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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a relagdo de longo prazo entre as movimentagdes de carga das
concessionarias de ferrovias no Brasil. Os ganhos cientificos sdo em aplicagdo de técnicas de séries temporais
multivariadas utilizadas em economia com aplicagdo para portos (ver Da Silva e Rocha, 2012), mas pouco
exploradas para o caso ferroviario. O trabalho utiliza a metodologia de Vetores Autoregressivos e da fungao
impulso-resposta. Os dados foram obtidos da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres do ano 2006 a 2011. Os
resultados sugerem relacdo entre movimentagdes ferrovias das concessdes do grupo RUMO e de ferrovias Heavy
Haul, mas ndo entre as restantes. Sugere-se aprofundar o estudo com adicdo de varidveis para controlar efeitos
endogenos e tentando mensurar a relagdo entre portos e ferrovias, podendo inclusive diagnosticar a ferrovia como
um fator da competitividade entre portos.

ABSTRACT

This paper aims to evaluate the long-term relationship between cargo handling by railroad concessionaires in
Brazil. The scientific gains are in the application of multivariate time series techniques used in economics with
application to ports (see Da Silva and Rocha, 2012), but little explored for the railway case. The work uses the
methodology of Autoregressive Vectors and the impulse-response function. The data were obtained from the
National Land Transport Agency from 2006 to 2011. The results suggest a relationship between railway
movements of the RUMO group and Heavy Haul railways, but not among the rest. It is suggested to make new
studies by adding variables to control endogenous effects and trying to measure the relationship between ports and
railways. It may even diagnose the railroad as a factor of competitiveness between ports.

1. INTRODUCAO

O transporte ndo ¢ um fim em si mesmo tratando-se de um meio onde os fluxos econdmicos
circulam, logo oscilagdes econdmicas repercutem nos movimentos de transportes, sendo
observavel nas séries temporais de movimentagdes de cargas e pessoas. As séries de tempo
podem ser analisadas para o comportamento de uma Unica varidvel ou da interrelagdo entre
varias variaveis. As técnicas de modelagem de séries uni e multivariadas sdo largamente
utilizadas para andlises econdmicas para prever eventos e compreender efeitos de choques e de
longo prazo em varidveis de interesse como: preco, demanda, oferta etc. As concessdes de
infraestruturas e a operacdo de transportes sdo realidade no Brasil hd 20 anos. A concessdo e
operacdo de ferrovias se confundem, sendo acompanhadas pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres — ANTT, definindo precos (tarifas) e acompanhando os volumes
transportados e acidentes ocorridos. Em 2011 a ANTT publicou trés resolucdes com intuito de
melhorar a competitividade do setor o que pode ter gerado impactos de curto, médio e longo
prazo nas interagdes entre as concessOes existentes, além disso, as metas de producao e de
reducdo de acidentes balizam a competi¢do e interagdo entre concessoes.

Para a analise das metas, Da Silva (2016) propde o uso da analise “univariada” de séries
temporais para o acompanhamento de metas estabelecidas para concessoes ferroviarias federais
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brasileiras via metodologia Box-Jenkins para modelos ARIMA e os resultados do trabalho
mostram o potencial de antever resultados de movimentagao de transporte ferroviario e de uso
com de modelos “univariados” para a atividade regulatoria. Com o objetivo de ampliar as
ferramentas de analise regulatoria para compreender as relagdes entre concessoes ferroviarias
e impacto de politicas governamentais, este trabalho utiliza de modelos para séries
multivariadas. Os resultados indicam que ha ferrovias que possuem interagdo e que medidas
governamentais como as apontadas em 2011 podem implicar em ganhos de producdo de
algumas concessdes com perda para outras. Ha de salientar que o objetivo do artigo ndo ¢&,
ainda, indicar um novo método regulatorio, mas investigar o resultado de longo prazo na
producdo, a relagdo causal ndo ¢ explorada, mesmo porque o método adotado necessita de
elementos adicionais para poder captar causalidade. Assim, os resultados sdo limitados, mas
apontam concessdes que melhoraram de produtividade e concessdes que ndo apresentam
interacdo relevante, ou seja, que as intervengdes podem ser indcuas.

Assim, o artigo foi dividido em quatro se¢cdes contanto com esta introducao. A que segue trata
dos modelos de séries temporal, focalizando na andlise de séries de tempo multivariadas
(modelos de vetores autorregressivos -VAR). A secdo sucessora aponta o modelo e os
resultados encontrados. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes da aplicabilidade do método e
sugestoes de pesquisas futuras.

2. AMETODOLOGIA DE VETORES AUTO-REGRESSIVOS

Os modelos estruturai para a modelagem multi-equacional tém sido alvo de pesquisas recentes
com os modelos SEMs (Browne e Cudeck, 1993; Hu e Bentler., 1995, Joreskog e Sodrbom,
1993; Acker et. al, 2007; Golob, 2003; Motte-Baumvol, ¢ Bonin., 2018; Motte, et. al, 2016).
Um dos problemas que tem sido tratado ¢ o do viés de simultaneidade, que resulta da correlacao
do termo erro com algumas variaveis explicativas em uma equagao. Outro problema encontrado
em modelagem multi-equacional e que prejudica a andlise da simultaneidade e do efeito de
variagoes exdgenas € o problema de identificacdo. Neste aspecto, para tornar uma equacao
identificada impde-se ao modelo restricdes sobre os coeficientes do modelo, seja pela adigao
de variaveis ou mesmo pela eliminacdo de outras, muitas vezes sem o devido suporte da teoria
econdmica.

Para séries de tempo modelos de Vetores Auto-Regressivos (VAR) sdo utilizados e apresentam
como principais diferencas dos em relagdo aos modelos de equagdes simultaneas: a nao
existéncia no VAR, a priori, da divisdo entre varidveis enddgenas e exdgenas no modelo; a ndo
imposicao de quaisquer restrigdes zero (eliminacao de variaveis); e a ndo exigéncia, a priori, da
formulagdo em teoria econdmica sobre a qual o modelo esteja assentado.

O ponto de partida da modelagem na metodologia ¢ a formulacao de um modelo VAR geral,
que consiste na regressao de cada variavel corrente (ndo defasada) do modelo, contra todas as
variaveis, defasadas um numero conveniente de vezes. Tome o sistema da equagdo (1) e
conforme livros textos: Hamilton (1994), Enders (1995), Anders (2004), Liitketpohl (2005),
Wooldridge (2011) e Gujarati e Porter (2011) desenvolveu-se os aspectos destacados da
equacgdo (1) a (10)

{)’t = b1o — b122¢ + V11YVt-1 + V12Zt-1 + &yt (1)

Z¢ = by — D1Vt + V21Ve-1 + V22Ze-1 + €z
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onde assume-se que y € z s30 estacionarios; que 0s erros (&, € £,;) sdo variaveis aleatorias ndo
correlacionadas, do tipo ruido branco, com desvios-padrio gy, € g,. Por inspe¢do, comprova-se
que a estrutura do sistema de equacdes (1) incorpora feedback, uma vez que as variaveis y e z
afetam-se mutuamente. Observemos que —b,, € o efeito contemporaneo da variagdo de z; em
Yt € —by1 € o efeito da variagdo de y; sobre z;. Se by, for ndo nulo, &y, terd um efeito
contemporaneo indireto sobre z;. Se, por outro lado b, for ndo nulo, &, terd um efeito
contemporaneo indireto sobre y,. Neste caso, variacdes em y, afetam z; e vice-versa.Esta forma
¢ conhecida como VAR na forma estrutural. Obviamente que, neste caso, uma estimagao por
OLS nio tera resultados satisfatorios, em decorréncia desse viés de simultaneidade.

A forma reduzida ¢ de acordo com a equagdo (2) onde as varidveis y e z dependem apenas de
seus valores defasados e, portanto, o modelo esta livre dos problemas relativos ao viés de
simultaneidade. A partir de (3), o modelo VAR padrao de primeira ordem, com duas variaveis,
pode ser reescrito como (4):

{Yt = Qy0 t A11Yt-1 T Q12Z¢—1 t+ €1¢
Zy = Q9 + A1Yt—1 T A22Z¢1 + €3¢

(2)

onde E(e;) = 0; E(ef,) = of; E(e;) = 0f e E(eyc3;) = 015

Uma aplicagdo direta do modelo VAR padrdao (ndo restrito) € a previsdo, pois nao ha
necessidade de preocupacgdo com a teoria econdmica subjacente ao modelo, além de ndo haver
necessidade de assumir hipoteses sobre os valores da variavel exdgena no periodo de previsao.
No modelo VAR, ndo existe o problema de condicionar uma previsdo em uma varidvel exdgena,
ja que nao ha necessidade da divisao das variaveis em enddgenas e exogenas. Portanto, se a
correlagdo contemporanea entre os erros for negligenciada, a previsdo em um modelo VAR
pode ser feita de modo bastante simples.

Além da utilidade para efetuar previsdo, o modelo VAR apropriado pode ser usado para fazer
analise de politicas, bastando fazer uma transformag¢do no modelo original permitindo
inovagdes ortogonais, ou seja, no modelo VAR transformado os erros sdo contemporaneamente
nao-correlacionados. Por meio desta transformagdo surge a possibilidade da Analise de
Impulso-Resposta. Pela propria dindmica estrutural do VAR, onde a equacdo de cada variavel
¢ formada pelos valores defasados dela e das demais, tem-se que um choque na perturbagdo
(&i¢) da i-ésima variavel, além de mudar imediatamente seu valor corrente, afetard também os
seus valores futuros e de todas as outras variaveis. Assim, Fun¢ao Impulso Resposta investiga
o efeito de um choque unitario em uma variavel nos valores correntes e futuros dela e das outras
variaveis endogenas ao VAR. Note aqui o cerne da analise que se seguira ao trabalho, ou seja,
a adequacao das concessoes ferroviarias frente a choques de politicas. Da Silva e Rocha (2012)
executaram trabalho semelhante com competi¢ao portudria.

Se escrevermos a equagdo (2) de primeira ordem, na forma matricial, tem-se a equacado (3)

[yt] _ [‘110] n [5111 alz] [%—1] n [elt] 3)
Zt Qo Az Al lZ1—¢ €r¢
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e facamos a seguinte pergunta: “qual ¢ a provavel resposta de y nos periodos t, t+1, t+2 etc, a
um choque unitario em z no periodo t?” Isto €, o que ¢ provavel acontecer a y; ao longo do
tempo, se z; variar em uma unidade no periodo t?

a;; a . . , ~
No modelo (3), se [all a12] convergir para uma matriz nula quando numero de observagdes
21 A

tende a infinito, entdo obtém-se uma solugdo particular para x; como um Vetor de Médias
Moveis (VMA), conforme equacao (4)

(4)

onde u = [; , de sorte que, sob forma matricial, 0 VMA acima pode ser reescrito a equagao

(5).

ye| _ [¥ % [an a1z]i[91(t—i)
Zt] [Z]-I_leo QAz1 Q2] L€2(¢-i) ®)

Tal resultado expressa y; € z; em termos das seqiiéncias {e;;} € {e,;}. Por outro lado, se além
de efetuar projecdes, o objetivo do modelo for fazer analise, deve-se reescrever as sequéncias
{e1:} e {e,:} em termos de suas seqiiéncias correspondentes no modelo estrutural {eyt} e {e, ).
Logo tem-se a equacdo (6) e (7) que ¢ a descrigao do VMA em (5).

[ezt]  1-bizby [—b21 1 Egt (6)
|:yt:| _ F} N (;}i{an ap ][ 1 _b12:||:€yt_i:|
Z z 1=by,by, )i G0 8 | [~ by 1 e, 7

Para simplificar a anélise, defina-se a matriz ¢; com elementos @, (i) como em (8) e (9) para
a VMA.

— Ag 1 - blz]
Pi = [1—b12b21] [—b21 1 (10)

Yt] _ o [(Pn(i) (P12(i)] [Sy(t—i)]

=7+ xi= ; . 11

Zt [Z] Zizo ®21 (1) 22D LEzt-i) 1D

ou, mais compactamente em (10)
X, =H+ Z¢i‘9t—i
i=0 (12)

onde cada elemento da matriz ¢; representa o impacto de uma variagdo unitaria em &, sobre
Z; ou 0 impacto de uma variacao unitdria em &,, sobre y;. Neste caso, ¢;,(0) mede o impacto
instantaneo da varia¢do de uma unidade em ¢,; sobre y,. De modo semelhante, ¢1;(1) € ¢12(1)
medem os impactos de uma variagdo unitaria em €,;_4 € &1, respectivamente, sobre y;. Os
quatro coeficientes @11(i), @12(i), @21(i) e @,,(i) da matriz ¢; sdo as assim chamadas
Fung¢oes Impulso-Resposta, que representam o comportamento das sequéncias {y;} e {z;} em
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resposta aos varios choques. Visualmente, tal comportamento pode ser representado
graficamente, pela plotagem de @y (i) contra i.

Ha outras potencialidades com a abordagem VAR. Por exemplo ao assumir o conhecimento de
todos os parametros do modelo estrutural do sistema de equagdes (1) permite tragar a trajetdria
temporal dos efeitos dos choques puros € e €, para tanto, no caso de um modelo VAR com duas
variaveis, pode-se utilizar a decomposi¢ao de Choleski, que consiste em restringir o sistema de
equacdes de forma que o valor contemporaneo de y ndo tenha efeito contemporaneo sobre z
impde uma restri¢ao no sistema de tal modo que um choque em € nao tenha efeitos diretos sobre
z , tal decomposi¢do forca uma assimetria no sistema e equagdes, ao impor que € nao tenha
efeitos diretos em z , embora € exerga efeitos contemporaneos tanto sobre z , quanto sobre y .

Em razdo disso, diz-se que a decomposicdo de Choleski implica em um ordenamento das
variaveis, que neste exemplo sugere que z tem “prioridade” sobre y, no sentido de que ¢ afeta
e e e, mas € ndo afeta e . Ou também, A Decomposi¢do da Variancia para a compreensao da
formacdo de seus erros de previsao ¢ Util na descoberta das inter-relagdes das varidveis. Ou
ainda, a causalidade de Granger (Da Silva et. al, 2009) e seu teste que ¢ definida como z Granger
causa y (denotado por z — y) se y corrente puder ser mais bem predito utilizando os valores
passados de z, do que sem eles, mantendo-se tudo o mais constante. Esta defini¢do pode ser
estendida para a ideia de causalidade instantanea de Granger, denotada por z = y, significando
que y corrente pode ser mais bem predito utilizando os valores passados e corrente de z,
mantendo-se tudo o mais constante. Ha testes simples para a causalidade de Granger e que
considera uma equagdo descrevendo y em um modelo VAR bi-variado e que descreve as
relagdes entre z e y, contudo, ndo ¢ o objetivo deste artigo explorar estes testes. Esta pesquisa
ndo objetiva estudar as decomposi¢des de Choleski, de varidncia ou causalidade, mas aspectos
da fun¢do impulso-resposta, ficando tais exercicios para trabalhos futuros. A metodologia VAR
da flexibilidade ao analista para olhar o problema de politica em andlise sem se ater a imposi¢ao
de coeficientes nulos nas equacdes e na nao especificagdo de variaveis exogenas. Entretanto,
isso significa que os problemas de identificacdo se tornam mal definidos. De um certo modo,
i1sso implica que se ndo ha variavel excluida de qualquer equacao de um modelo e, além disso,
nenhuma das varidveis ¢ exdgena, entdo qualquer coisa causa qualquer coisa e ndo existe razao
para assumir nada mais do que principios econdmicos muito gerais como ponto de partida. De
qualquer forma, o conhecimento de comportamento condicionado d4 um norte para
intervengoes projetadas como as indicadas para concessoes ferroviarias em 2011 pela ANTT.

3. ESTIMACAO ECONOMETRICA DO MODELO VAR

As estimagoes e estatisticas utilizaram do pacote computacional Gretl em acordo com Cottrell,
e. Lucchetti (2017). Na sequéncia sdo apresentados a estatistica descritiva e o modelo com as
analises.

31 Estatistica descritiva dos dados.
Os dados utilizados para a estimacao foram o TKU e EE com as estatisticas conforme a Tabela
1. As variaveis estdo numeradas de um a dois fazendo referéncias as concessionarias: EFC,

EFPO, EFVM, FCA, FNTS, FTC, MRS, RMN, RMO, RMP, RMS, respectivamente.

Tabela 01: Estatistica descritiva das variaveis utilizadas no modelo.
Var. | Média| Mediana| D.P. | Min. | Méax.| Var. Meédia | Mediana| D.P. Min. Max.

EE1 | 1,432] 1,448]0,0911| 1,116|2,013] TKU1 |9,1E+09| 8,3E+09]| 2,8E+09| 5,2E+09| 1,8E+10
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EE2 | 8,001| 8,065| 2,539 1,522|22,69| TKU2 |2,8E+07| 1,8E+07| 2,6E+07| 1,3E+06| 1,3E+08
EE3 | 1,892| 1,934|0,1862| 1,463 |2,283| TKU3 | 6,0E+09| 6,2E+09| 7,0E+08| 3,5E+09| 7,0E+09
EE4 6,8 6,633 1,362 | 2.48|15,13] TKU4 | 1,4E+09| 1,4E+09| 4,4E+08| 5,9E+08| 3,2E+09
EES | 2,14 2,134| 1,264 08,585 TKUS |2,5E+08| 1,9E+08]| 2,5E+08| 0,0E+00| 1,1 E+09
EE6 | 4,231 4,2210,2419| 3,696 | 5,063| TKU6 | 1,8E+07| 1,8E+07| 3,3E+06| 8,5E+06| 2,7E+07
EE7 | 6,866] 6,909 |0,6075| 4,627 | 8,444| TKU7 | 5,8E+07| 5,6E+07]| 1,2E+07| 3,7E+07| 1,0E+08
EE8 | 2,722| 2,797]10,4271| 1,413,381 TKU8 | 5,0E+09| 5,0E+09]| 6,7E+08| 3,0E+09| 6,2E+09
EE9 32| 4,027] 1,565]0,7019] 5,616/ TKU9 | 1,6E+09| 1,4E+09| 7,6E+08| 1,8 E+08| 3,6E+09
EE10| 8,587 7,705| 1,742 | 6,156 |12,71| TKU10| 1,1E+08| 1,1E+08]| 3,3E+07| 3,2E+07| 1,7E+08
EE11] 7,32| 6,515| 1,725| 5,187 |13,46| TKU11| 3,1E+08| 3,0E+08| 1,0E+08| 6,3E+07| 5,8E+08
EE12]| 5,146 5,44 1,186 | 2,492 |12,24| TKU12| 1,3E+09| 1,3E+09| 2, 4E+08| 6,6E+08| 1,9E+09

Foi retirada a concessiondria FNTSN por conta de poucas observagdes. A concessionaria da
ferrovia norte sul iniciou as operagdes em 2008, mas com alguns momentos de interrup¢ao em
2009, portanto, apresenta menos observagdes que as outras concessiondrias. Segue-se a
modelagem com as outras concessionarias.

3.2  Analise do Modelo e analise dos resultados.

A especificacdo do modelo incluiu o TKU de cada ferrovia como varidvel endogena e a a
eficiéncia energética como exogena. A opcao da eficiéncia energética como exdgena se deve a
autonomia das concessdes de adotarem estratégias de reducdo de custos que repercutem na
eficiéncia da empresa, particularmente no componente mais sensivel do custo que ¢ o gasto
com combustiveis em consonancia com o Castro (2000a, 2000b, 2003 ¢ 2004). Assim o modelo
reduzido ficou conforme sistema de equacao (11).

EE = aso + a21TKUt_1 + azzEEt_l + €yt

Inicialmente, para escolha da melhor configuracdo para o modelo seguiu-se o critério de
Schwarz no teste padrao de selecao de defasagens a serem incluidas no VAR, onde se obteve a
indicacdo 6tima de defasagem para cada variavel conforme Tabela 2, confirmado a ordem do
modelo apresentado na equagdo (11).

Tabela 02: Ordem de defasagem 6tima para o modelo.

defas. log.L p(LR) AIC BIC HQC
1 -31531,02324 425,546977 | 433,274274* | 428,686332*
2 -31445,40724 | 0,00182 | 426,018763 | 436,17464 | 430,144773
3 -31305,6072 0 425,768096 | 438,352552 | 430,88076
4 -31164,51116 0 425,500149 | 440,513183 | 431,599468
5 -31014,40592 0 425,112079 | 442,553693 | 432,198052
6 -30861,35983 0 424,684798* | 444,554991 | 432,757426

Para 0 modelo com uma defasagem para todo o sistema ferroviario, ndo se observou
autocorrelacdo em seis defasagens e nao se rejeita a hipotese dos residuos serem distribuidos
de forma normal, conforme resultado de Teste de Doornik-Hansen com Qui-quadrado(22) =
202,028 e p-valor de [0,0000]. Desta feita estimou-se a equagao 11 por maxima verossimilhanga
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utilizando o pacote computacional Gretl. Os resultados dos coeficientes de interesse sdo
apresentados na Tabela 03.

Tabela 03: Coeficientes al1 do modelo 11 e ajustes do modelo com R? simples e ajustado e a
estatistica F e o p-valor dela.

Concess |EFC | EFPO |EFVM |FCA |FNTS |FTC |MRS |RMN |[RMO |RMP |RMS
EFC 0,584 | 0,001 | -0,038 |-0,032| 0,000 | 0,000 [-0,082 |-0,012 [-0,003 | -0,001 | -0,032
EFPO | 3,931 0,493 | -1,632 |-1,180| 0,011 | 0,021 |-2,835]| 0,302 |-0,130|-0,348 | 0,691
EFVM | 0,233 [ 0,005 | 0,573 |-0,029 | 0,000 |-0,001 | 0,065 |-0,022|-0,004 |-0,010 |-0,008
FCA 0,435 | 0,001 | 0,282 | 0,386 | 0,000 | 0,005 | 0,306 | -0,013 |-0,002 | 0,022 | 0,054
FNTS |-28,992 | 0,823 |-30,594 | 1,344 | 0,650 |-0,420|-7,037| 5,932 |-1,439 | -4,286 | -2,612
é FTC 3,233 | 0,175 | -6,904 | 1,375 |-0,011 | 0,511 |-4,365 |-3,090 [-0,314 | -0,408 | -3,849
MRS | -0,230 [-0,010| 0,168 | 0,009 | 0,000 | 0,004 | 0,393 -0,034 | 0,009 | 0,019 | 0,028
RMN | 0,986 |-0,006| -0,045 {0,333 [ 0,001 | -0,004 | 0,242 | 0,781 | 0,007 | 0,015 | 0,104
RMO | -3,589 |-0,011| -0,656 [-2,207 |-0,005 |-0,025 |-0,735]-0,705 | 0,630 | -0,006 | -1,346
RMP | 2,899 |-0,016/ -0,136 | 0,513 | 0,006  -0,010 | 1,385 | 1,112 | 0,036 | 0,588 | 0,507
RMS 0,320 | 0,014 | 0,427 | 0,055 |-0,002| 0,006 | 0,215 |-0,102 | 0,006 | 0,055 | 0,652
EFC EFPO EFVM FCA FNTS FTC
R? R?Ajust | R? R?Ajust. | R? R? Ajust. | R? R?Ajust. | R? R?Ajust. | R? R? Ajust.
0,99 0,99 0,93 0,92 0,99 0,99 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98
F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor
797,85 0,00 80,56 0,00 936,39 0,00 393,19 0,00 685,87 0,00 397,33 0,00
MRS RMN RMO RMP RMS
R? R? Ajust. | R? R?Ajust. | R? R? Ajust. | R? R?Ajust. | R? R? Ajust.

0,99 0,99 0,97 0,97 0,99 0,98 0,97 0,96 0,99 0,99
F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor | F(22,133) | p-valor
1.197,57 0,00 230,99 0,00 440,16 0,00 189,75 0,00 876,46 0,00

ORTES

As colunas da Tabela 03 sdo os coeficientes do TKU para cada vetor autorregressivo os
destacados em cinza sdo significantes a 5%. Nota-se aparente relacdo entre a ferrovia de carajas
(EFC) e a RMN e a RMP, porém como nao ha uma estreita relacao entre estas concessionarias
com relacdo a espago, tempo e tipos de carga, entdo, pode-se supor que a significancia estatistica
dos parametros ¢ referente a correlacao e nao causalidade.

Para o caso da EFPO verifica-se relacdo com varias concessiondrias e pelo mesmo efeito, ndo
se ha de supor relacdo estreita a excegao da MRS, pois elas tém relacao estreita de carga e porto
de destino. O fator negativo (em linha com Da Silva e Rocha, 2012) sugere relacdo de
divergéncia, ou seja, enquanto um transporta mais o outro diminui.

As concessiondrias do grupo RUMO, por caracteristicas de operagdo possuem no modelo com
significancia estatistica nos parametros dos modelos da RMN para com a RMO, da RMO e
RMP com nenhuma das operadoras, da RMS com todas do grupo. Ha nesta linha uma relacao
mais intensa das movimenta¢des na malha da RMS com as outras, ndo valendo a inversa,
destacando a relagdo negativa com RMO. Nesta situacdo, parece haver alguma sinergia entre
FCA e as ferrovias RMN, RMO ¢ RMP ¢ FTL e RMN e RMP.
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Uma andlise da fungdo impulso-resposta pode garantir uma melhor compreensdo dessas
relagdes. Para tanto, iremos dividir entre relagdes de empresas (EFC, EFPO, EFVM e MRS) e
as do grupo RUMO (RMN, RMO, RMP ¢ RMS)

Realizou-se bootstrap com 1999 replicagdes para calcular a variancia da movimentagao das
relagdes entre as concessiondrias. Avaliou-se o efeito de respostas das concessionarias para 24
meses frente a impulso da concessiondria anterior a seta. Olhando por coluna na figura tem-se
a resposta das concessionarias frente a um impulso da RMN na primeira coluna, da RMO na
segunda, RMP na terceira € RMS na ultima.

Figura 01: Graficos da fun¢ao Impulso-Resposta das empresas do grupo RUMO.
TKU9=RMN; TKU10=RMO; TKU11=RMP; TKU12=RMS
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A movimenta¢do da RMN cria uma resposta positiva na movimenta¢ao da RMS conforme pode
ser observado na figura da ultima linha da coluna trés e o efeito se dispersa em 10 meses. A
RMN influencia também positivamente a RMO e negativamente a RMN.

Identifica-se que RMN impacta mais intensamente RMO, reduzindo sua movimentac¢ao, com
um efeito de algo entorno de 10 meses, mas com intensidade nos primeiros meses. Pela coluna
dois hd um efeito reciproco entre RMO ¢ RMN ¢ RMO impacta no longo prazo da RMP. A
ultima coluna apresenta a RMS como interferindo em todas as outras concessionarias com
efeitos de aproximadamente 15 meses para RMN, 20 meses para RMO e 10 meses para RMN.

Na sequéncia apresenta-se as figuras do Impulso-Resposta para a EFC, EFVM e MRS.
Realizou-se também o bootstrap com 1999 replicacdes para calcular a variancia da
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movimentagdo das relacdes entre as concessiondrias. Avaliou-se o efeito de respostas das
concessionarias para 24 meses frente a impulso da concessionaria anterior a seta.

Observa-se na coluna 1 que a EFC impacta positivamente na movimentacao da EFPO e impacta
negativamente na EFVM e MRS. Ha uma relagao reciproca, mas de menor intensidade entre a
EFPO e a EFC. A MRS (linha um da coluna quatro) tem efeito mais intenso de reducdo da EFC
do que o observado na ultima linha da coluna um. A MRS tem impacto negativo na EFPO e na
EFC e positivo, mas de magnitude menor, na EFVM.

Figura 02: Graficos da funcao Impulso-Resposta das empresas do grupo RUMO.
TKU1=EFC; TKU2=EFPO; TKU3=EFVM; e TKU8=MRS
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4. CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Os resultados sugerem que hd uma relacdo nas movimentagdes de cargas das concessionarias
ferroviarias no Brasil, principalmente naqueles que tem uma proximidade geografica e de
caracteristicas, tanto de tipo de carga quanto de portos de destino, sendo a EFPO e a RMS
aquelas que possuem o maior nimero de relagdes entre concessionarias. Ao avaliar em especial
a EFPO e a MRS hé uma relagdo negativa o que pode significar uma competi¢do entre as
ferrovias. As concessionarias FCA e a RMO também tem uma alta relagdo com as outras
concessionarias. Avaliando especificamente os concessionarios do grupo RUMO (RMN, RMO,
RMP ¢ RMS) e a FCA parece haver uma sinergia positiva com a RMN ¢ a RMP e uma
concorréncia com a RMO.
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Por fim, percebe-se que hd uma resposta positiva na movimentacio da RMN frente a
movimentagdo da RMS e a RMN influencia positivamente a RMO e negativamente a RMN.
Hé ainda um efeito reciproco entre RMO e RMN e vice-versa. Além de ter a RMS interferindo
em todas as outras concessionarias com efeitos de mais de 10 meses para a RMN e RMO. Tal
influéncia seria esperada vista proximidade espacial desses ramos ferrovidrios. Saliente-se que
DaSilva et. al (2020) encontram relagdo entre Fusdo das ferrovias da ALL pela RUMO com
ganhos de eficiéncia, logo, indicando que intervengdes tem impactos diversos, e que devem ser
investigado mais profundamente para entender o efeito regulatorio, pois este pode ser
sobrepujado por efeitos exdgenos.

De posse desses resultados os tomadores de decisao podem até mesmo sugerir novas redes de
ferrovidrias de concessdes de forma a aproveitar o maximo da eficiéncia de cada um dos ramos
de estradas de ferro no Brasil. Como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante
aprofundar o estudo com adicdo de varidveis para controlar efeitos endogenos, tentando
mensurar a relacdo entre portos e ferrovias. Como dito anteriormente, o trabalho deve ser
aprofundado para investigar efeitos causais uma vez que o VAR apresenta limitacdes
metodoldgicas e que ndo se utilizou variaveis de controle e de indicacdo da politica executada
em 2011, podendo ser alvo de um estudo posterior. Também se acredita que aplicar em outras
concessdes seria um feito importante para a ciéncia.
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