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Resumo

Este artigo analisa as interagdes e os encadeamentos da estrutura pro-
dutiva com os modais de transporte para diferentes destinos das expor-
tagOes brasileiras através da utilizacao de uma matriz hibrida de insumo-
produto do ano de 2005. Assim, calculam-se os coeficientes de reque-
rimentos, os indices de Rasmussem-Hirshman, as estatisticas de varia-
bilidade e o campo de influéncia. Dentre os resultados alcangados, as
exportacoes para o Aladi e Mercosul sao dependentes da oferta ferrovia-
ria, a interdependéncia rodoviaria é bem distribuida e o modal maritimo
classifica-se como modal-chave para as exportacoes para China, Nafta e
Uniao Européia. Ademais, o minério de ferro se destaca sobre a demanda
de todos os modais quando exporta a China.
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Abstract

The main aim of this paper is to construct a complete analysis of ex-
ports and the transportation modals in the Brazilian economy. The global
analysis will be based on the followed indicators: requirement coefficients,
Rasmussem-Hirshman linkages, variability indexes and Field of Influence.
The main results show that exports to ALADI and Mercosur are depen-
dent on rail services, the road’s interdependence is well distributed and
modal maritime represent the key-modal for the exports to China, NAFTA
and European Union. Moreover, the iron ore stands on the demand for all
modals when exporting to China.
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1 Introducéao

Do ponto de vista econdmico, o transporte é um setor de servico ou uma de-
manda intermedidria utilizada, em particular, para as transagoes de compra
e venda de produtos intermediérios ou finais entre os setores. Dessa maneira,
as transferéncias fisicas (nacional ou internacional) que se processam dessas
transagoes setoriais, demandam algum meio de transporte (caminhao, trem,
avido, navio, navegacao fluvial, entre outros).

Para Haddad (2006) os impactos dos investimentos em transporte podem
ser diferentes em varias regioes. Além de refletir na produtividade sistémica,
melhorias na infraestrutura de transporte podem provocar economia de escala
e de acessibilidade (i.e. expansao do acesso a mercados - produtos e insumo).
Esses resultados, associados a uma intervencao espacialmente localizada, po-
dem aumentar as vantagens competitivas de uma regido. Para o autor, em
virtude da existéncia de correlacio espacial entre as regides, as intervengoes
de infraestrutura em uma regido tém impacto sobre outras regides. Tal obser-
vacdo é importante para a avaliacdo dos impactos de politicas de transporte
num ambiente em que existem relagoes de complementaridade e competicao.

Betarelli-Junior (2007) faz um exercicio utilizando a estatistica de autocor-
relacdo espacial I de Moran e observa que, para o caso brasileiro, a distribui¢ao
da riqueza economica (per capita) esta imbricada com a organizagao espacial
da infraestrutura de transporte. O autor conclui que, embora seja complexo
definir causa e efeito entre a distribuicao geografica do PIB per capita e da
infraestrutura de transporte, estas variaveis revelam, na grande maioria, si-
milaridade espacial, reforcando as desigualdades entre as regides. O autor
salienta que a assimetria da organizacao espacial da economia brasileira esta
envolvida com o grau de disponibilidade e qualidade dos segmentos de infra-
estrutura.

De acordo com Reitveld (1989), o crescimento regional nao é apenas re-
flexo dos fatores privados de produgao, tais como capital e trabalho, mas tam-
bém da infraestrutura. Nesse sentido, o governo pode agir passivamente no
que tange aos investimentos em transportes quando se verificam gargalos de-
vido a expansdo das atividades produtivas (agricultura, industria e servigos)
ou, numa forma ativa, quando o préprio governo utiliza a infraestrutura como
impulsionador do crescimento regional ou nacional (por exemplo, agir em re-
gides estagnadas). Conforme Fromm (1968) , tais investimentos sdo de com-
peténcias publicas, uma vez que o risco de investir numa aparelhagem fixa
de transporte, mas nao no material rodante, é elevado; isso porque o capital
inicial exigido é geralmente grande, enquanto que a estimativa de demanda
potencial é complicada.

Gongalves & Kawamoto (1995) e Martins (2001) destacam que a previsao
da demanda de transporte pode ser uma importante ferramenta para subsi-
diar a¢oes de planejamento, em particular, dos transportes de cargas, pois
permite apontar possiveis estrangulamentos e auxiliar os investimentos e me-
lhorias em infraestrutura de transporte.

Nesse sentido, estudos de demanda dos modais de transporte potenciali-
zam a otimizac¢do dos recursos disponiveis nas a¢des de planejamento publico
diante dos elevados recursos e riscos de investimentos no sistema de trans-
porte. No Brasil, as acoes passivas de planejamento em transporte tem sido
predominante, pois se observa historicamente uma continua perda da parti-
cipagao relativa dos investimentos de transporte frente ao Produto Interno
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Produto (PIB).

De acordo com Almeida (2003), entre 1960 e 1980, os investimentos em
transportes passaram de 6,7% para 1,7% do PIB. As crises, associadas ao esgo-
tamento da estratégia de substitui¢ao de importacado e a inflacao, provocaram
uma deterioragdo continua nesse tipo de investimento (Toyoshima & Ferreira
2002). Conforme Betarelli-Junior (2007) , entre 1996 a 2000, as relagdes dos
investimentos federais em transportes com a riqueza nacional se mantiveram,
praticamente, no mesmo patamar (em 2000, ela representou 0,20% do PIB).
De 2011 a 2014, o programa de aceleracao de crescimento (PAC 2) projeta in-
vestimentos para a infraestrutura de transporte na ordem de R$ 104,5 bilhoes
(Casa Civil 2011). O programa prevé um crescimento médio de 5,5% do PIB e,
dessa maneira, o montante dos investimentos para transporte podera registrar
uma média de 0,28% do PIB.

Nessa perspectiva, a oferta da infraestrutura de transporte no Brasil se de-
grada a medida que as pressdes das exportacoes sobre a demanda dos modais
de transporte (aéreo, rodoviario, ferroviario, fluvial e maritimo) aumentam,
visto que essas provocam uma natural depreciacdo do capital fisico (infraes-
trutura) e podem gerar pontos de estrangulamentos (congestionamento rodo-
viario e portuario, falta de vagoes, aumento do tempo de estocagem desneces-
sario, entre outros) que comprometam os fluxos de movimentagao de carga
das atividades setoriais brasileiras com os mercados interno e externo.

Estudos direcionados a demanda das exportagdes sobre os modais rodovia-
rio, ferroviario, fluvial, aéreo e maritimo no Brasil corroboram para novas de-
cisoes de planejamento. Sobre a dtica dos planejadores publicos, um aspecto
interessante refere-se as interagdes e os efeitos de encadeamentos das exporta-
¢Oes sobre o sistema produtivo com os modais de transporte. A analise dessas
repercussoes potencializa um mapeamento dos elos entre a estrutura produ-
tiva com os modais de transporte, indicando nao somente as pressoes setoriais
de demanda sobre os modais, como também a forma que tais pressdes ocor-
rem quando o Brasil exporta para diferentes parceiros comerciais: Mercosul,
Aladi (menos Mercosul)!, China, Nafta e Uniao Européia. Esses destinos re-
presentam aproximadamente 75% do total das exportagdes monetarias (US$)
em 2005.

Neste contexto, o trabalho objetiva mapear as intera¢des e os encadea-
mentos da estrutura produtiva com os modais de transporte para diferentes
destinos das exportacdes brasileiras através da utilizacdo de uma matriz hi-
brida de insumo-produto para o ano de 2005. Para tanto, serd empregada as
técnicas metodologicas: coeficientes de requerimentos, indice de Rasmussen-
Hirschman, estatisticas de variabilidade e campo de influéncia.

Além dessa se¢ao introdutéria, esse trabalho se organiza em mais quatro
secOes. A segunda apresenta a metodologia. A terceira se¢ao aborda a base
de dados utilizada para aplicagdo do modelo e, na quarta, sao discutidos os
resultados alcancados. Por fim, sdo tecidas as conclusoes, salientando as con-
tribuicoes e os principais resultados do trabalho.

Ipor questao de conveniéncia, no decorrer do trabalho entenda-se Aladi como Aladi (menos
Mercosul).
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2 Metodologia

2.1 Modelo de insumo-produto

A analise das interagdes intersetoriais é realizada a partir dos principios do
modelo de insumo-produto (IP) de Wassily Leontief (Miller & Blair 2009).
Contudo, na matriz deste modelo sdo introduzidos valores fisicos e endogenei-
zados os vetores das exportacdes desagregadas, resultando no modelo hibrido
fechado? de insumo-produto.

Os primeiros trabalhos que aplicaram essa metodologia estavam ligados
as questoes energéticas (Gowdy & Miller (1987); Machado (2002); Miller &
Blair (2009)). Segundo Bullard & Herendeen (1975) e Casler & Blair (1997)
, 0 modelo de insumo produto em unidades hibridas é a formula¢do mais
consistente para a aplicacao de modelos de insumo-produto de natureza fisico-
econdmica, em particular, o uso de energia.

De acordo com Hawdon & Pearson (1995) e Zhang & Folmer (1998) , algu-
mas vantagens podem ser destacadas no modelo: permite a incorporacgao de
fluxos fisicos e monetarios e possibilita implementar analises de impacto. To-
davia, como no modelo tradicional, este modelo exibe as mesmas limitacoes:
coeficiente tecnoldgico constante, retornos constantes de escala, demanda fi-
nal definida exogenamente e pregos rigidos.

Embora esse modelo tenha sido utilizado para questdes energéticas, nada
impede a sua extensdo para outras areas (e.g. transporte). Para a aplicacao de
um modelo hibrido, primeiro, se incorpora como setores, sob a forma de vetor-
linha, a movimentagao de carga (toneladas transportadas para a exportacao)
dos modais de transporte (maritimo, fluvial, aéreo, ferroviario e rodoviario)
na matriz de consumo intermediario. E, em seguida, para respeitar a necessa-
ria simetria dessa matriz, sdo endogeneizadas as exportagdes setoriais (desa-
gregadas por modais de transporte) da demanda final (vetor-coluna).A partir
desta nova estrutura, o calculo dos requerimentos se baseia em Perobelli et al.
(2006).

Essas mudangas, que envolvem a inclusao de vetores-linhas e a endogeni-
zagao das exportagdes setoriais de cada modal de transporte no modelo, se-
rao consideradas e aplicadas independentemente para cada destino das expor-
tagoes. Assim, haverd uma matriz de insumo-produto hibrida para o Aladi,
China, Mercosul, Nafta e Unido Européia.

A matriz do consumo intermedidrio serd estruturada por quatro submatri-

zes:
. | z | Ec
z ‘[ Ex | E ] (1)

em que Z: consumo intermediario em valores monetarios [2(n + 5)], Ec: ex-
portacdes monetarias por modais de transporte endogeneizadas (n x 5), Eg:
toneladas transportadas por modal de transporte para a exportacao (5xn) e
E = Osxs.

Nesse momento vale a pena analisar o sentido da endogeneizagao do vetor
de exportacdes (Eg e Ec) na matriz de consumo intermediario. No caso do
vetor Eg, o sentido econdmico pode ser explicado da seguinte forma: a ana-
lise da matriz de insumo-produto pela coluna mostra os insumos necessarios

20 modelo de insumo-produto toma o conceito de modelos fechados (Miller & Blair 2009) e
o adapta para o fechamento do modelo com relagao ao setor externo [ver este tipo de fechamento
em Haddad et al. (2005)].
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(e.g. insumos intermediarios, mao-de-obra, capital, outros custos) para a pro-
ducao de um determinado setor. Como se utiliza um modelo hibrido, o vetor
ER 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 intermediario na forma fisica (toneladas transportadas por modal de
transporte).

No caso do vetor E¢ (exportacoes em valores monetarios) o sentido econo-
mico pode ser explicado como: ao analisar os fluxos de linhas nas matrizes de
insumo-produto verifica-se o destino das vendas, que pode ser para consumo
intermediario ou demanda final. Assim, o vetor Ec também esta represen-
tando o destino da vendas.

Na expressao (1), a submatriz E aborda as toneladas transportadas entre os
modais de transporte que foram utilizados até os locais de embarque das ex-
portacdes. Assim, cada elemento dessa submatriz mede o volume da operagao
de transbordo (desembarque e embarque). No entanto, devido as restri¢des de
dados, as operagoes de transbordos nao sao consideradas e, os elementos dessa
matriz registram valores nulos.

Com essas modifica¢des tem-se a notagao matricial do valor bruto da pro-
ducio:

X' =255+ ¥ (2)

2.2 Coeficientes de requerimento: modelo hibrido de insumo-produto

Diante da expressao (2), definindo X = diag(X*), é possivel construir a matriz
hibrida de coeficientes de requerimento direto da seguinte forma:

o _ A | AE
A=zX, A =[ AEg AEC ] (3

Seguindo os passos tradicionais do modelo de insumo-produto (IP), tem-se:
X =(I'- A7y, (4)

na qual B* = (I* — A*)~! representa a matriz inversa de Leontief e [* a matriz
de identidade.

Os elementos da matriz B* se traduzem em requerimentos totais. E, dedu-
zindo os efeitos iniciais, temos os coeficientes de requerimento liquido total:

R*:[ R_| REc ] (5)

R =B - 2(n+5)’ REr | RE
A partir das matrizes A* e R*é possivel calcular os coeficientes de requeri-

mentos indiretos no modelo hibrido, ou seja:
N* D * A% N* Q QEC
Q*=R"-A%, Q= . 6)
OF | OF (
Assim, as matrizes A*, R* e Q* provém informagdes numéricas sobre a estru-
tura de interdependéncia direta, total e indireta, existente entre as atividades

produtivas. Ademais, essas interdependéncias sao analisadas sob a 6tica das
vendas nas submatrizes AEg, REg e QEg.
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Os elementos da submatriz QEy indicam quais setores que exercem alto
peso sobre a demanda dos modais de transporte. Esses elementos mostram
um adicional em toneladas transportadas por um modal quando ha uma vari-
agdao em uma unidade monetéria® dos demais componentes da demanda final.

Contudo, nessa analise nao se distingue se este adicional de toneladas foi
gerado por efeito direto ou efeito indireto. Para tanto, calcula-se a participa-
¢ao dos coeficientes de requerimentos diretos (AER) e de indiretos (REg) nos
coeficientes totais (QEg). A analise entre os elementos das submatrizes AEg e
REy identifica as atividades setoriais que revelam maior poder de multiplica-
¢ao sobre a demanda dos modais de transporte. Para que um setor econémico
registre um maior poder de multiplicagdo, os coeficientes indiretos (REg) de-
vem ser predominantes nos coeficientes totais.

2.3 Os indices de Rasmussen-Hirschman (R-H)

Embora os coeficientes de requerimentos (intensidade de uso) diretos, indi-
retos e totais indiquem as interdependéncias entre os setores e os modais de
transporte, nao revelam os efeitos de encadeamentos presentes nessas inte-
ragdes. Como meio de suprir esta lacuna, primeiramente, sao calculados os
indices de Rasmussen-Hirschman (R-H) em cada uma das cinco matrizes hi-
bridas.

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) (Guilhoto et al. 1994, Toyoshima & Ferreira 2002). A
combinacdo desses indices de ligacdo para tras e para frente pode resultar na
classificagao 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 tras, de modo que o aumento do investimento nesse
setor tem efeitos multiplicadores sobre a renda maiores que a média das ativi-
dades produtivas.

Numa analogia, os indices R-H dos modais de transporte se traduzem, por
um lado, na dependéncia das exportagdes setoriais por um modal de trans-
porte (encadeamento para tras), e por outro, a dependéncia de oferta do mo-
dal em relacao a exportacao das atividades econdmicas para exportar (encade-
amento para frente).

Para o calculo dos indices de ligagdo para tras (poder de dispersao) e para
frente (sensibilidade de dispersao) utilizam-se os coeficientes (E;’j) da matriz

Inversa de Leontief [B* = (I* = A*)~']. Com isso, tem-se:
Uy=n'B,B)" e U=n'ByB)" Vij=12..,n (7)

onde B* =n~? Y Z?:l b representa a média de todos os coeficientes da ma-
triz Inversa de Leontief B*, B,; = }.I_, b;*j refere-se ao total dos coeficientes
pela ética de compra, e B;, = Z}Ll 1_7;-‘]. corresponde ao total dos coeficientes
pela 6tica de venda.

Oindice de ligacao para tras (U;) determina o quanto um setor compra dos
demais. Se U; > 1, isto significa que, quando ha uma variacao na demanda

3 A unidade monetaria utilizada na matriz de Insumo-Produto é R$ milhdes.
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final do setor j, o mesmo gera uma compra de insumos acima da média na
economia, revelando fortes encadeamentos para tras (letra “B”).

O indice de liga¢ao 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¢ao na demanda final de todas as atividades economicas,
a producao do setor i aumenta acima da média na economia (letra “F”). Tal
fato aponta que o setor i tem uma dependéncia acima da média da producdo
de outros setores.

Pela analise restrita de McGilvray (1977) , se um determinado setor apre-
sentar as letras “B” e “F”, i.e., se os valores de U; e U; de um setor forem supe-
riores a uma unidade, isto significa que o mesmo é 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 dos mesmos nao indi-
carem se os efeitos de encadeamento acima da média de uma determinada
atividade produtiva afetam um namero alto de setores. Em outras palavras,
embora uma atividade possa exibir U; > 1 e/ou U; > 1, isto nao implica que
o impacto dessa atividade, diante de uma variacao na demanda final, possa
atingir um namero alto de setores. Dessa forma, para suprir esta deficiéncia,
utilizam-se as medidas de estatisticas de variabilidade, como segue:

e G )
e\l e )

Os valores de V,j associam-se ao indice de poder de dispersao (U;). Quanto
menor for esta medida de estatistica, maior sera o nimero de setores atingidos
pela variacdo na demanda final do setor j. Assim, se o setor apresentar a letra
“B” (Uj > 1) e um V,; baixo, isto significa que a atividade tem grande poder
de dispersado e atinge muitos setores na economia (Haddad 1999, Toyoshima
& Ferreira 2002).

Na medida de estatistica V;,, adjunta ao indice de sensibilidade a dispersao
(U;), quanto menor for o valor, maior serd o numero de atividades atendidas
pelas vendas do setor i. Nesses termos, se um setor exibe a letra “F” (U;>1)
e um Vj, baixo, o mesmo apresenta grande sensibilidade a dispersao e atinge
um grande nimero de atividades produtivas.

Conforme Toyoshima & 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 os efeitos de encade-
amento de um setor afetam um numero relativamente alto de atividades no
sistema produtivo. Contudo, ndo permitem visualizar quais sdo os principais
elos que podem provocar maior impacto dentro da economia. Como forma
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de superar esse problema, utiliza-se o enfoque do campo de influéncia desen-
volvido por Sonis & Hewings (1994) apud Guilhoto et al. (1994). Segundo
Silva et al. (2007) e Rodrigues et al. (2007), o conceito de campo de influéncia
mostra como se distribuem as mudancgas dos coeficientes tecnolégicos como
um todo na economia, averiguando quais relagdes entre os setores sdo mais
importantes dentro do processo produtivo.

Para o calculo do campo de influéncia de cada coeficiente tecnolégico, é ne-
cessario criar uma matriz de variagoes incrementais do coeficiente (E). Assim,
define-se a matriz E = |¢;{| sob a seguinte condigao:

I3 i=i;;i=7
&y o S¢ 1'] n (9)
1+ 115] * N1
Definido €j, soma-se com o coeficiente tecnoldgico correspondente a fim
de calcular a nova matriz de Inversa de Leontief, ou seja,

B(e)=[I"—(A*+E)"L. (10)

Para pequena variagdao em um unico coeficiente tecnolégico, o campo de in-
fluéncia pode ser aproximado por

F(e;)= ¢ [Blen) - B7], (11)

na qual F (sij) é a matriz (n+ 5 xn+5) do campo de influéncia do coeficiente

tecnologico d§j4 e B = (I = A/)~! ¢ a matriz de Leontief calculada a partir da
matriz hibrida (IP).
Com cada matriz F(eij ), tém-se as influéncias totais associadas aos coefici-

entes tecnoldgicos:

n n

2

5ij=ZZsz(€ij) (12)
k=1 i=1

Os maiores valores de S;; sdo os coeficientes que revelam maiores Campo de

Influéncia. Neste trabalho, atribui-se para &;j um valor de 0,001, conforme
Silva et al. (2007).

3 Base de dados

A matriz de insumo-produto utilizada, como primeira base de dados, corres-
ponde os dados mais recentes das contas nacionais disponivel no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ela é composta por 110 produtos
e 55 setores econdmicos para Brasil do ano de 2005. Com essa matriz duas
mudancas foram feitas. Primeiramente, em vista dos objetivos desse trabalho,
a matriz foi convertida para uma estrutura 55 por 55 setores. Segundo, os 16
setores non-tradeables® observados na matriz foram desconsiderados porque

4 importante destacar que havera (n x n) matrizes F(eij) por que hd (n x n) coeficientes
tecnologicos ( ajj ).

SEletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana; Constru¢do; Comércio; Transporte, ar-
mazenagem e correio; Servigos de informagao; Intermediacao financeira e seguros; Servigos imo-
biliarios e aluguel; Servigos de manutengao e reparagao; Servigos de alojamento e alimentagao;
Servigos prestados as empresas; Educa¢ao mercantil; Satde mercantil; Outros servigos; Educagdo
publica; Satde publica; e Administragdo publica e seguridade social
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nao demandam os modais de transporte de carga para as suas exportacoes.
Portanto, excetuando esses 16 setores e incluindo os 5 modais de transporte,
a matriz foi estruturada em 44 setores por 44 setores®.

Na metodologia foi discutido o processo de endogenizacao das exportagoes
monetarias e a inclusao das toneladas transportadas para as exportagoes de
cada modal, formando assim o modelo fechado hibrido de insumo-produto.
Dessa maneira, para atender esses procedimentos metodolodgicos, utilizou-se,
como segunda base de dados, os registros monetarios e fisicos (toneladas) dos
cinco destinos das exportagoes desagregados em vias de transporte do sistema
AliceWeb do Ministério do Desenvolvimento da Indastria e Comércio (MDIC)
para o ano de 2005.

Os dados das exportagdes, por modais de transporte, tanto em termos mo-
netarios como fisicos, computam a modalidade utilizada para o transporte da
mercadoria a partir do local de embarque (porto, aeroporto, terminal ferrovia-
rio dentre outros) para o exterior. Entretanto, ndo captam por qual modal as
mercadorias foram transportadas até esses locais de embarque. Haynes et al.
(2005) diferenciam estes modais entre trans-border transport e domestic trans-
portation.

Diante da auséncia do transporte doméstico (domestic transportation) nos
dados das exportacoes do MDIC, Betarelli-Junior (2007) descreveu um pro-
cedimento para estima-los. O autor apresenta trés passos basicos: (i) averi-
guar os locais de embarque das exportacdes embarcadas por diferentes vias
de transporte (trans-border transport), (ii) identificar os acessos logisticos des-
ses locais, e (iii) pesquisar como as mercadorias foram transportados até os
locais de embarque (domestic transportation). Tais passos foram adotados para
cada um dos 5 destinos das exportac¢des. Entretanto, ao invés de realizar todos
esses passos ao nivel dos 97 capitulos de Nomenclatura Comum do Mercosul
(NCM), conforme Betarelli-Junior (2007), realiza-se a desagregacao para 7380
mercadorias NCMs.

Apbs a estimativa das toneladas transportadas até os locais de embarque
para a exportacao por modal (domestic transportation), tais toneladas foram
agrupadas com aquelas transportadas pelos modais apés o embarque das ex-
portagdes (trans-border transport), obtendo-se o total de toneladas transporta-
das de cada mercadoria NCM por modal para cada um dos 5 destinos das
exportagdes brasileiras.

Numa etapa seguinte, realizou-se a compatibiliza¢do entre as mercadorias
NCMs e os 39 setores econdmicos da matriz de insumo-produto. Esse ajusta-
mento se baseou na correspondéncia atualizada em 2009 entre as mercadorias
NCM e a Classificagao Nacional de Atividade Econdmica (CNAE 2.0) do IBGE
(MDIC 2011). Dessa maneira, foi possivel obter as toneladas transportadas
por modal de cada setor econémico em diferentes destinos das exportagdes
(Apéndice Apéndice A).

O Apéndice Apéndice A apresenta o total de peso transportado e estimado
para a exportacdo pelos modais de transporte por atividade produtiva em dife-
rentes destinos. Os dados sdo exatamente os valores fisicos da matriz hibrida
de insumo-produto. Ademais, segundo Betarelli-Junior (2007) , esses valores
fisicos detém algumas limitac¢oes, como: auséncia da distancia percorrida pe-

6 A ampliagdo do namero de setores em dados mais recentes para a economia brasileira repre-
senta um dos avancos frente ao trabalho de Betarelli-Junior (2007) .
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los modais [toneladas-quilometros Gteis (TKU)], desconsidera o sistema de ca-
botagem, e ndo capta plenamente a intermodalidade e/ou multimodalidade.

4 Resultados e discussoes

Nesta secao serao apresentados os principais resultados e discussoes, respecti-
vamente, dos coeficientes de requerimentos (totais, diretos e indiretos), dos in-
dices de Rasmussen-Hirschman, das Estatisticas de Variabilidade e do Campo
de Influéncia.

4.1 Coeficientes de requerimentos

A analise dos requerimentos totais possibilita averiguar quais sdo os setores
que mais exercem peso sobre a demanda dos modais de transporte. O critério
de selecdo desses coeficientes sdo aqueles que apresentam valores acima da
média. Além disso, quando decompostos esses requerimentos, se os efeitos
indiretos forem predominantes frente aos diretos, as atividades produtivas
revelam alto poder de multiplicagao sobre a demanda desses modais. As ati-
vidades com significativo requerimento total e alto poder de multiplicagao
tendem a exercer as mais fortes pressoes sobre os modais de transporte.

ATabelal apresenta os coeficientes de requerimento total de cada destino
das exportacoes e indicam quais sao as atividades produtivas que exercem alto
peso (acima da média) sobre a demanda aeroportuaria. Quando o Brasil ex-
porta para o Mercosul, o setor Cimento (24) exerce um peso significativo sobre
este modal. O seu coeficiente é de 0,0012, o que significa dizer que, quando
ha uma variacao de R$ 1 milhao de reais, ele tende a provocar uma pressao de
1,2 toneladas nesse modal. Em 2005, 99% das toneladas exportadas de cimen-
tos comuns por vias aéreas foram feitas pelo aeroporto internacional de Ponta
Pora (MS) (8.265 toneladas). Em certa medida o valor do requerimento total
¢ influenciado pelos dados do MDIC, contudo ele também fornece os efeitos
indiretos captados nas intera¢des do sistema produtivo brasileiro.

Observa-se também que as atividades Pegas e acessorios automotores (37)
e Artefatos de couro e calgados (10) também exercem peso significativo sobre
a demanda aérea quando exportam para o Nafta e a Unido Européia. Maqui-
nas e equipamentos (29), por sua vez, apresentam um requerimento total de
0,0003 nas exportagdes para o Nafta. Sao atividades que caracteristicamente
exibem alto valor adicionado na fabricacao de seus produtos e, portanto, baixa
relacdo entre peso e valor monetario. Por outro lado, os setores Minério de
ferro (4) e Agricultura, silvicultura e exploragao florestal (1) tendem a exercer
peso significativo na demanda deste modal quando sdo vendem para a Unido
Européia.

Decompondo os requerimentos totais dessas atividades produtivas, que
sdo representativas no peso da demanda do transporte aéreo, nota-se que os
efeitos diretos apresentam participagdes acima de 70% para a grande maioria,
indicando um baixo poder de multiplicagao’ sobre a demanda desse modal
(Tabela 1). Tal fato retrata a predominéncia dos efeitos de primeira ordem
diante de mudanca da demanda final.

A excecao repousa no setor de Minério de Ferro (4), cujo efeito indireto
¢é proeminente na composi¢ao do requerimento total aéreo (participacao de

7Poderes de multiplicacgao: infimo, baixo, moderado, alto e muito alto (Betarelli-Junior 2007).
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100%). Assim, esse setor tende a exercer as mais fortes pressoes sobre a de-
manda do modal aéreo. Vale ainda enfatizar que esse tipo de resultado estaria
oculto se fosse analisado somente os dados do Apéndice Apéndice A, poten-
cializando falhas por nao captar os efeitos indiretos das interdependéncias
setoriais com os modais de transporte.

Conforme a Tabela 2, o setor Outros da industria extrativa (5) quando ex-
porta para o Nafta e para a Unido Européia, exerce um maior peso nas nave-
gacoes fluviais, porque atinge um requerimento total de 0,73 e 0,13, respecti-
vamente. Para cada R$ 1 milhao nas exporta¢des desse setor para os referidos
destinos, tende a gerar direta e indiretamente 738 toneladas e 136 toneladas
de movimentacdo no transporte fluvial. Em 2005, o porto de Santarém (PA),
que tem acesso ao rio Tapajos e a rodovia BR-163, exportou em torno de 4800
mil toneladas de minério de aluminio (bauxita ndo calcinada) pelas vias flu-
viais, o que justifica um requerimento total bem acima dos demais setores e
destinos.

Para esses mesmos destinos das exportagoes brasileiras, nota-se que os se-
tores Outros minerais nao-metalicos (25) e Produtos da madeira (11) exibem
um requerimento total expressivo no modal fluvial. Dentre as explicacoes
para o setor Produtos da madeira (11) sobre as navegag¢oes fluviais deve-se
ressaltar a grande movimentac¢do de carga de madeira nos rios Tapajés, Ama-
zonas e Taquari-Lagoa dos Patos. Essas movimentag¢oes sao, principalmente,
oriundas das operagdes dos portos: Santarém, Manaus e Rio Grande.

Analisando exclusivamente as exporta¢des com destino ao Nafta, verifica-
se que setores como a Metalurgia dos nao-ferrosos (27), Cimento (24) e Pro-
dutos quimicos (16) revelam um requerimento total médio de 0,037 do modal
fluvial. Por outro lado, o setor de Minério de ferro (4) exibe requerimentos
totais significativos no modal fluvial em 3 destinos de exporta¢des: Unido Eu-
ropéia (0,089), Mercosul (0,091) e China (0,302).

Na decomposi¢ao percentual dos requerimentos totais mais significativos
do modal fluvial, observa-se que o setor Outros da industria extrativa (5) apre-
senta um moderado ou baixo poder de multiplicagdo sobre a demanda fluvial
quando exporta para o Nafta (efeito direto de 56,7%) e para a Unido Européia
(efeito direto de 88,5%).

Com excecao das exportacoes para o Mercosul, observa-se que o setor Mi-
nério de ferro (4), além do significativo requerimento total, provoca grandes
efeitos indiretos sobre a demanda do modal fluvial a medida que exporta para
a China e Unido Européia (participacdo acima de 77%). Nesse sentido, a ati-
vidade Minério de ferro tende a provocar as mais fortes pressoes sobre a de-
manda fluvial quando exporta para esses dois destinos. Para os setores Produ-
tos quimicos (16), Outros mineiras ndao-metalicos (25) e Metalurgia de metais
nao-ferrosos (27), tal observacao se equivale as vendas para o Nafta.

Mesmo com um significativo requerimento total quando exporta para o
Nafta e para a Unido Européia, a atividade Produtos de madeira (11) apresenta
um baixo poder de multiplica¢do sobre a navegacao fluvial (40,3% e 62,5% de
efeito direto, respectivamente). Entretanto, quando tal atividade exporta para
0 Mercosul, o seu poder de multiplicacdao na demanda desse modal é alto (99%
de efeito indireto).

A analise dos requerimentos do modal rodoviario, conforme a Tabela 3
evidencia o setor Minério de Ferro (4) como sendo o mais representativo nas
exportagdes para a China, Nafta e Unido Européia (0,33, 0,18 e 0,48, respecti-
vamente). Tais requerimentos indicam que um adicional de R$ 1 milhao nas
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exportagdes para esses destinos tende a gerar um acréscimo de mais de 180
toneladas pelas rodovias brasileiras.

Nas exporta¢des com destino ao Nafta e a Unido Européia, constata-se que
as atividades Outros minerais ndo-metélicos (25), Fabricacao de aco e deriva-
dos (26) e Produto de madeira (11) apresentam um requerimento total médio
de 0,10. Por outro lado, o setor Defensivos Agricolas (19) registra um requeri-
mento total de 0,08 nas vendas para o Mercosul. Para esse destino, verifica-se
uma concentragao de produtos como superfosfato e adubos e fertilizantes, am-
bos embarcados, sobretudo, pelo porto de Santos e o porto rodo-ferroviario de
Foz do Iguagu (acima de 80%) (MDIC 2011).

Além desses setores, avaliando isoladamente cada um dos destinos das
exportagdes, tém-se outras atividades com peso significativo na demanda do
modal rodoviario. Para as exportagdes com destino ao Nafta também se cons-
tata setores como Cimento (24) e Metalurgia de metais nao-ferrosos (27) e
Outros da Industria Extrativa (5). Nas exporta¢des para a Unido Européia,
observam-se as atividades Agricultura, silvicultura, florestal (1), Alimentos e
Bebidas (6), Produtos do fumo (7) e Alcool (15). Portanto, existe um conjunto
maior de atividades que tendem a exercer fortes pesos na demanda do modal
rodoviario.

Entretanto, a medida que se analisa as distribui¢des entre os efeitos diretos
e indiretos desses requerimentos totais mais proeminentes, averigua-se que a
maioria apresenta um baixo ou moderado poder de multiplicagao sobre a de-
manda rodoviaria (Tabela 3). Por exemplo, as atividades Produtos de madeira
(11) e Outros minerais nao-metalicos (25), mesmo com um requerimento total
expressivo, geram um baixo ou moderado poder de multiplicagdo na demanda
rodoviaria a medida que vende para o Nafta e para a Uniao Européia (efeito
direto acima de 60%).

Apenas quando a atividade Minério de ferro (4) exporta para a China e
a Uniao Européia que tende a provocar um alto poder de multiplicacdo na
demanda rodoviaria, visto que a participa¢ao dos efeitos indiretos sdo superi-
ores a 70%. Da mesma maneira, também se verifica que o setor Fabricacao de
aco e derivados (26) apresenta efeito indireto acima de 80%. Assim, esses dois
setores, considerando os referidos destinos, tendem a provocar as mais fortes
pressoes sobre a demanda rodoviaria.

Nos requerimentos totais do modal ferroviario constata-se a predominan-
cia de setores tradicionais no uso do préprio modal para a realizagdo das suas
exportagdes, como os setores que produzem minério de ferro, aco ou aqueles
que produzem cereais e sementes, graos e frutos oleaginosos para exportacao
no Brasil. De acordo com a Tabela 4 , quando o setor Minério de Ferro (4)
exporta para todos os destinos, porém principalmente para a China e Unido
Européia, seus requerimentos totais registram valores acima 5,3. O reque-
rimento total maximo desse setor estd associado com as vendas para a China,
cujo valor de 9,78 indica que, para cada R$ 1 milhao adicional nas exportagdes
para esse destino, causa uma ampliacao de 9788 toneladas de movimentacao
nas ferrovias brasileiras. Em 2005, os portos de Sao Luis, de Vitéria e de Sepe-
tiba foram os principais locais de embarque dessas exportacdes e dao acesso
para as companhias EFC, EFVM, FCA e MRS.

Com valores inferiores de requerimentos, se verifica que as atividades Ou-
tros da industria extrativa (5) e Fabricacdo de aco e derivados (26) exibem
pesos significativos no modal ferroviario, principalmente, quando exportam
para a China, Nafta e Unido Européia. Os setores Agricultura, silvicultura,
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florestal (1) e Outros minerais nao-metalicos (25) pressionam a demanda fer-
roviaria a medida que exportam para a China e Unido Européia. Em 2005,
observou-se que o setor Agricultura, silvicultura, florestal (1) exportou essen-
cialmente sementes oleaginosos e graos pelos portos de Santos e Paranagua
(PR) (acima de 70% do total) com acesso as companhias MRS, FERROBAN,
FERRONORTE e ALL.

Para as exportagdes destinadas a China, existem mais cinco setores que
registram requerimentos significativos: Produtos do fumo (7), Produtos de
metal (28), Maquinas e equipamentos (29), Eletrodomésticos (30) e Pecas e
acessorios automotores (37).

Grande parcela do requerimento total do Minério de ferro (4) para as ex-
portagdes com destino a China se deve aos efeitos indiretos, cerca de 75%. Ja
para os demais destinos constata-se certa predominancia dos efeitos diretos.
Assim, as interagoes entre esse setor com os demais do sistema produtivo pro-
vocam acréscimos na demanda ferroviaria quando exporta para a China, cujas
interacoes sao refletidas nos efeitos indiretos. Vale destacar que tal resultado
estaria oculto numa analise direta do Apéndice Apéndice A.

De forma similar, constata-se que as atividades Agricultura, silvicultura,
florestal (1), Produtos do fumo (7), Produtos de metal (28), Maquinas e equi-
pamentos (29), Eletrodomésticos (30) e Pecas e acessOrios automotores (37)
apresentam participagdes de efeito indireto acima dos 82% para as exporta-
¢Oes para a China. Os setores Outros minerais ndao-metélicos (25), Fabricacdo
de aco e derivados (26) também revelam alto poder de multiplica¢ao sobre
a demanda ferroviaria nas exportagdes para a China e Unido Européia. Por-
tanto, todos esses setores e o setor Minério de Ferro (1) sdo aqueles que ten-
dem a exercer as mais fortes pressdes no modal ferroviario, em virtude da
combinacdo: requerimento total significativo e alto poder de multiplicacao de
demanda.

Como a demanda esta sendo avaliada pelas toneladas transportadas para
as exportagdes, notoriamente os setores que mais demandam o modal ferro-
viario também serdo aqueles que mais demandardao o modal maritimo. A Ta-
bela 5 revela essas similaridades e os requerimentos do modal maritimo. De
acordo com a Tabela 5, o setor Minério de Ferro (4) é o setor que mais pesa so-
bre a demanda maritima, com destaque para exporta¢des embarcadas a China
(10,15) e a Uniao Européia (5,820).

Em patamares menores nesses dois destinos, atividades como Agricultura,
silvicultura, florestal (1), Produtos do fumo (7) e Outros da industria extra-
tiva (5) se destacam. Esses trés setores juntos apresentam um requerimento
total médio de 0,198, cujo valor indica que, diante de uma variacdo positiva
de R$ 1 milhdo das exportacoes para a China ou a Unido Européia, provoca
um acréscimo de 198 toneladas via transporte maritimo. Em 2005, as exporta-
¢Oes de Minério de Ferro (4) foram majoritariamente embarcadas no porto de
Sepetiba (R]) (a China), do Rio de Janeiro (ao Nafta) e de Sao Luis (MA) (Uniao
Européia).

Por outro lado, estendendo a analise para as exportagdes destinadas ao
Nafta, averigua-se que Outros minerais nao-metalicos (25) e Fabrica¢ao de aco
e derivados (26) registram também pesos acima da média sobre a demanda
das navegacOes maritimas. Ademais, considerando somente os requerimentos
totais com destino a Unido Européia, tém-se mais dois setores representativos,
a saber: Alimentos e Bebidas (6) e Celulose e produtos de papel (12). Para as
exportag¢des com destino a China, as atividades Produto de metal (28), Maqui-
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nas e equipamentos (29), Eletrodomésticos (30) e Pecas e acessorios automoto-
res (37) também exercem fortes pesos na demanda maritima.

Em todas essas atividades, a concentracao de demanda sobre o modal ma-
ritimo se deve, por um lado, ao volume de carga transportada e por este modal
ser o Gnico capaz de transportar mercadorias, em larga escala, em longo curso
e a um custo menor além das fronteiras da América do Sul (Ferreira 1989,
Betarelli-Junior 2007).

Nas decomposi¢des em efeitos direto e indireto, de acordo com a Tabela 5,
observa-se que o setor Minério de Ferro (4), embora seja proeminente nos re-
querimentos totais em todos os destinos, exerce um alto poder de multiplica-
¢do sobre a demanda maritima quando suas mercadorias sao vendidas para
a China (efeito direto abaixo de 25%). Isso também vale para a Agricultura,
silvicultura, exploracao florestal (1), Outros da industria extrativa (5), Outros
minerais ndo-metalicos (25), Fabrica¢ao de aco e derivados (26), Produto de
metal (28), Maquinas e equipamentos (29), Eletrodomésticos (30) e Pecas e
acessOrios automotores (37).

Também se verifica que as atividades Produtos do fumo (7), Outros mi-
nerais ndo-metalicos (25) e Fabricacdo de aco e derivados (26) registram alto
poder de multiplicacdo de demanda quando exportam para a China e a Unido
Européia. Nestes destinos, tais setores tendem a produzir as mais fortes pres-
soes sobre o modal maritimo.

4.2 indices R-H, estatisticas de variabilidade e campo de Influéncia

A analise dos indices R-H permite identificar as influéncias dos encadeamen-
tos (para tras e para frente) que se destacam nas interdependéncias setori-
ais existentes e classificar a atividade como setor-chave no sistema produtivo.
Essa analise 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 6).

Os resultados da Tabela 6 devem ser compreendidos como as repercussoes
das exportagdes sobre as interagdes entre a estrutura produtiva brasileira e os
modais de transporte para cada destino. Nota-se que a atividade Minério de
Ferro (4) é um setor-chave para as exporta¢des com destino a China e o Mer-
cosul. Para os demais destinos, observa-se que ele provoca somente um efeito
de encadeamento para tras acima da média (U; > 1) na estrutura produtiva de
forma que atinge um grande nimero de setores (V,; € baixo - realce cinza). As
exportagdes para a China registram que a interdependéncia dessa atividade
com os demais setores € bem distribuida (V;, e V,; abaixo da média).

Verifica-se também que a atividade Fabricagdo de aco e derivados (26)
classifica-se como setor-chave para a maioria dos destinos das exportagdes.
Apenas para as vendas destinadas ao Mercosul que esse setor revela fortes
efeitos de encadeamento para frente (U; > 1). Nas exportacdes destinadas
para a China, Nafta e Unido Européia, averigua-se que esse setor apresenta
interacoes bem distribuidas com as demais atividades produtivas (V;. e V,;
abaixo da média — realce cinza).

Outras atividades sdo também classificadas como setor-chave, contudo para
certos destinos das exportagdes. Esse é o caso para Alimentos e bebidas (6) nos
destinos Aladi, Mercosul e Unido Européia; para Pecas e Acessérios automo-
tores (37) nos destinos Aladi, Mercosul e Nafta; para Refino de Petréleo (14)
e Fabricacao de resinas e outros (17) nos destinos Aladi e Mercosul; para Ou-
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tros da industria extrativa (5) no destino Nafta; e Defensivos Agricolas (19) no
destino Mercosul.

A despeito dos modais de transporte, os resultados da Tabela 6 revelam
que o modal maritimo (43) é classificado como modal-chave (MC) para as ex-
portagdes brasileiras destinadas a China, ao Nafta e a Unido Européia, pois os
indices U; e U; sao superiores a uma unidade. Entretanto, somente a interde-
pendéncia desse modal nas vendas embarcadas para o Nafta é bem distribuida
(Viee Vi baixo).

Por outro lado, o modal rodoviario (44) e o aéreo (40) exibem um significa-
tivo poder de dispersdo (U; > 1) em quase todos os destinos das exportacdes,
exceto no caso da China. Todavia, somente o modal rodoviario (44) apresenta
uma interdependéncia bem distribuida com o sistema produtivo quando se
leva em conta as vendas para ao Mercosul, Nafta e Unido Européia. Em espe-
cial para as exportagdes ao Nafta, nota-se que esse modal é classificado como
modal-chave. Tal observa¢ao também se estende para o modal fluvial.

O modal ferroviario, embora nao esteja classificado como modal-chave nas
exportag¢oes dos referidos destinos, revela importantes efeitos de encadeamen-
tos para tras ou para frente. Nos destinos fronteiri¢os ao Brasil, o modal fer-
roviario apresenta um significativo efeito de encadeamento para tras (U; > 1)
e atinge um grande nimero de setores. Para o Mercosul as interdependéncias
ferroviarias sao bem distribuidas no sistema produtivo (ambos V;, e V,; baixo)
e, para as exportacdes destinadas a China e a Unido Européia, os efeitos de
encadeamentos para frente estdo acima da média, apontando que a oferta fer-
roviaria exibe uma grande dependéncia das exportagdes para esses destinos.

Como os resultados da Tabela 6 ndo indicam quais sdo os elos mais im-
portantes na economia, utiliza-se a abordagem do campo de influéncia. A
Figura 1 ilustra os 100 coeficientes tecnolégicos com maior campo de influén-
cia das respectivas atividades setoriais. Pela 6tica das compras, observa-se um
numero maior de setores que exercem influéncias sobre a demanda rodovia-
ria e hidroviaria quando exportam para o Mercosul. Essa melhor distribui¢ado
também se verifica para Minério de Ferro (4), Fabricacao de a¢o e derivados
(26), Produtos quimicos (16) e Pecas e acessoOrios automotores (37).

Nas exporta¢des para o Nafta, a compra da atividade Outros da industria
extrativa (5) exerce as maiores influéncias no sistema produtivo em todos os
modais de transporte. Dessas influéncias tém-se os maiores efeitos sobre a
demanda hidroviaria. Por outro lado, verifica-se que, pela otica de venda, o
setor Minério de Ferro (4) exerce maiores impactos nos demais setores e nos
modais rodoviario (44), ferroviario (41), fluvial (42) e maritimo (43), ambas
relacionadas as repercussoes das exportagdes para a Unido Européia e China.

Por fim, se constata, pela dtica das compras, as influéncias do setor Agricul-
tura, silvicultura, florestal (1) sobre um grande nimero de atividades econd-
micas e em todos os modais de transporte nas exportagoes ao Aladi. No que
tange aos modais, verifica-se impactos maiores no modal ferroviario e mari-
timo. Essa observacdo denota a importancia deste modal para o transporte de
cereais e sementes, graos e frutos oleaginosos para exportacao.

Nao diferente, verifica-se que o setor Minério de Ferro (S4) exerce forte
influéncia no modal ferroviario nos destinos Aladi, China, Nafta e Uniao Eu-
ropéia. Tal assertiva se deve a necessidade do modal ferroviario até os locais
de embarque ao exterior.
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Tabela 6: Resultados dos indices de encadeamento e dos graus de ligacoes
dos setores econdmicos.

Setores econdmicos Aladi China

Uj U; Classe V,fj Vie Uj U; Classe V,,j Vis

1 Agricultura, silv., flor. 0,83 2,20 F 6,22 1,69 0,77 2,90 F 9,98 0,75

2 Pecuaria e pesca 0,93 0,90 - 4,35 4,51 0,58 1,19 F 573 2,17

3 Petrdleo e gas natural 0,79 1,39 F 526 2,70 0,55 1,43 F 6,45 1,65

4 Minério de ferro 1,16 0,82 B 3,45 4,94 12,04 2,10 SC 1,09 14,80

5 Outros ind. extrativa 0,86 0,87 - 4,49 4,44 0,80 0,72 - 3,01 3,18

6 Alimentos e Bebidas 1,11 1,51 SC 4,28 3,01 0,73 1,20 F 4,32 2,34

7 Produtos do fumo 1,09 0,58 B 3,55 7,12 0,80 0,58 - 2,98 4,33

8 Téxteis 0,87 1,14 F 535 3,86 0,55 0,83 - 5,09 3,41

9 Art. do vest. e aces. 0,87 0,56 - 4,21 7,08 0,52 0,32 - 4,08 8,25
10 Art. couro e calgados 1,05 0,76 B 4,50 6,22 0,66 0,67 - 4,33 4,43
11 Produtos de madeira 0,99 0,88 - 4,72 5,33 0,70 0,69 - 3,97 4,18
12 Celul. e prod. papel 0,98 1,26 F 4,44 3,42 0,70 1,00 - 4,10 2,65
13 Jornais, rev., discos 0,78 0,64 - 4,76 5,96 0,48 0,40 - 4,56 6,51
14 Refino petr. e coque 1,07 1,75 SC 3,89 2,50 0,67 1,29 F 4,10 2,15
15 Alcool 0,98 0,70 - 3,72 5,46 0,66 0,42 - 3,21 5,75
16 Produtos quimicos 0,89 2,40 F 503 1,61 0,55 1,74 F 5,80 1,46
17 Fab. resina e outros 1,05 1,36 SC 3,65 2,91 0,63 0,82 - 3,60 3,17
18 Prod. farmacéuticos 0,70 0,67 - 518 5,56 0,42 0,37 - 5,00 6,79
19 Defensivos agricolas 0,98 0,86 - 4,02 4,65 0,59 0,58 - 3,93 4,57
20 Perf., higiene e limp. 0,96 0,66 - 3,95 5,77 0,58 0,37 - 3,82 6,83
21 Tintas... 0,90 0,66 - 4,05 5,60 0,55 0,38 - 3,86 6,57
22 Quimicos diversos 0,88 0,91 - 4,16 4,09 0,53 0,54 - 4,02 4,63
23 Art. borracha e plast. 1,00 1,36 F 3,80 2,82 0,60 0,79 - 3,66 3,23
24 Cimento 0,89 0,63 - 4,26 6,08 0,53 0,38 - 4,10 6,58
25 Outros min. ndo-met. 0,92 0,78 - 4,13 4,92 0,69 0,85 - 4,50 2,76
26 Fab. aco e derivados 1,01 225 SC 469 1,81 1,64 1,68 SC 224 1,81
27 Met. met. nao-ferrosos 0,82 0,95 - 4,59 4,00 0,59 0,64 - 3,81 3,82
28 Produtos de metal 0,92 1,50 F 4,20 2,57 0,74 0,98 - 3,19 2,42
29 Maquinas e equip. 0,97 1,30 F 3,86 2,86 0,79 0,80 - 2,95 2,85
30 Eletrodomésticos 1,04 0,61 B 3,60 6,19 0,81 0,33 - 2,75 7,05
31 Prod. escrit. e inform. 0,74 0,59 - 4,95 6,35 0,44 0,33 - 4,77 7,87
32 Mdq. e mat. elétr. 0,90 1,07 F 4,42 3,67 0,62 0,62 - 3,74 4,09
33 Mat. eletron. e com. 0,83 0,97 - 5,03 3,97 0,52 0,50 - 4,43 5,20
34 Prod. médico-hosp. 0,73 0,64 - 514 5,95 0,47 0,44 - 4,81 5,81
35 Aut., camion. e util. 1,07 0,79 B 3,59 4,92 0,75 0,36 - 2,98 6,76
36 Caminhoes e 6nibus 1,00 0,86 B 3,94 4,55 0,68 0,35 - 3,33 7,14
37 Pegas e aces. aut. 1,07 1,34 SC 4,46 3,41 0,82 0,82 - 3,42 3,37
38 Outros eq. transp. 0,96 0,74 - 4,70 6,10 0,68 0,43 - 3,88 6,62
39 Moéveis e ind. div. 0,91 0,64 - 4,05 5,76 0,59 0,39 - 3,63 6,26
40 Aeroportuario 1,39 0,55 B 2,68 7,34 0,90 0,32 - 2,44 7,98
41 Ferroviaro 1,53 0,72 B 2,47 5,44 0,32 5,64 F 68,45 0,32
42 Hidroviario 1,48 0,56 B 2,54 7,92 1,01 0,34 B 2,21 9,16
43 Maritimo 1,54 0,85 B 2,44 4,43 3,89 591 MC 5,79 1,51
44 Rodoviario 1,54 0,80 B 2,42 4,74 0,90 0,57 - 2,47 5,59

continua. ..
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Tabela 6: Resultados dos indices de encadeamento e dos graus de ligacoes
dos setores econdmicos. (continuagcao)

S. Mercosul Nafta Uniao Européia

““Uj U Clas. Vij Vi Uj U Clas. Vij Vi Uj U Clas. Vij Vi
1 081 1,82 F 541 2,00 0,73 1,65 F 529 1,96 087 2,62 6,20 0,96
2 090 0,85 - 4,34 4,62 0,82 0,74 - 4,16 4,73 0,72 0,86 - 4,00 3,30
3 067 1,33 F 597 2,76 0,70 1,25 F 5,05 2,57 0,61 1,13 F 4,85 2,35
4 1,75 1,23 SC 2,71 3,48 1,46 0,72 B 2,40 521 8389 097 B 1,0221,08
5 083 0,93 - 4,51 4,03 2,63 1,97 SC 2,69 3,26 1,01 0,74 B 2,69 3,60
6 1,07 1,34 SC 4,19 3,30 0,98 1,10 F 4,00 3,57 1,04 2,07 SC 5,19 1,48
7 1,056 0,56 B 3,54 7,19 0,97 0,50 - 3,39 7,06 0,97 0,52 - 2,75 5,46
8 085 1,15 F 531 371 0,75 0,99 - 526 3,81 0,62 0,80 - 5,05 3,90
9 0,85 0,55 - 4,19 7,03 0,75 0,49 - 4,13 7,05 0,61 0,39 - 4,10 7,39
10 1,02 0,73 B 4,48 6,31 0,92 0,70 - 4,35 5,74 0,79 0,67 - 4,08 4,94
11 0,95 0,86 - 4,76 531 1,42 0,88 B 2,88 4,64 1,06 0,88 B 3,10 3,65
12 096 1,34 F 4,43 3,11 0,93 1,11 F 3,98 3,29 0,93 1,22 F 3,47 2,40
13 0,76 0,63 - 4,74 5,88 0,68 0,55 - 4,63 6,00 0,57 0,45 - 4,43 6,09
14 1,01 1,78 SC 4,00 2,39 0,96 1,65 F 3,71 2,26 0,79 1,40 F 3,78 2,20
15 0,92 0,70 - 3,83 5,32 0,89 0,60 - 3,49 5,49 0,87 0,51 - 2,86 5,16
16 0,88 2,51 F 504 1,48 0,88 2,02 F 4,28 1,63 0,66 1,91 F 5,06 1,43
17 1,05 1,34 SC 3,52 2,87 0,93 1,08 F 3,46 3,17 0,74 0,91 - 3,49 3,12
18 0,68 0,63 - 5,14 5,70 0,61 0,51 - 5,04 6,24 0,50 0,44 - 4,94 6,20
19 1,15 1,21 SC 3,63 3,17 0,87 0,68 - 3,87 5,05 0,71 0,63 - 3,80 4,53
20 0,93 0,64 - 3,94 576 0,84 0,54 - 3,86 6,10 0,71 0,44 - 3,66 6,20
21 0,88 0,62 - 3,99 5,70 0,81 0,54 - 3,83 5,84 0,65 0,44 - 3,83 6,05
22 0,87 0,91 - 4,09 3,96 0,81 0,77 - 3,83 4,14 0,68 0,66 - 3,70 4,03
23 0,97 1,33 F 3,75 2,78 0,88 1,22 F 3,66 2,68 0,71 1,00 F 3,67 2,74
24 0,84 0,60 - 4,35 6,15 0,99 0,53 - 3,28 6,10 0,61 0,42 - 4,18 6,44
25 0,88 0,75 - 4,16 4,95 1,15 0,69 B 2,83 4,69 094 0,62 - 2,78 4,18
26 097 2,16 F 4,57 1,81 1,17 2,07 SC 3,37 1,72 1,44 1,69 SC 2,30 1,79
27 0,86 0,94 - 4,26 3,89 0,90 0,97 - 3,57 3,31 0,67 0,81 - 3,93 3,30
28 0,90 1,45 F 4,18 2,58 0,87 1,34 F 3,78 2,47 0,78 1,11 F 3,43 2,41
29 094 1,13 F 3,81 3,18 0,92 1,08 F 3,44 294 0,83 0,88 - 3,13 2,95
30 1,02 0,58 B 3,58 6,34 0,96 0,48 - 3,34 6,70 0,87 0,40 - 2,96 6,55
31 0,71 0,60 - 4,92 6,05 0,63 0,48 - 4,88 6,74 0,51 0,38 - 4,81 7,15
32 0,87 1,03 F 4,42 3,73 0,81 0,89 - 4,13 3,82 0,69 0,72 - 3,91 3,88
33 081 1,07 F 5,51 3,48 0,73 0,67 - 4,50 5,02 0,60 0,54 - 4,40 5,17
34 0,71 0,60 - 513 6,18 0,64 0,53 - 4,98 6,24 0,53 0,44 - 4,80 6,31
35 1,03 0,81 B 3,61 4,59 0,96 0,62 - 3,34 5,38 0,83 0,59 - 3,19 4,65
36 0,97 0,75 - 3,85 5,08 0,88 0,55 - 3,72 6,19 0,75 0,46 - 3,50 6,10
37 1,03 1,30 SC 4,47 3,41 1,01 1,15 SC 3,99 3,42 0,88 1,04 F 3,75 3,03
38 0,92 0,71 - 4,70 6,19 0,86 2,99 F 7,73 1,19 0,74 1,79 F 6,13 1,67
39 0,88 0,61 - 4,03 5,89 0,86 0,56 - 3,62 5,61 0,71 0,49 - 3,51 5,34
40 1,34 0,53 B 2,69 8,08 1,31 0,47 B 2,45 7,49 1,10 0,37 B 2,34 7,13
41 1,55 0,96 B 2,47 4,06 0,46 1,00 - 7,13 3,18 0,37 3,75 F 36,98 0,60
42 1,93 0,65 B 2,03 6,85 2,88 1,33 MC 1,97 543 1,39 0,58 B 1,94 4,95
43 1,52 0,90 B 2,46 4,04 1,46 1,54 MC 242 2,11 1,96 429 MC 7,57 0,88
44 1,49 090 B 2,40 3,99 1,33 1,79 MC 3,21 248 1,11 099 B 2,41 3,85

Fonte: Resultados da metodologia.



Economia Aplicada, v.15, n.2

250 Betarelli Jr, Bastos e Perobelli

‘(oIe[> BZUID) SaIOTRW ()] B TG IIUD 3S-UIBN)IS S9IUB)SAI SO ojuenbus ‘sazorewr (g so e1uasa1dar 0INdSa sTRUT BZUTD 30[edY
x
e130[0pOJoUI P SOPLINSILIJUO]

BSIEEIIELEESoinIi:

]
R
HH

N T pory

_eIoUnNpuI 9p odwred I0rew Wod SOdI30[0Ud)} SJUSOY0d 00T SO :1 eind1g



Interagdes e encadeamentos setoriais 251

5 Concluséao

O trabalho buscou identificar e analisar as repercussoes das exportagdes por
varios destinos sobre as interdependéncias e encadeamentos entre os setores
econdmicos com os modais rodoviario, ferroviario, fluvial, aéreo e maritimo
para a economia brasileira. Para tanto, primeiramente foi construida uma
matriz hibrida para 2005, incorporando como setores, os referidos modais
de transporte. Em seguida, com essa matriz, foram calculados os coeficien-
tes de requerimentos (diretos, indiretos e totais), os indices de Rasmussen-
Hirschman, as estatisticas de variabilidade e o campo de influéncia.

Os principais resultados apontam que a atividade Minério de ferro (4)
tende a exercer as mais fortes pressoes e influéncias sobre a demanda de to-
dos os modais a medida que exporta para a China. No caso do modal fluvial
e rodoviario isso se estende para as exporta¢des destinadas a Unido Européia.
Esse setor foi classificado como setor-chave frente as repercussdes das expor-
tagcOes embarcadas para a China e Mercosul e, nos demais destinos, revelou-se
um efeito de encadeamento para tras significativo.

De forma secundaria, observa-se que o setor Fabricacdo de aco e derivados
(26) impacta e exerce fortes pressoes na demanda rodoviaria (Unido Européia),
ferroviaria (China e Unido Européia) e maritima (China e Unido Européia). Ex-
ceto para as exportacdes destinadas ao Mercosul, tal atividade foi classificada
como setor-chave e apresenta intera¢des bem distribuidas com a demais ativi-
dades produtivas.

A despeito dos modais de transporte, o modal maritimo foi classificado
como modal-chave (MC) para as exportagdes destinadas a China, ao Nafta e
a Unido Européia. Para as exporta¢oes ao Nafta, observou-se que os modais
rodoviario e fluvial também foram qualificados como modal-chave. O modal
rodoviario mostrou uma interdependéncia bem distribuida com o sistema pro-
dutivo quando se leva em conta as exportac¢des destinadas ao Mercosul, Nafta
e Unido Européia. Isso parece ser reflexo da concentracao deste modal na ma-
triz de transporte brasileira. Por outro lado, o modal ferroviario apresentou
fortes encadeamentos para frente ou para tras que atingem um significativo
numero de setores no sistema produtivo. Esses resultados parecem eviden-
ciar que as exportagodes para o Aladi e Mercosul sao dependentes desse modal
(U; > 1), ao passo que a oferta desse modal é fortemente dependente das ex-
portagoes destinadas a China e a Unido Européia (U; > 1).

Portanto, dentre suas contribuig¢oes, esse trabalho fornece informagoes de
demanda dos modais de transporte e de encadeamentos setoriais existentes
na economia objetivando subsidiar as decisdes dos planejadores publicos na
elaboracgao de politicas setoriais de exportacdo. Ademais, também indica os
modais-chaves das exportagdes no Brasil.

Apéndice A



252 Betarelli Jr, Bastos e Perobelli Economia Aplicada, v.15, n.2

Tabela A.1: Peso estimado por cada modal em cada destino das exportagdes
(mil toneladas)

Setores/modais de transporte Aladi (menos mercosul)
M1 M2 M3 M4 M5

1 Agricultura, silv., florestal 0,1 37,5 228,6 82,7 241,7

2 Pecuaria e pesca 1,1 0,1 0,0 0,5 1,6

3 Petréleo e gas natural 0,0 78,3 4,2 2101,5 20191

4 Minério de ferro 0,0 2876,3 10,6 2909,6 22,7

5 Outros da industria extrativa 0,0 105,7 39,8 67,3 1,1

6 Alimentos e Bebidas 1,5 63,9 116,8 644,0 1029,8

7 Produtos do fumo 0,0 1,0 0,6 12,5 17,5

8 Téxteis 1,8 1,4 0,8 54,3 95,9

9 Artigos do vestuario e acessorios 1,0 0,1 0,0 3,4 8,0
10 Artefatos de couro e calgados 2,2 1,4 0,5 13,5 19,8
11 Produtos de madeira 0,0 1,2 6,3 108,5 182,1
12 Celulose e produtos de papel 1,2 196,2 12,6 251,8 369,2
13 Jornais, revistas, discos 0,2 0,0 0,0 0,8 1,4
14 Refino de petréleo e coque 0,0 3,0 4,3 27,5 75,3
15 Alcool 0,0 14,0 0,2 134,0 121,9
16 Produtos quimicos 0,5 19,9 2,3 183,3  250,7
17 Fabricagao de resina e outros 0,8 39,1 18,9 142,0 356,5
18 Produtos farmacéuticos 2,5 0,6 0,0 5,6 14,6
19 Defensivos agricolas 0,0 33,9 1,1 31,9 34,2
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0,8 3,1 3,0 46,7 103,4
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,2 3,6 0,2 8,8 38,6
22 Quimicos diversos 1,4 6,5 1,4 45,3 66,5
23 Artigos de borracha e plastico 1,9 5,4 8,9 102,3 186,3
24 Cimento 0,0 19,8 6,2 0,2 289,1
25 Qutros minerais nao-metalicos 1,2 45,6 1,6 475,6 560,1
26 Fabricacao de aco e derivados 0,3 1321,2 0,9 2093,4 1008,7
27 Metalurgia de metais nao-ferrosos 0,2 10,5 10,6 64,4 65,1
28 Produtos de metal 1,2 20,9 1,2 59,2 119,2
29 Maquinas e equipamentos 5,3 11,1 0,9 196,4 316,9
30 Eletrodomésticos 0,2 5,7 0,1 26,5 45,4
31 Prod. de escritério e informatica 1,8 0,1 0,0 1,2 2,9
32 Maquinas e materiais elétricos 1,8 5,7 0,4 43,4 74,9
33 Mat. eletronico e comunicag¢oes 5,7 2,7 0,2 20,8 33,5
34 Produtos médico-hospitalar 0,1 0,0 0,0 0,3 0,5
35 Autom., camionetas e utilitarios 0,1 3,1 1,1 291,3 296,6
36 Caminhoes e Onibus 0,0 1,6 0,6 72,2 233,5
37 Pecas e acessOrios automotores 2,2 4,0 0,7 164,2 221,5
38 Outros equip. de transporte 0,1 1,5 0,2 19,9 24,9
39 Mdveis e industrias diversas 1,1 3,3 0,7 28,3 88,5

continua. ..
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Tabela A.1: Peso estimado por cada modal em cada destino das exportagdes

(mil toneladas, continuagao)

Setores/modais de transporte China
M1 M2 M3 M4 M5

1 Agricultura, silv., florestal 0,0 4628,6 34,9 7216,7 2553,2

2 Pecuaria e pesca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

3 Petréleo e gas natural 0,0 183,8 0,0 1859,4 1675,6

4 Minério de ferro 0,0 57642,9 159,1 59061,7 1259,7

5 Outros da industria extrativa 0,0 742,4 2,0 760,7 16,2

6 Alimentos e Bebidas 0,1 91,8 18,6 559,9 449,6

7 Produtos do fumo 0,0 5,2 3,0 62,8 54,7

8 Téxteis 0,0 0,0 0,0 102,1 102,1

9 Artigos do vestuario e acessorios 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
10 Artefatos de couro e calgados 0,3 10,2 0,7 98,8 88,3
11 Produtos de madeira 0,0 3,5 21,9 272,2 246,8
12 Celulose e produtos de papel 0,0 369,3 25,6 727,0 332,1
13 Jornais, revistas, discos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 Refino de petréleo e coque 0,0 3,4 0,0 34,5 31,1
15 Alcool 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 Produtos quimicos 0,0 1,1 0,9 33,2 31,2
17 Fabricagao de resina e outros 0,0 9,0 8,5 93,7 76,2
18 Produtos farmacéuticos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 Defensivos agricolas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0,0 0,0 0,1 0,3 0,2
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,0 0,2 0,1 2,3 2,0
22 Quimicos diversos 0,0 0,0 0,4 57 53
23 Artigos de borracha e plastico 0,1 0,7 0,6 7,0 5,8
24 Cimento 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 Outros minerais nao-metalicos 0,0 309,9 181,7 367,7 60,9
26 Fabricacao de aco e derivados 0,0 541,0 0,0 1010,7 469,7
27 Metalurgia de metais nao-ferrosos 0,0 0,2 48,6 128,6 79,8
28 Produtos de metal 0,0 0,9 0,0 3,1 2,2
29 Maquinas e equipamentos 0,4 0,0 0,0 27,6 28,0
30 Eletrodomésticos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 Prod. de escritério e informatica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32 Maquinas e materiais elétricos 0,2 0,8 0,0 7,9 7,2
33 Mat. eletronico e comunicag¢oes 0,2 0,1 0,0 1,3 1,4
34 Produtos médico-hospitalar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35 Autom., camionetas e utilitarios 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8
36 Caminhoes e Onibus 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8
37 Pecas e acessoOrios automotores 0,9 0,1 0,0 15,0 15,8
38 Outros equip. de transporte 0,0 0,0 0,0 2,3 2,3
39 Mdveis e industrias diversas 0,0 0,0 0,0 1,7 1,7

continua. ..
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Tabela A.1: Peso estimado por cada modal em cada destino das exportagdes
(mil toneladas, continuagao)

Setores/modais de transporte Mercosul
M1 M2 M3 M4 M5

1 Agricultura, silv., florestal 0,1 0,2 39,1 15,4 443,2

2 Pecuaria e pesca 0,0 0,1 0,0 0,1 10,4

3 Petréleo e gas natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6

4 Minério de ferro 0,0 6817,7 1790,3 5104,7 120,9

5 Outros da industria extrativa 0,0 123,5 33,2 9,6 13,0

6 Alimentos e Bebidas 3,3 11,4 97,9 19,5 675,3

7 Produtos do fumo 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0

8 Téxteis 1,3 1,1 0,1 43,2 175,8

9 Artigos do vestuario e acessorios 0,5 0,3 0,1 6,5 24,5
10 Artefatos de couro e calgados 0,2 0,6 0,0 6,1 29,4
11 Produtos de madeira 0,0 14,0 0,1 0,5 169,0
12 Celulose e produtos de papel 05 111,6 0,1 29,8 861,7
13 Jornais, revistas, discos 0,3 0,1 0,0 0,3 2,7
14 Refino de petréleo e coque 0,0 51,1 15,0 793,6 778,0
15 Alcool 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
16 Produtos quimicos 4,8 65,0 59,8 3987 6388
17 Fabricagao de resina e outros 0,1 31,4 0,9 127,7 813,9
18 Produtos farmacéuticos 0,6 8,7 0,0 1,9 8,0
19 Defensivos agricolas 0,0 371,8 1267 153,7  781,0
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0,9 3,5 0,1 21,5 141,7
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,4 3,2 0,2 4,6 76,0
22 Quimicos diversos 0,9 9,8 2,5 38,7 144,9
23 Artigos de borracha e plastico 0,5 8,5 3,5 40,6 277,3
24 Cimento 7,4 6,2 18,0 8,9 192,5
25 Qutros minerais nao-metalicos 2,0 23,1 23,7 62,3 780,9
26 Fabricacao de aco e derivados 0,1 283,5 15,6 455,3 715,8
27 Metalurgia de metais nao-ferrosos 0,1 32,2 121,9 5289  431,0
28 Produtos de metal 0,5 9,3 1,1 19,1 117,7
29 Maquinas e equipamentos 1,1 40,5 0,4 20,1 330,3
30 Eletrodomésticos 0,0 12,1 0,1 24,2 70,8
31 Prod. de escritério e informatica 0,9 3,7 0,0 12,9 11,1
32 Maquinas e materiais elétricos 0,8 9,9 0,0 16,2 102,6
33 Mat. eletronico e comunicag¢oes 4,3 4,1 0,0 9,0 37,8
34 Produtos médico-hospitalar 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3
35 Autom., camionetas e utilitarios 0,0 28,0 0,1 177,1 223,4
36 Caminhoes e 6nibus 0,0 21,5 0,1 137,0 178,4
37 Pecas e acessoOrios automotores 0,3 17,6 0,2 4,6 205,7
38 Outros equip. de transporte 0,0 53 0,0 5,9 18,6
39 Mdveis e industrias diversas 0,5 2,9 0,5 3,5 91,0

continua. ..



Interacdes e encadeamentos setoriais

255

Tabela A.1: Peso estimado por cada modal em cada destino das exportagdes

(mil toneladas, continuagao)

Nafta
M1 M2 M3 M4 M5

1 Agricultura, silvicultura, florestal 5,0 7,4 44,7 365,7 388,8

2 Pecuaria e pesca 7,7 0,4 0,7 6,9 13,5

3 Petréleo e gas natural 0,0 1079 6,8 2356,1 2241,4

4 Minério de ferro 0,0 5273,4 43,5 8492,8 3175,9

5 Outros da industria extrativa 0,0 3291,6 5081,3 247,0 1982,4

6 Alimentos e Bebidas 3,2 1963 14,3 1859,1 1651,6

7 Produtos do fumo 0,3 7,3 3,7 90,6 79,8

8 Téxteis 1,2 0,1 0,0 91,9 93,1

9 Artigos do vestuario e acessorios 4,9 1,9 0,5 73,0 75,5
10 Artefatos de couro e calgados 10,5 5,3 1,6 59,0 62,5
11 Produtos de madeira 0,3 33,7 379,99 2981,0 2567,7
12 Celulose e produtos de papel 0,8 11344 84,1 1409,2 266,6
13 Jornais, revistas, discos 0,4 0,0 0,0 1,1 1,5
14 Refino de petréleo e coque 0,0 71,6 4,5 1562,0 1486,0
15 Alcool 0,0 31,8 0,5 318,8 286,4
16 Produtos quimicos 0,5 20,8 83,5 888,2 784,5
17 Fabricagao de resina e outros 0,6 7,3 5,6 134,3 122,0
18 Produtos farmacéuticos 0,9 0,5 0,1 5,4 5,8
19 Defensivos agricolas 0,0 0,1 0,2 27,1 26,8
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0,2 0,0 0,0 6,5 6,6
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,1 0,2 0,0 1,8 1,8
22 Quimicos diversos 0,3 1,9 16,9 128,7 110,4
23 Artigos de borracha e plastico 2,7 5,4 7,9 185,0 174,5
24 Cimento 0,0 3,4 100,1 523,7 420,1
25 Outros minerais nao-metalicos 2,0 4357 1948 26353 2006,8
26 Fabricacdo de aco e derivados 2,6 6813,2 81,4 9351,5 2459,5
27 Metalurgia de metais nao-ferrosos 0,3 48,5 1754 917,7 6958
28 Produtos de metal 2,4 30,2 0,8 133,3 104,7
29 Maquinas e equipamentos 15,1 0,5 0,2 544,1 559,9
30 Eletrodomésticos 0,2 1,6 0,0 17,9 16,5
31 Prod. de escritério e informatica 0,6 0,0 0,0 0,9 1,5
32 Maquinas e materiais elétricos 4,2 10,2 0,2 113,2 107,2
33 Mat. eletronico e comunicag¢oes 5,8 1,9 0,0 18,7 22,6
34 Produtos médico-hospitalar 0,1 0,0 0,0 0,4 0,5
35 Autom., camionetas e utilitarios 0,1 0,1 0,2 234,4 234,1
36 Caminhoes e 6nibus 0,0 0,0 0,0 28,6 28,6
37 Pecas e acessoOrios automotores 20,4 1,4 0,3 572,1 590,8
38 Outros equip. de transporte 2,3 0,4 0,0 46,4 48,4
39 Modveis e industrias diversas 1,4 11,6 2,4 182,0 169,7

continua. ..
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Tabela A.1: Peso estimado por cada modal em cada destino das exportagdes
(mil toneladas, continuagao)

Setores/modais de transporte Uniao Européia
M1 M2 M3 M4 M5

1 Agricultura, silvicultura, florestal 21,6 6957,6 1636,5 11876,6 4809,5

2 Pecuaria e pesca 4,2 0,7 0,6 51,0 53,9

3 Petrdleo e gas natural 0,0 36,2 0,0 2580,6 2544,4

4 Minério de ferro 0,0 726657 3623 758369 3477,3

5 Outros da industria extrativa 0,0 2244,9 1469,0 885,1 107,4

6 Alimentos e Bebidas 3,8 914,0 147,4 14344,6 13287,0

7 Produtos do fumo 0,0 17,3 10,0 233,2 206,0

8 Téxteis 0,7 0,0 0,0 69,0 69,7

9 Artigos do vestuario e acessorios 2,3 0,1 0,0 91 11,3
10 Artefatos de couro e cal¢ados 5,2 12,4 1,4 132,8 124,2
11 Produtos de madeira 0,1 18,6 4439 1577,1 1387,2
12 Celulose e produtos de papel 0,2 2103,5 5659 2681,9 600,8
13 Jornais, revistas, discos 0,3 0,0 0,0 1,4 1,7
14 Refino de petrdleo e coque 0,0 10,3 0,0 734,9 724,6
15 Alcool 0,0 40,7 0,1 427,8 386,9
16 Produtos quimicos 0,2 11,2 4,5 374,5 359,0
17 Fabrica¢do de resina e outros 0,1 14,0 17,3 183,5 152,3
18 Produtos farmacéuticos 0,4 0,0 0,0 0,9 1,3
19 Defensivos agricolas 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0,2 0,0 0,0 15,8 15,9
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,0 0,1 0,0 1,4 1,2
22 Quimicos diversos 0,4 3,5 1,0 204,2 200,0
23 Artigos de borracha e plastico 0,7 2,0 4,5 52,8 47,0
24 Cimento 0,0 0,6 0,9 2,3 0,8
25 Outros minerais ndo-metalicos 0,5 456,4 1024,3 1784,5 984,0
26 Fabricacdo de aco e derivados 0,2 922,8 0,0 1857,1 934,7
27 Metalurgia de metais nao-ferrosos 0,1 53,7 60,3 316,5 202,6
28 Produtos de metal 3,9 16,8 0,1 47,2 34,3
29 Maquinas e equipamentos 6,1 0,1 0,0 163,4 169,5
30 Eletrodomésticos 0,0 1,3 0,0 22,7 21,4
31 Prod. de escritdrio e informatica 0,1 0,0 0,0 0,2 0,3
32 Maquinas e materiais elétricos 1,3 3,1 0,0 47,2 45,4
33 Mat. eletronico e comunicagdes 3,4 0,8 0,0 9,8 12,4
34 Produtos médico-hospitalar 0,1 0,0 0,0 0,5 0,6
35 Autom., camionetas e utilitarios 0,1 0,0 0,0 116,5 116,5
36 Caminhoes e donibus 0,0 0,0 0,0 23,0 23,0
37 Pegas e acessOrios automotores 8,2 0,8 0,0 145,6 153,0
38 Outros equip. de transporte 0,3 0,2 0,0 8,1 8,7
39 Moveis e industrias diversas 1,0 6,8 2,3 174,6 166,6

Fonte.Elaboracdo propria a partir de Betarelli Junior (2007).
" Aéreo (M1), Ferroviario (M2), Fluvial (M3), Maritimo (M4) e Rodoviario (M5)
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