancia  Resultado
(10%)
C 3410 257 = I(0)
BR_PIM_BR CT 5,718 -3,13 *+* 1(0)
C 5,444 257 10)
BR_PIM_ALI CT -5,980 -3,13 *+* 1(0)
C 4,299 2,57 10)
BR_PIM_BEB cT 5,805  -3,13 10)
C 7441 257 10)
BR_PIM_FUMO cT 7999 -3,13 * 10)
C 5,290 2,57 10)
BR_PIM_TEXTIL C.T 5,829 3,13 1(0)
C 6524 2,57 10)
BR_PIM_VEST C.T 7,959 -3,13 1(0)
C 4341 257 10)
C 2,347 257 I(2)
BR_PIM_MADEIRA cT 2905  -3,13 I(2)
C 1,710 2,57 I(2)
BR_PIM_CELU_PAPEL ot 4526 313 )
C 4,491 257 10)
BR_PIM_REFINO C.T 5230 -3,13 1(0)
C 3,735 2,57 10)
BR_PIM_FARMACEUTICA ot 6085 313 * 0)
C 3074 257 = 1(0)
BR_PIM_PERFUMARIA ot 5855 313 0)
C 4950 2,57 10)
BR_PIM_OUT_QUIM c.T 5,295 3,13 * 10)
C 3845 257 10)
BR_PIM_BORR C.T 4818 -3,13 * 1(0)
C 1,908 2,57 I(1)
BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS ot 3684 313 * )
C 3429 257 ® 1(0)
BR_PIM_METALURGIA ot 2872 318 = 10)
C 3,890  -2,57 10)
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ ot 5487 313 0)
C 2428 257 I(1)
BR_PIM_MAQ_EQ CT 5136  -3,13 *** 10)
C 2621 257 * 10)
BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS ot 2094 313 )
C 5,382  -257 * 10)
BR_PIM_EQUIP_ELET_COMUNICACAO T o4z 313 e 0)
C 2506 2,57 I(2)
BR_PIM_VEIC CT 5,124 3,13 **x 1(0)
C 0,795 2,57 I(2)
BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES 416 313 e )
C 4,633 2,57 10)
BR_PIM_MOBILIARIO or 6492 313w 0)
C 1568 2,57 I(1)
BR_PESADOS cT 5472 -3,13 * 10)
C 5864  -2,57 10)
BR_EXP_SOJA cT 6,778 -3,13 * 10)

FONTE: Elaboracéo do autor.

NOTAS: ¥, **' @ “*** rapresentam significAnciaa 10%, 5% e 1%, respectivamente.

‘C’ representa o modelo com constante e ‘C, T’ repnéa 0 modelo com constante e tendéncia.



Para verificar a existéncia ou ndao de dependérclarajo prazo entre o fluxo de veiculos
pesados e os diversos setores da industria, pnosedem teste de cointegracdo de Phillips-
Ouliaris. Este teste consiste em estimar uma re@joeentre as séries, sem constante nem
tendéncia linear, e em seus residuos realizar stezg de Phillips-Perron (1988). Os p-valores
sdo computados a partir de interpolacao linearvdtmses contidos em Phillips e Ouliaris (1990).

A hipotese nula deste teste é de que as sériesanacointegradas e, portanto, se esta é rejeitada,

pode-se dizer que as variaveis cointegram.

Tabela 5 - Resultados do Teste de Cointegragdo pasa séries ndo-estacionarias do Rio Grande do Sul

Cointegra com

Séries P-valor  Significancia RS _PESADOS?
NIVEL_RS PIM_MAQ_EQ <0,01 ok Sim
NIVEL_RS_PIM_VEIC <0,01 el Sim
NIVEL RS PIM_MOBILIARIO <0,01 ok Sim

FONTE: Elaboracéo do autor.
NOTA: ¥, ** g “*** rapresentam significancia al0%, 5% e 1%, respectivamente.

Utilizando apenas as séries consideradas integaelasdem 1 em nivel, procedeu-se o
teste de cointegracao de Phillips-Oularis. Podemhssrvar que, no Rio Grande do Sul, conforme
infere-se da Tabela 5, as séries referentes aoesale maquinas e equipamentos, veiculos e
mobiliario estdo cointegradas com a do fluxo dewles pesados, indicando que elas apresentam
0 mesmo padrdo de crescimento. Ja no Brasil, estgartamento ocorre entre os setores de
madeira, celulose e papel, minerais ndo-metalic@guinas e equipamentos, veiculos e outros

equipamentos de transporte, associadas a séreados pesados, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do Teste de Cointegracéo paaa séries nao-estacionarias do Brasil

Cointegra com

Séries P-valor SignificAncia BR_PESADOS?
NIVEL_BR_PIM_MADEIRA 0,02 o Sim
NIVEL_BR_PIM_CELU_PAPEL <0,01 ook Sim
NIVEL_BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS 0,01 o Sim
NIVEL_BR_PIM_MAQ_EQ <0,01 oxk Sim
NIVEL_BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS 0,15 Nao
NIVEL_BR_PIM_VEIC <0,01 oxk Sim
NIVEL_BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES <0,01  *** Sim

FONTE: Elaboracao do autor.
NOTA: *', ** @ “***' rapresentam significancia a10%, 5% e 1%, respectivamente.

Esses resultados fornecem algumas evidéncias iampest para interpretar a interrelacéo
entre a atividade industrial e os transportes. bm@mia gaucha, a produgdo de maquinas e
equipamentos, veiculos e moveis tem uma relacaéeqdiibrio com os servicos de transporte.



Essa relacdo emerge tanto do fluxo rodoviario denms (como aco, borracha, madeira, etc.)
guanto do fluxo de bens finais (tratores, veiculogyveis), a partir de sua distribuicdo no
territério. Além disso, todas as atividades indait acima listadas sdo importantissimas dentro
da industria de transformacdo do RS, seja pelaugémdfisica seja pelo Valor Adicionado Bruto
(VAB). Raciocinio analogo é feito a partir dos dadia producéo industrial brasileira, expostos na

Tabela 6, porém com uma gama mais ampla de atesdadustriais.

» Hipdtese 4: dependendo da atividade industrial,qeles na producdo antecedem ou

sao antecedidos por aumentos no transporte rodmvide cargas.

O teste da relacdo de antecedéncia ou de precadéntie as varidveis foi o de
Causalidade de Granger. Antes de proceder ao des@ausalidade de Granger, porém, foram
estimados os modelos de Vetores Autorregressiv@sqaala setor da PIM associado ao fluxo de
veiculos pesados para determinar, através do iBritérSchwarz, quais as defasagens 6timas para
realizar os testes, gerando os resultados mostredotabelas 7 e 8.

Os testes relativos a causalidade no sentido dag@rdorneceram evidéncias de que
variacbes nos setores de alimentos, bebidas, refiredalurgia e veiculos podem anteceder
variacfes no fluxo de veiculos pesados no rio GraledSul, utilizando um nivel de significancia
de 5%.

Tabela 7 - Resultados do Teste de Causalidade deaBger para as séries do Rio Grande do Sul

Ho: a série ndo granger Hg: RS_PESADOS néo
Lag causa RS PESADOS granger causam a série

Séries

otimo . Signifi- Aserie Signifi- Pesados

valor céncia precede valor céncia pre<3gde

pesados? a seérie?
RS _PIM_RS 2 0,116 nao 0,167 nao
RS _PIM_ALI 2 0,013 * sim 0,454 nao
RS_PIM_BEB 3 0,008 *** sim 0,928 nao
RS_PIM_FUMO 2 0,643 nao 0,720 nao
RS_PIM_CALCADOS 20,478 nao 0,148 nao
RS_PIM_CELU_PAPEL 20,442 nao 0,347 nao
RS_PIM_REFINO 3 0,003 *** sim 0,003 *** sim
RS _PIM_OUT_QUIM 20,106 nao 0,179 nao
RS_PIM_BORR 2 0,559 nao 0,327 nao
RS_PIM_METALURGIA 2 0,007 *** sim 0,680 nao
RS_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 20,976 nao 0,379 nao
RS_PIM_MAQ_EQ 3 0,235 nao 0,705 nao
RS_PIM_VEIC 2 0,063 * sim 0,105 nao
RS_PIM_MOBILIARIO 2 0,202 nao 0,010** sim

FONTE: Elaboracéo do autor.
NOTA: *', ** @ “***' rapresentam significancia a10%, 5% e 1%, respectivamente.



A variacao na producéo industrial de bebidas paaeteceder um 3 meses as variacdes no
transporte por veiculos pesados no Rio Grande dioeBguanto as variagdes nos setores de
veiculos, metalurgia e alimentos antecedem-nas eneses, conforme a Tabela 7. Ou seja, na
amostra utilizada, pode-se inferir com 95% de @nga que variagdes na producao industrial de
bebidas precedem variacdes no fluxo de veiculoasdpss com defasagem de um trimestre, e que
variacfes na producédo industrial de veiculos, megi e alimentos precedem variacées no fluxo
de veiculos pesados, com defasagem de um bimestre.possivel explicacdo para o resultado
encontrado € que o RS é exportador liquido de hebjex: refrigerantes e refrescos, vinho) e
alimentos (ex: abate de reses e preparacédo detpsadieicarne, abate de aves, preparacao do leite,
beneficiamento de arroz, etc), uma vez que prodais gue o0 consumo estimado das familias
gauchas mais a formacgédo bruta de capital fixo.tAddades de veiculos automotores (fbrica da
GM em Gravatai) e metalurgia basica (ex: pecasidiasdde ferro e aco), apesar de o RS néo ser
exportador liquido para outras unidades federatvae resto do mundo, sdo importantes dentro

da estrutura produtiva da industria do RS.

No caso do setor de refino, entretanto, parecerhawa endogeneidade com o setor de
transportes, pois variacdes na producdo indusigate setor tanto precedem quanto sucede o
fluxo de veiculos pesados em um trimestre. Embgratleo seja transportado por oleoduto ou
transporte maritimo, o RS tem no comércio atacadistderivados do petréleo uma das principais

atividades do comércio, e em funcéo disso exisa fste relacdo com os transportes.

Por fim, também pode-se constatar que variacOdkixo de veiculos pesados antecede a
producao industrial de artigos de mobiliario, remild que pode ser atribuido a importacao de
madeira e outras matérias-primas para a produc@oogeis, que no RS sdo predominantemente
de madeira.

Tabela 8 - Resultados do Teste de Causalidade deaBger para as séries do Brasil

HO: BR_PESADOS
HO: a série ndo granger nao granger causam a

. Lag _ causa BR_PESADOS série
Séries - —
6timo ... Asérie . ... Pesados
P-  Signifi- P-  Signifi-
~_ .. precede A~ . precede
valor céncia valor céncia -
pesados? a série?
BR_PIM_BR 2 0,370 nao 0,009 *** sim
BR_PIM_ALI 2 0,008 *** sim 0,251 nao
BR_PIM_BEB 2 0,111 nao 0,007 *** sim
BR_PIM_FUMO 2 0,285 nao 0,741 nao
BR_PIM_TEXTIL 2 0,257 nao 0,108 nao
BR_PIM_VEST 3 0,280 nao 0,025 ** sim
BR_PIM_CALCADOS 30,501 nao 0,537 nao
BR_PIM_MADEIRA 3 0,436 nao 0,417 nao
BR_PIM_CELU_PAPEL 20,850 nao 0,818 nao

BR_PIM_REFINO 2 0,669 nao 0,726 néo



BR_PIM_FARMACEUTICA 2 0,209 nao 0,245 néo

BR_PIM_PERFUMARIA 2 0,942 ndo 0,038 ** sim
BR_PIM_OUT_QUIM 2 0,056 * sim 0,002 *** sim
BR_PIM_BORR 3 0,050 * sim 0,335 n&o
BR_PIM_MIN_NAO_METALICOS 30,330 ndo 0,108 n&o
BR_PIM_METALURGIA 3 0,007 *** sim 0,072 * sim
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 30,013 * sim 0,052 * sim
BR_PIM_MAQ_EQ 3 0,125 ndo  0,001* sim
BR_PIM_MAQ_METAIS_ELTRICOS 20,380 nio 0,586 n&o
BR_PIM_EQUIP_ELET_COMUNICACAO 30,277 nio 0,103 n&o
BR_PIM_VEIC 3 0,064 * sim 0,647 n&o
BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES 38,000 *** sim 0,000 *** sim
BR_PIM_MOBILIARIO 3 0,043 ** sim 0,000 *** sim

FONTE: Elaboracao do autor.
NOTA: =", ** @ “***' rapresentam significancia a10%, 5% e 1%, respectivamente.

No caso do Brasil, o cenario é diferente. Confoavidenciado na Tabela 8, variagdo na
producdo industrial de alimentos, metalurgia basicarodutos de metal exceto maquinas e
equipamentos parece anteceder as variacdes npdrenpor veiculos pesados no Brasil. Ou seja,
na amostra utilizada, pode-se inferir com 95% dd#ianca que variagdes na produgédo industrial
de alimentos precedem variacdes no fluxo de vesquésados, com defasagem de um bimestre, e
gue variagOes na producao industrial de produtasetalurgia basica e produtos de metal exceto
maquinas e equipamentos precedem variacdes no dexeiculos pesados, com defasagem de
um trimestre. Uma explicacdo possivel para a imdlste alimentos é que a demanda por
produtos alimenticios, por ser naturalmente bastdesconcentrada, faz com que uma maior

producao industrial granger-cause servicos depmates

Ja no que diz respeito aos setores de outros eneiyia de transporte e mobiliario, parece
haver uma endogeneidade com o setor de transppoiss/ariacées na producao industrial destes
setores tanto precedem quanto sucede o fluxo aelesipesados no Brasil em um trimestre.
Essas variaveis podem ser antecedentes devidoumo flos bens finais entre as unidades
federativas, e antecedidas devido ao fluxo de maat@rimas cuja producdo €, aparentemente,

bastante diversificada.

Por fim, também pode-se constatar que variacOdkixo de veiculos pesados antecede a
producdo industrial de bebidas, artigos de vestugqerfumaria, outros produtos quimicos e,
inclusive, a producdo industrial em geral, resdtgde, mais uma vez, pode ser atribuido ao fluxo
de insumos, especialmente matéria-prima, de sealidecproducéo (ou importacdo) até a unidade
fabril.



» Hipotese 5: ha um modelo com variaveis industriaigecedentes que explica a
variacao corrente do transporte rodoviario de casga

A Ultima hipétese levantada por este trabalho ésiada com base em um modelo de
Vetores Autoregressivos — VAR. As variacOes nosdtude veiculos pesados no Rio Grande do
Sul e no Brasil foram modelados através de um MAiRzando também as variagées na producéo
industrial dos diversos setores da economia. O anefindelo para cada regido foi escolhido com
base no critério de Schwarz e considerando defasages séries suficientes para que os residuos

nao fossem autocorrelacionados.

Evitou-se a presenca de multicolinearidade, o gasionou o fato de que alguns setores
da induastria que, segundo o teste de Granger, gget® fluxo de veiculos pesados, ndo foram
escolhidos para intergrar os modelos. Foi consildetambém a possibilidade da presenca de uma
constante e de uma presenca deterministica noslaspds quais podem ter sido posteriormente
excluidas dos modelos por ndo se mostrarem de famuia significativa. Nao foram consideradas
nos modelos setores da industria que néo fosseniicagivos para explicar o fluxo de veiculos

pesados com confianca de pelo menos 90%.

O modelo que melhor explicou as variagcdes no t@tesgpor veiculos pesados no Rio
Grande do Sul e suas estatisticas sdo mostraddsabwla 9. Foram realizados os testes de
heterocedasticidade de Breusch-Pagan e de aufagdoede Breusch-Godfrey para o modelo
acima e ndo foram encontradas evidéncias de desa®msuposicbes do modelo, com 5% de

significancia.

Tabela 9 - Modelo VAR utilizado para explicar o flxo de veiculos pesados no Rio Grande do Sul

Séries Lag Coeficiente Erro Padrdo Estatistica do Teste P-valor Significancia
RS_PESADOS 1 0,646 0,060 10,724 0,000 ****
RS_PIM_ALI 1 -0,152 0,047 -3,205 0,002 ***
RS_PIM_CALCADOS 1 -0,106 0,033 -3,200 0,002 ***

RS _PIM_METALURGIA 1 0,070 0,016 4,376 0,000 ****
FONTE: Elaboracao do autor.

NOTAS:

ekl @ ekt rapresentam significAncia  a 10%, 5%, 1% e 0,1%, respectivamente
R*=0,5551

R? Ajustado = 0,5438

A variacao no fluxo de veiculos pesados do Rio @Ggado Sul pode, portanto, ser descrita

por:



RS_PESADOS; = 0,646 x RS_PESADOS;_, — 0,152 x RS_PIM_ALI,_,

—0,106 X RS_PIM_CALCADOS,_, + 0,070 X RS_PIM_METALURGIA,_, + & (13)

As analises realizadas apontam que o fluxo de Msiquesados depende fortemente do
comportamento das industrias de metalurgia basitimentos e calgados no més anterior.
Entretanto, variacbes positivas no setor de mefialusdo sucedidas, em geral, por variagoes
também positivas no fluxo de veiculos pesados;aso da industria alimenticia e calcadista, este
efeito € contrario. Uma das possiveis explicac@a pste resultado é que, quando a producéao
local diminui, h4 que se suprir esta lacuna pomondei importacdes de outros estados ou do resto
do mundo. No caso de alimentos, onde a demandst@nba diversificada em termos espaciais € o
bem é essencial, quando o RS produz menos, paavee im aumento no trafego de pesados

justamente para suprir essa escassez de oferta.

Para o Brasil, 0 modelo que melhor explicou asagées no transporte por veiculos e suas
estatisticas sdo mostrados na Tabela 10. Para elonacima, também foram realizados os testes
de heterocedasticidade de Breusch-Pagan e de metacéo de Breusch-Godfrey e ndo foram
encontradas evidéncias de desvios nas suposi¢cdasdiio.

Tabela 10 - Modelo VAR utilizado para explicar o flixo de veiculos pesados no Brasil

Séries C_oefi- Erro~ Estatistica  P- Signifi-
ciente Padrdo do Teste valor cancia

BR_PESADOS 1 0,305 0,119 2,572 0,011 **
BR_PIM_ALI 1 -0,186 0,088 -2,112 0,036 **
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 1 0,030 0,052 0,567 0,571
BR_PIM_OUTROS EQUIP_TRANSPORTES 1 -0,034 0,025 -1,337 0,183
BR_PESADOS 2 0,141 0,131 1,071 0,286
BR_PIM_ALI 2 0,088 0,102 0,865 0,389
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 2 0,108 0,064 1,698 0,092 *
BR_PIM_OUTROS EQUIP_TRANSPORTES 2 -0,063 0,031 -2,008 0,046 **
BR_PESADOS 3 0,198 0,117 1,692 0,093 *
BR_PIM_ALI 3 0,023 0,089 0,257 0,798
BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ 3 -0,030 0,052 -0,569 0,570
BR_PIM_OUTROS EQUIP_TRANSPORTES 3 0,054 0,027 1,979 0,050 **
constante 0,018 0,005 3,759 0,000 ****
FONTE: Elaboracéo do autor.

NOTAS:

ekl @ teekk? rapresentam significAncia  a 10%, 5%, 1% e 0,1%, respectivamente.
R®=0,5597

R? Ajustado = 0,5238

No Brasil, portanto, a variacdo no fluxo de veisylesados pode ser descrita pelo seguinte

modelo:

BR_PESADOS; = 0,018 + 0,305 X BR_PESADOS;_1 + 0,030 X BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ;_4



— 0,186 x BR_PIM_ALI;,_1 — 0,034 X BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES,_4
+ 0,141 x BR_PESADOS,_, + 0,108 X BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ,_, 14
+ 0,088 x BR_PIM_ALI;_, — 0,063 X BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES,_,
+ 0,198 X BR_PESADOS,_5 — 0,030 X BR_PIM_METAL_EXC_MAQ_EQ,_3
+ 0,023 X BR_PIM_ALI;_3 + 0,054 X BR_PIM_OUTROS_EQUIP_TRANSPORTES;_; + €,

Com base no modelo acima pode-se afirmar que astim@lalimenticia, metalurgica
(exceto de maquinas e equipamentos) e de outrgsaggentos de transporte influenciam no setor
de transportes pesados no pais. No entanto, detts ecorrem em dimensdes, sentidos e com
defasagens distintas. As variacbes no desempenhandisstria alimenticia tém efeitos
principalmente contrarios nos transportes pesagldsto ocorre com uma lacuna de apenas um
més. Aumentos na industrializacdo de produtos dwalmexceto maquinas e equipamentos,
parecem ter efeito positivo no fluxo de veiculosgu®s nas rodovias, com defasagem de um
bimestre. Ja os outros equipamentos de transpémieefeitos ambiguos no fluxo de veiculos
pesados, gerando efeitos negativos um bimestreisdepefeitos positivos um trimestre depois.
Estes efeitos podem se dar devido ao fluxo notdewinacional de bens intermediarios e bens

finais, causando uma relacao bilateral entre as dagaveis.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A interdependéncia entre o setor industrial e orsé¢ servigos ainda € pouco explorada
pela academia, apesar da associacdo notoriamestengx entre essas atividades econdmicas.
Movimentos de alta ou baixa na industria de transhgdo geram, além do efeito direto sobre o

PIB industrial, impacto indireto sobre os servigosluindo aqueles relacionados a transportes.

Este artigo encontrou evidéncias de que ha umaciag8o forte entre a producédo
industrial e os servicos de transporte, em maiau gro BR do que no RS. Tal fato decorre da
maior representatividade do setor agropecuario 8odR que no BR e sua caracteristica de
exportar boa parte da safra agricolanatura sem que haja industrializacdo local, a exemplo da
soja e do trigo. Na medida em que a producao indusresce, ha um impacto direto sobre o
transporte de cargas, que afeta especialmente tagoSsmais industrializados, com foco no

abastecimento do mercado interno e externo.

Outra conclusdo importante deste trabalho é getagao entre inddstria de transformacao
e servicos de transporte ndo € homogénea nasaatégdndustriais, ou seja, ha que se observar as
especificidades de cada atividade no que se rafdoealizacdo dos insumos e dos mercados

consumidores. Com maior associagcdo com o transpemtestre, destacam-se as atividades de



maquinas e equipamentos (RS e BR) e fabricacdo elaisrexceto maquinas e equipamentos
(BR). Por outro lado, choques na industria do Fugeoam pouco impacto sobre o setor de

transportes, pelo fato de esta industria locakzaessencialmente junto a matéria-prima.

O estudo trouxe também evidéncias de que ha uragarelde equilibrio de longo prazo
entre os transportes e algumas atividades indisstvarificou-se que maquinas e equipamentos e
veiculos cointegram com o fluxo de veiculos pesaddo® no RS quanto no BR. Esse resultado
traz a tona a importancia dessas atividades indissfrara o0 aumento dos servi¢cos de transporte

ao longo do tempo.

Finalmente, a relacdo entre a producéo industiatransporte terrestre de carga pode ser,
além de contemporanea, antecedente para algumasdéis — o modelo de VAR mostrou que 0s
servigos de transportes sdo antecedidos no RSnpklstria de alimentos, calcados e metalurgia,
todos com unfag. Conjuntamente, os resultados evidenciam a condalé& da interdependéncia
entre o setor industrial e o setor de transpodgemsjentada pelo fluxo cada vez maior de bens
intermediarios e de bens finais no espaco teritorio ponto te vista macroecondmico, choques
na industria, como desoneragfes fiscais em algegrmentos especificos, apresentam diferentes
canais de propagacédo e diferentes impactos sobetoo de servi¢os, e devem ser estudados de

acordo com as suas especificidades.
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