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Anadlise da transmissao de preco de combustivel 6leo diesel para o
preco do frete rodoviarios de graos no Brasil: contribuicoes para o
fortalecimento do Transporte Rodoviario de Cargas

RESUMO

O setor do transporte rodovidrio de cargas no Brasil movimenta a economia em func¢do da alta
dependéncia deste modal de transporte na matriz de movimentacao de cargas. Em 2018, o pais
vivenciou uma grande paralisagcdo por parte dos motoristas autonomos em decorréncia da
defasagem existente entre o preco do frete e o custo de transporte associado ao cendrio de baixa
demanda de servigo e a alta frequéncia de reajuste de preco de dleo diesel fruto da nova politica
de formacdo de preco de combustivel por parte da Petrobrds. As consequéncias diretas desta
grande paralisa¢do culminaram na formagao da Politica Nacional de Pisos Minimos do transporte
Rodoviario de Cargas, definindo limites inferiores na contratacdo do servico de transporte. Na
estrutura de custos de transporte o custo do combustivel é o mais representativo. Nesse contexto,
0 objetivo deste artigo foi analisar a elasticidade de transmissdo de preco do dleo diesel em
diferentes rotas rodovidrias de exportacdo de grdos no Brasil, bem como, a sua velocidade de
transmissdo. Foi construido um modelo de vetor de corre¢do de erros (VEC) e avaliado a
cointegracao entre as séries temporais de precos de fretes das quatro rotas selecionadas e a média
de preco de dleo diesel durante o periodo de 2009 a 2018. Os choques dos precos de dleo diesel
sdo absorvidos no preco do frete no longo prazo conforme os valores esperados, porém com
atrasos significativos. Esse resultado traz um indicio de que existe uma certa defasagem do preco
do frete praticado no mercado no curto prazo com a estrutura de custo operacional total de
transporte.

Palavras chaves: VEC; Transporte; Oleo Diesel; Politica de Transporte.

ABSTRACT

The cargo transportation sector in Brazil drives the economy due to the high dependence of this
mode of transport on the cargo handling matrix. In 2018, the country experienced a major strike
by the autonomous drivers due to the existing gap between the freight price and the transportation
cost associated with the scenario of low service demand and the high frequency of diesel price
adjustment resulting from the new policy of fuel price formation by Petrobrds. The direct
consequences of this great paralysis culminated in the formation of the National Policy of
Minimum Rate of Road Transport, defining lower limits in the contracting of transportation
service. In the structure of transport costs the cost of fuel is the most representative. In this context,
the objective of this article was to analyze the elasticity of price transmission of diesel oil in
different grain export road routes in Brazil, as well as its speed of transmission. An error
correction vector model (VEC) was constructed and the cointegration between the freight time
series of the four selected routes and the average price of diesel oil during the period from 2009
to 2018 was evaluated. Diesel oil price shocks are absorbed into the non-long-term freight price
as expected, but with stored delays. This result brings an index that there is a certain lag in the
freight price practiced in the market in the short term with a structure of total operational cost of
transport.

Keywords: VEC; Transport; Diesel oil; Transportation Policy.



1. INTRODUCAO

O Brasil vivenciou a partir da mudanca da politica de precificacdo de combustiveis
por parte da Petrobrds mudancas significativas no setor do transporte rodovidrio de
cargas, em funcdo do aumento da volatilidade de precos de combustiveis de 6leo diesel.
Nesta linha, em decorréncia das sucessivas altas no preco de combustivel entre 2017 e
2018, houve uma grande paralisacdo dos caminhoneiros que pleitearam e com sucesso,
dentre uma série de demandas, o subsidio para o preco do dleo diesel e uma politica de
preco minimo de frete respaldada na remuneragdo minima a partir da estrutura de custos,
com especial ateng¢do aos custo do combustivel.

Em 2018, foi criada entdo a Politica Nacional de Pisos Minimos do Transporte
Rodoviario de Cargas no Brasil, com o objetivo de promover condi¢cdes razodveis a
realizacdo de fretes, mediante uma tabela de pisos de fretes, respaldada no custo
operacional de transporte, elaborada pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres —
ANTT (BRASIL, 2018). Tal politica foi estabelecida de com o objetivo de evitar
defasagens do preco do frete recebido pelos transportadores e a sua estrutura de custo de
transporte.

A participacdo do custo do combustivel no custo total do transporte rodovidrio de
cargas aumenta consideravelmente em fungdo da distancia, por ser um transporte de baixa
eficiéncia energética e pode representar por volta de 30% a 50% (CAIXETA-FILHO &
GAMEIRO, 2001; PERA et al., 2018; ANTT/FEALQ, 2019).

Fica bastante evidente a importancia do preco de combustivel para o
transportador, o qual muitas vezes alega sobre a hipdtese de dificuldade em repassar
variagdes positivas do preco do combustivel ao preco do frete. Diante deste breve
contexto, o objetivo deste artigo € analisar a transmissdo de preco de 6leo diesel nos
precos de fretes rodovidrios de graos (soja e milho) em importantes corredores de
exportacdo do Brasil, bem como, avaliar a velocidade de transmissdo destes precos a
partir do uso de modelos de séries temporais. Especificamente ainda, o periodo de tempo
considerado na andlise é de 2009 a 2018, intervalo que antecedeu a cria¢do da Politica
Nacional de Pisos Minimos do Transporte Rodovidrio de Cargas.

2. REVISAO DE LITERATURA

O pais apresenta uma frota de 2,3 milhdes de caminhdes cadastrados no Registro
Nacional do Transporte Rodovidrio de Cargas (RNTRC), de acordo com a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT (2021), especificamente 1,4 milhdo de
veiculos na categoria de empresa transportadora de carga (60%), 880 mil veiculos na
categoria de transportes autdonomos de cargas (38%) e 30 mil veiculos na categoria de
cooperativa de transporte de carga (2%). Por outro lado, em termos de empresas e
autdonomos registrados, o pais apresenta um milhao de ofertantes de servigos de transporte
rodovidrio de cargas, sendo que ha um predominio do transportador autonomo de carga
com representatividade de 76%, na sequéncia a empresa transportadora de carga com
23% e o restante para cooperativas de transporte de carga (ANTT, 2021).

No Brasil, a oferta de infraestrutura de transporte apresenta 1,563 milhdo de
quildmetros de rodovias (apenas 13,5% sdo pavimentadas), 30 mil quildometros de
ferrovias (somente um ter¢co em operagdo comercial), 41,6 mil quildmetros de hidrovias
navegdveis (22 mil quilometros de vias economicamente navegaveis), de acordo com
estatisticas da Confederacdo Nacional do Transporte — CNT (2017). Por outro lado, a
demanda de transporte de cargas, refletida a partir da matriz de transporte, apresenta
61,1% das movimentagdes por rodovias, 20,7% por ferrovias, 13,6% por hidrovias, 4,2%
por dutovias e 0,4% por outras modalidades (CNT, 2017).



O setor do transporte rodovidrio de cargas no pais tem passado por mudangas no
cendrio regulatério e legislativos principalmente na ultima década. Em 2007, foi
estabelecida a Lei n° 11.442/07 que dispde sobre o Transporte Rodovidrio de Cargas —
TRC realizado em vias publicas no territério nacional por conta de terceiros e mediante
remuneracdo, os mecanismos de sua operagdo e as responsabilidades do transportador.
Na sequéncia, foram publicadas uma série de resolucdes envolvendo a antecipagdo do
pedagio (Resolugdo n°® 2.885/08 da ANTT), o pagamento eletronico de fretes e o codigo
identificador de operagdo de transporte — CIOT (Resolugdo n® 3.658/11 da ANTT). Em
2012, foi estabelecida uma nova Lei (12.619/12) que regularizou o exercicio da profissdao
do motorista principalmente na questdo do tempo da jornada de trabalho.

Em 2015, o pais vivencia uma grande paralisa¢do dos motoristas reivindicando
uma flexibilizacdo na Lei 12.619/12 sobre a jornada de trabalho e melhoria nos niveis de
precos do Oleo diesel. As consequéncias diretas e indiretas desta paralisagdo foram:
estabelecimento de uma nova Lei (13.103/15) a qual dispde sobre o exercicio da profissao
de motoristas, flexibilizando a Lei 12.619/12 e fixando um valor Unico para todas as
cargas e condicoes de estadia; estruturacdo do Projeto de Lei (PL 528/2015) visando criar
a politica de precos minimos do transporte rodovidrio de cargas.

Em 2017, a Petrobras altera a politica de precificacdo de combustiveis no Brasil,
ampliando a frequéncia de reajustes e tentando buscar uma maior proximidade dos precos
praticados com os niveis internacionais. Em maio de 2018, culminou a greve dos
caminhoneiros no Brasil, através de uma paralizacdo de caminhoneiros autbnomos com
extensdo nacional. As manifestacdes eram contrdrias a cobranga de peddgio por eixo
suspenso, além da politica de reajustes do d6leo diesel adotada pela Petrobras, a qual
resultou no aumento do combustivel, em funcdo da desvalorizagdao cambial e do preco do
petréleo no mercado internacional (Moura, 2018).

De acordo com Péra et al. (2018b), a parcela do custo do combustivel de um
caminhdo de cargas é definida como a razao entre o preco do 6leo diesel (reais por litro)
e o rendimento do consumo de combustivel (quilometros por litro) ponderado pela
distancia percorrida. Mais especificamente ainda, o parametro de rendimento de consumo
de combustivel depende: da condi¢do da via; da aceleracdo do caminhdo; da tecnologia
do caminhio, dentre outros.

A Figura 1 apresenta a participacao do custo de transporte de combustivel no custo
operacional total em fun¢do da distancia percorrida e nimero de eixos da composi¢ao
veicular do transporte rodoviério de cargas para o setor do agronegdcio.
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Figura 1 — Participacao do custo de combustivel em fun¢@o da distincia percorrida e composi¢do veicular
(nimero de eixos)
Fonte: ESALQ-LOG (2019)
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A Figura 2 apresenta os coeficientes de elasticidade de transmissdo do preco do
combustivel no custo operacional de transporte para diferentes faixas de distancias. Nesta
linha, a elasticidade média de transmissao do preco do 6leo diesel é na ordem de 0,28 —
ou seja, para uma variacao de 10% no preco do 6leo diesel, espera-se um aumento de
2,8% no custo do transporte rodovidrio. Nesta linha, observa-se quanto maior a distancia,
maior € o coeficiente de elasticidade do preco do diesel no custo de transporte, visto o
custo de combustivel é diretamente proporcional a distancia percorrida.
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Figura 2 — Coeficientes de elasticidades custo-km do preco do combustivel de carga granel para diferentes
distancias
Fonte: FEALQ/ANTT (2019)

O mercado de fretes no Brasil é altamente concorrencial, principalmente para
cargas agricolas, envolvendo: (a) baixa diferenciacao dos equipamentos; (b) alta presenca
de agentes ofertantes e demandantes de servicos de transporte; (c) reduzidas ou nulas
barreiras de entrada e saida dos mercados, nesta linha o motorista autobnomo € um tomador
de prego no mercado (CORREA JUNIOR, 2001; PERA et al., 2018). Péra et al. (2018)
argumentam que o comportamento dos precos dos fretes depende de uma série de fatores,
dentre eles, i) a distancia percorrida; ii) a especificidade e quantidade da carga; iii) a
sazonalidade da demanda e oferta por transporte; iv) as peculiaridades regionais na
origem e no destino; v) a possibilidade de frete de retorno com alguma carga secundaria;
vi) a concorréncia ou complementaridade com outros modais de transporte; vii) o estado
de conservacgdo das vias; viii) a existéncia de pedagios e balancas ao longo das vias; ix)
os prazos de entrega; x) a concorréncia com outros produtos na regido; e xi) ao nivel de
capacidade de armazenagem na regido de origem.

A literatura sobre o uso de modelos de séries temporais ilustrando a transmissao
de preco de 6leo diesel no prego do frete € relativamente escassa. As aplicacOes recentes
na literatura internacional envolvendo de séries temporais contemplam mais o segmento
do transporte de cargas por navios, especificamente por este mercado possuir negociacdes
em bolsas futuras e apresentar uma série de indices de precos no mercado internacional
(Gong e Lu, 2016; Adland, Benth e Koekebakker, 2018; Tsioumas, Papadimitriou,
Smirlis e Zahran, 2017; Regli e Nomikos, 2019).

Por outro lado, hd uma série de artigos recentes com aplicacdes envolvendo
andlise de cdlculo de elasticidade de preco de 6leo diesel em funcdo de uma série de
fatores — inclusive, demanda de transporte. Por exemplo, Winebrake et al. (2015)
quantificaram a evolucdo das elasticidades dos precos dos combustiveis no setor de
caminhodes nos Estados Unidos da América, passando de um ambiente eldstico na década
de 70 para um ambiente relativamente ineldstico nos anos 2000.

2. METODOS E DADOS
2.1 Métodos

O método inicial consiste em estimar as relagdes de precos de frete e diesel através
de modelos VECM, a partir das evidéncias obtidas pelos testes de causalidade de Granger.



Iremos avaliar a partir da metodologia padrao proposta por Johansen (1988), o qual busca
avaliar o nimero de vetores de cointegracdo (rank) através de um vetor autorregressivo
(VAR) de ordem p.

Se as variaveis exibem uma tendéncia comum, a causalidade no sentido de
Granger significa que existe ao menos uma direcdo, no sentido de que uma varidvel
auxilia a prever a outra, ou mesmo bicausalidade, quando se trata de auxilio mutuo.

A fim de testar a causalidade de Granger, estimam-se duas regressoes por OLS
conforme apresentado pela equacgao (1).

- v/ J
Xj = 2j=1 ant—j + ijl :Bjyt—}' Tt & (Equacdo la)

— v/ (Equagdo 1b)
Xj= Xjn1Xej + & e

A hipétese de que Y ndo Granger-causa X € dada pela expressdo (2) e testada
através do teste F' (equacao 3).

Ho: By = B =...= ;=0 (Equagio 2)
SQRR—SQR
F=(n-2)) Q]I;TRgT (Equagio 3)
Onde:

SQRp é a soma dos quadrados dos residuos do modelo restrito dado pela equagdo
X,

SQR7 refere-se a soma dos quadrados do modelo total, conforme a equagdo Y.

Assim, se F > F; ,_,;, rejeita-se a hipdtese nula Hy,.

O teste de Johansen € realizado através de varidveis que possuem raiz unitaria, ou
seja, séries de caracteristica I (1), cuja expressao € apresenta pela equacgao (4).

AY, = MY,_; + YV TAY,  +v +e, (Equagio 4)

Onde:

Y; € um vetor m X 1 de varidveis;

AY; é um vetor m X 1 das primeiras diferencas de Y;;

[T e I; sdo matrizes m X n, v € um vetor m X 1 de interceptos; e

& € um vetor m X 1 de erros com correlacdes contemporaneas, mas nao
autocorrelacionado.

Se a matriz I1 ndo possui posto completo (full rank), esta pode ser decomposta em
IT = af”, onde B é a matriz que expressa as relacdes de longo prazo na forma de equacdes
lineares. O modelo de correcdo de erros reintroduz a informacgao perdida de longo prazo
quando se diferencia as varidveis de modo a tornd-las estaciondrias, vale dizer, este
representa o ajuste de curto prazo para as tendéncias de equilibrio de longo prazo.

De forma a analisar os impactos de choques no curto prazo, utilizaremos a
decomposicdo da variancia (VDCs) e as funcdes de resposta ao impulso, ou impulso-
resposta (IRFs). A decomposi¢do dos erros de previsdo considera a propor¢do dos



movimentos de uma varidvel em funcdo de um choque nela prépria frente a choques
advindos das demais varidveis do VAR. A funcdo impulso-resposta, por sua vez, indica
o efeito de um choque de uma varidvel nas demais varidveis ao longo de um certo
horizonte temporal.

2.2 Dados

Os dados utilizados neste artigo envolvem dois conjuntos de informagdes. O
primeiro conjunto diz respeito aos precos de fretes efetivamente praticados no mercado
brasileiro para movimentacdo de grdos (soja e milho) para exportacdo. Foram
selecionadas quatro rotas com origem em trés grandes estados produtores de graos (Mato
Grosso, Goids e Parand) do pais com destino aos dois principais portos de exportacao
(Santos e Paranagua), conforme apresentado pela Figura 3. As rotas selecionadas sdo: (1)
Sorriso (MT) para o Porto de Paranagua (PR), denominada “sorriso”; (ii) Primavera do
Leste (MT) para o Porto de Santos (SP), denominada “primavera”; (iii) Rio Verde (GO)
para o Porto de Santos (SP) denominada “rio verde”; e, (iv) Cascavel (PR) para o Porto
de Paranagud (PR) denominada “cascavel”. A Figura 3 apresenta o mapa das rotas no
pais.
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Figura 3 — Mapa dos corredores logisticos selecionados
Fonte: elaborado pelos autores com base em dados de produgdo do IBGE (2019)

A producgdo acumulada de Mato Grosso, Goids e Parana representou 76,7 milhdes
de toneladas no ano de 2017, o equivalente a 36,1 da producgdo brasileira (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica—2019). Os portos de Santos e Paranagud exportaram
no mesmo periodo 45,2 milhdes de toneladas — o equivalente a 46,4% do volume total
exportado (Ministério da Inddstria, Comércio Exterior e Servigos — MIDC, 2019).

Os precos de fretes foram obtidos a partir do Sistema de Informagdes de Fretes —
SIFRECA disponibilizado pelo ESALQ-LOG (2019), envolvendo os precos de fretes
efetivamente praticado em reais por tonelada (R$/t) no mercado, com margens, impostos
(excecao do ICMS) e tarifas de pedégio, para o periodo de janeiro de 2009 e dezembro
de 2018. A métrica desta série € reais por tonelada (R$/t). A Figura 4 apresenta a evolugio
dos precos de fretes dos corredores selecionados.
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Figura 4 — Séries histdricas dos precos de fretes das rotas rodovidrias selecionadas, em reais por tonelada

Fonte: elaborado pelos autores a partir de SIFRECA (2019)

O segundo conjunto de dados envolve a série historica do preco do 6leo diesel
efetivamente negociado no ambito do consumidor envolvendo a média do Brasil na
categoria S500, disponibilizado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP (2019), envolvendo o periodo de janeiro de 2009 a dezembro de
2018. A Figura 5 apresenta a evolucdo da série de tempo. A métrica desta varidvel € real

por metro cibico (R$/m3).
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Figura 5 — Série histérica do prego do 6leo diesel S500 (consumidor), média brasil, reais por litro

Fonte: elaborado pelos autores a partir de ANP (2019)




3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estatisticas descritivas

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das séries de tempo, envolvendo a
métrica utilizada, média, desvio padrdo, curtose, assimetria, valores minimos € maximo,
bem como, mediana.

Tabela 1 — Estatistica Descritiva das Séries

Variavel Métrica Média Desvio Curtose Assimetria ~ Min. Mediana  Max.
diesel R$/m3 254464 513,70 -1,05 0,52 1998,00  2475,50  3706,00
primavera R$/t 196,43 38,94 -0,96 0,26 128,89 190,00 283,67
cascavel R$/t 78,65 19,60 -0,73 0,38 42,20 75,25 127,39
rio_verde R$/t 137,75 30,94 -1,02 0,45 91,98 133,63 198,62
SOITiSO R$/t 231,29 41,19 -1,01 0,24 152,64 228,87 329,74

Fonte: organizado pelos autores
3.2 Testes de raizes unitarias

Os resultados do teste ADF mostram que a série Primavera ndo rejeita a hipdtese
nula de raiz unitdria considerando um nivel de significancia de 5%, enquanto que as séries
de Rio Verde, Sorriso e o preco do diesel ndo rejeitam a hipdtese nula apenas quando se
considera 1% de significancia. A série Cascavel, por sua vez, rejeita a hipdtese nula de
raiz unitdria no nivel de 1% de significancia. Consideram as séries na primeira diferenca,
todas rejeitam a hipdtese nula de raiz unitédria a 1% de significancia. A Tabela 2 apresenta
os valores do teste ADF.

Tabela 2 — Testes ADF de Raiz Unitaria

Varidvel Em nivel 1° Diferenca
Teste p-valor Teste p-valor
diesel -3,5857 0,03755 -5,1055 0,01
primavera -3,2006 0,09115 -5,4422 0,01
cascavel -4,2085 0,01 -5,8856 0,01
rio verde -3,7862 0,02202 -5,8522 0,01
SOITiSO -3,9049 0,01625 -5,481 0,01

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

Os testes de Phillips e Perron, por seu turno, rejeitam a hipdtese nula de raiz
unitdria em todas as séries de precos, com excecdo do diesel, no nivel de 1% de
significancia. As séries em primeira diferenca, por seu turno, rejeitam a hipétese nula de
raiz unitdria, no nivel de 1% de significancia. A Tabela 3 apresenta os resultados dos
testes de Phillips e Perron.

Tabela 3 — Testes de Phillips e Perron

Varidvel Em nivel 1° Diferenca
Teste p-valor Teste p-valor
diesel -3,0751 0,13 -8,5486 0,01
primavera -4,9865 0,01 -13,39 0,01
cascavel -4,3229 0,01 -9,5789 0,01
rio verde -4,4346 0,01 -10,167 0,01
SOITISO -4,5083 0,01 -11,374 0,01

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

Por fim, os resultados do teste de KPSS, cuja hipdtese nula é em relacdo a
estacionariedade, em contraste com os testes anteriores cuja hipdtese nula corresponde a
raiz unitdria, mostram que as séries rejeitam a hipétese nula de estacionariedade a 1% de
significancia, ao passo que nao rejeitam a hipdtese nula neste mesmo nivel de confianga



considerando as varidveis na primeira diferenca. A Tabela 4 apresenta os resultados do
teste de KPSS.

Tabela 4 — Resultados dos testes de KPSS

Varidvel Em nivel 1° Diferenca
Teste p-valor Teste p-valor
diesel 2,3976 0,01 0,39291 0,08
primavera 1,5823 0,01 0,03106 0,1
cascavel 1,6077 0,01 0,02272 0,1
rio verde 2,1275 0,01 0,02364 0,1
SOITiSO 1,3747 0,01 0,02808 0,1

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa
3.3 Causalidade de Granger

A seguir, foram realizados os testes de causalidade de Granger, os quais
mostraram resultados interessantes. Os testes de causalidade indicam que os precos de
diesel ajudam na previsdo das varidveis Rio Verde e Sorriso, considerando nivel de
significancia igual a 10%, e apenas a varidvel Rio Verde quando se determina o nivel de
significancia a 5%. As defasagens foram estabelecidas através do critério bayesiano de
Schwarz, com 1 lag de referéncia.

Entretanto, a causalidade de Granger nao elucida completamente essa questao, de
modo que uma andlise frequente realizada na literatura se refere ao estudo da resposta ao
impulso que uma varidvel pode exercer nas demais, conforme realizado por Bentivoglio,
Finco e Bacchi (2016). Nesse sentido, a préxima secdo ird explorar os efeitos de um
choque nos precos do diesel em relacao aos precos de frete em Primavera, Sorriso, Rio
Verde e Cascavel.

Tabela 5 — Testes de Causalidade de Granger

Variaveis F teste P-valor
Primavera 0,0309 0,8607
Cascavel 0,0674 0,7954
Rio Verde 4,4058 0,0369
Sorriso 3,7654 0,0536

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa
3.4 Cointegracao de Johansen

Os resultados dos testes de traco e mdximo autovalor sdo dados pela Tabela 6. Os
resultados indicam a rejei¢do da hipdtese nula de que nao ha vetores de cointegracdo e
sugerem que hd 4 vetores de cointegracdo, considerando o nivel de significancia de 5%.

Tabela 6 — Testes de Cointegracdo de Johansen

r Teste Traco Traco* Traco ** Eigenvalue Teste Eigenvalue* Eigenvalue**
0 128,98 76,07 84,45 39,86 344 39,79
1 89,13 53,12 60,16 37,68 28,14 33,24
2 51,44 34,91 41,07 26,71 22 26,81
3 24,73 19,96 24,6 19,77 15,67 20,2
4 4,96 9,24 12,97 4,96 9,24 12,97

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

A presenca de cointegracdo entre as varidveis sugere uma rela¢do de longo prazo
entre estas. A partir da estimativa de um VECM, foram obtidas as seguintes relagdes de
precos apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Relacdes das varidveis

DZ;J;?l‘;ﬂte Intercepto ECT
diesel -0,0347 0,0043
(0,0244) (0,0027)

. 0,5949 -0,0658

primavera (0,1645)%#* (0,0184)%

cascavel -0,2512 0,0285
(0,1821) (0,0203)

rio verde -0,0368 0,0043
(0,1215) (0,0136)

SOrTiSo -0,3119 0,0346
(0,1431)* (0,0160)*

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

Através das estimativas das equagcdes do VECM ilustradas na Tabela 8, pode-se
verificar que, conforme o esperado, os fretes ndo explicam o preco do diesel, dado que os
coeficientes ndo estatisticamente diferentes de zero. A estimativa do componente de
correcdo de erro foi significativa apenas nos casos de Primavera (1% de significincia) e
Sorriso (10%).

Tabela 8 — Estimativas das equacdes do VECM

Variavel diesel -1 primavera -1  cascavel -1 rio_verde -1 sorriso -1
Dependente
diesel 0,1428 -0,0151 0,0019 -0,0197 0,0084
(0,0992) (0,0181) (0,0144) (0,0212) (0,0164)

. 0,0905 0,0428 0,0864 -0,1252 0,0804
primavera (0,6692) (0,1222) (0,0975) (0,1434) (0,1106)
cascavel -0,1490 0,1257 -0,0070 -0,0758 0,2710

(0,7404) (0,1352) (0,1079) (0,1587) (0,1224)*
rio verde 0,6115 0,0583 0,0547 -0,0401 0,1532

(0,4941) (0,0902) (0,0720) (0,1059) (0,0817),
sorriso 0,6542 0,0485 0,2202 -0,3120 -0,0980

(0,5819) (0,1062) (0,0848)* (0,1247)* (0,0962)

Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

Os pregos do diesel, considerando uma defasagem, ndo foram significativos na
explicacdo dos precos de fretes. Esse ponto, no entanto, serd retomado com uma
defasagem maior na proxima subsecao, ao se analisar a funcao impulso-resposta de um
choque no preco do diesel.

Nos demais efeitos de curto prazo, da mesma forma considerando um més de
defasagem, os precos de Primavera e Rio Verde ndo foram impactados de maneira
significativa pelos fretes das demais pracas. Entretanto, os precos de Cascavel sdo
influenciados pelos precos de Sorriso: uma elevacdo de 10% nos precos de Sorriso
impacta, em média, um crescimento de 2,7% nos precos em Cascavel no periodo (més)
posterior.

Em relacdo a Sorriso, os efeitos de curto-prazo apresentaram dire¢des opostas:
uma elevacdo de 10% nos precos em Cascavel significa, em média, um aumento de 2,2%
nos precos de Sorriso, ao passo que um choque de 10% nos pregos de Rio Verde diminui,
em média, em 3,1% os precos de Sorriso no més seguinte.

3.5 Analise de resposta ao impulso (“impulso-resposta”)

Conforme se observa na Figura 6, um choque de um desvio-padrdo no pre¢o do
diesel ocasiona elevacdo nos precos dos quatro fretes considerados, com impacto maior
logo nos primeiros meses apds a ocorréncia do choque. Imediatamente apds o impulso, o
frete em Sorriso apresenta a maior variacdo e Rio Verde a menor intensidade de resposta.
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No entanto, no decorrer dos meses a situacdo se inverte: em Rio Verde verifica-se a maior
variabilidade e em Sorriso o efeito do choque € o mais baixo na comparagdo entre as
séries de frete.

(a) Primavera do Leste (MT) — Paranagud (PR) (b) Cascavel (PR) — Paranagud (PR)
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Figura 6 — Impulso-Resposta do preco do 6leo diesel nos pregos de fretes rodoviarios
Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

Importante destacar que, em todas as séries consideradas, o efeito do choque no
preco do diesel sobre o frete € permanente: o valor estimado da resposta ndo converge
para zero no passar do tempo. Este resultado ndo € surpreendente, haja vista que o diesel
representa uma parcela significativa nos custos de transporte e que a0 menos uma parcela
desse aumento dos precos do diesel é repassada aos precos de frete. Todavia, conforme
mencionado na se¢do de contextualizacdo, Péra et al. (2018) comenta que o mercado do
transporte rodovidrio de cargas do agronegdcio é altamente dependente do motorista
autdbnomo, o qual, por sua vez, depende de um terceiro (agenciador ou transportadora)
para efetuar o servico do transporte, sendo que este cobra um percentual de margem por
agenciar 0 motorista autbnomo.

A elasticidade de transmissdo do preco do 6leo diesel no custo de transporte
rodovidrio de cargas € na ordem de 3% a 5%, dependendo da distancia e tipo de veiculo,
conforme apontando na literatura por FEALQ/ANTT (2019). Nesta linha, a andlise do
impulso-resposta da transmissao do preco do 6leo diesel no preco do frete para as rotas
analisadas apresenta patamares relativamente proximos aos esperados, entretanto com
uma velocidade de transmissdo relativamente lenta, ou seja, os transportadoras demoram
para incorporarem os reajustes do pre¢co de combustivel no preco do seu servigo,
apreciando a discussdo dos caminhoneiros sobre a defasagem do preco de frete
efetivamente praticado.

3.6 Analise da decomposi¢ao da variancia

A Figura 7 apresenta a Anélise da decomposi¢ao da variancia.
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Figura 7 — Andlise da decomposi¢do da variancia
Fonte: organizado pelos autores, resultados da pesquisa

A significativa influéncia do preco no diesel na determinacdo dos pregos dos fretes
também encontra suporte na anélise da decomposicao da varidncia dos erros de previsao.
Conforme apontado pela causalidade de Granger, em Rio Verde é onde o diesel representa
a maior parcela, na comparagcdo com as outras trés pragas: apds 12 meses, o diesel é o
maior componente (23,8%), atrds apenas da propria varidvel Rio Verde (42,6%), e, depois
de 22 meses, o diesel assume a parcela de maior relevancia (35,7%) frente a Rio Verde
(34,8%).

Em relacdo as demais pracgas, apés 12 meses, o diesel apresenta 10,7% em
Cascavel, inferior a propria Cascavel (49%) e Primavera (38,5%), e, depois de 24 meses,
as posicoes relativas se mantém, a despeito do aumento da importancia do diesel (18,2%)
frente a ambas. Na andlise da decomposicdo da varidvel Primavera, ap6s 12 meses, além
desta propria (81%), o diesel € o segundo componente com 10,8%, a frente de Cascavel
(3,8%), Sorriso (2,1%) e Rio Verde (1,8%); apOs 24 meses, as posi¢Oes relativas de
mantém, porém, a parcela referente ao diesel cresce para 16,9%, inferior apenas a propria
Primavera com 75,5%.

Por fim, em relagdo a Sorriso, no decorrer de 12 meses o diesel € o terceiro
componente em importancia relativa com participacao de 11,8%, a frente de Cascavel
(4,8%) e Rio Verde (2,7%), porém inferior a propria varidvel Sorriso (41,2%) e Primavera
(39,5%). Apds 24 meses, as posi¢cdes relativas permanecem inalteradas, entretanto, o
diesel eleva a participacdo para 16%, abaixo da propria Sorriso € Primavera, com 38,9%
e 37,9%, respectivamente.

Dessa forma, fica evidente a importancia do preco do diesel na determinagdo dos
precos de frete, com especial destaque para os precos de Rio Verde. Ademais, vale
ressaltar a influéncia que os precos de Primavera exercem nas demais pragas: além da
importancia dela propria na decomposi¢do em sua praga, Primavera foi responsavel por
explicar parcela relevante nas pracas de Cascavel e Sorriso, a frente do preco do diesel.
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4. CONCLUSOES E IMPLICACOES POLITICAS

O presente trabalho procurou verificar o impacto dos precos do diesel nos precos
dos fretes, bem como a inter-relacdo entre estes, considerando as seguintes rotas:
Primavera (MT) — Paranagué (PR), Sorriso (MT) — Santos (SP), Rio Verde (GO) — Santos
(SP) e Cascavel (PR) — Paranagua (PR). Tais localidades sao de grande importancia para
o agronegdcio brasileiro, em fun¢do do volume de graos advindo destas regides.

A fim de realizar essa investigacdo, primeiramente foram analisadas se as séries
de precos possuem raiz unitdria ou estaciondrias, mediante trés métodos distintos, a saber:
ADF, PP e KPSS. Posteriormente, foi utilizado o teste de causalidade de Granger para
testar se o preco do diesel auxilia na previsdo dos precos de frete, considerando uma
defasagem pelo critério BIC. Constatou-se que o diesel auxilia nos precos de frete em
Sorriso e Rio Verde.

O teste de cointegracdo de Johansen sugere que os precos de diesel e de frete nas
pragas consideradas possuem uma relagdo de equilibrio de longo prazo. Também foi
aplicada a funcao impulso-resposta, de forma a verificar qual o impacto de um choque no
preco no diesel vis-a-vis fretes. Verificou-se que um choque dessa natureza nos pregos de
diesel teria efeitos permanentes nos precos dos fretes. Nesse contexto, temos evidéncias
de que as politicas de precificagao dos precos do diesel exercem impactos duradouros nos
precos de fretes agricolas.

Adicionalmente, foi realizada a decomposicio da variancia dos erros de previsao
das séries de frete e foi constatado que os precos do diesel t€ém parcela relevante na
composi¢do, com destaque para o caso de Rio Verde. Foram constatados que os precos
de Primavera sdo importantes para a determinacdo dos precos dos demais fretes, o que
sugere que esta praca exerce lideranca na formacao dos precos dos fretes nessa regido.
Contudo, vale ressaltar que essa € uma evidéncia preliminar e que novos estudos seriam
interessantes para se aprofundar nessa tematica.

Em termos de contribui¢des para politicas publicas, foi verificado que os choques
dos precos de 6leo diesel tendem a ser repassadas no preco do frete préximos aos valores
esperados da estrutura de custo do transportador, porém ndo de forma imediata, o que
gera uma defasagem de preco de frete praticado no mercado com a estrutura de custo de
transporte. Tal temdtica € muito importante para compreender os efeitos de reajustes de
combustivel em um setor da economia que apresenta um histérico de fragilidades. Nesse
contexto, sugere-se mecanismos de suavizagdo do repasse do preco do 6leo do diesel no
preco do frete a partir, por exemplo, de compras pré-pagas de d6leo diesel, caso o governo
sinalize a continuidade de ajustar periodicamente o preco do Oleo diesel conforme o
mercado internacional. Nesse contexto, o tomador de decisdo na esfera piblica tem dois
grandes focos de atuacdo: (i) planejar uma politica de evitar grandes oscilagdes nos precos
de dleo diesel sem defasar a politica de preco da Petrobrds; (ii) fomentar a contratacdo
direta dos autdbnomos por parte dos embarcadores ou buscar mecanismos de aumentar a
remuneracdo do motorista sem aumentar significativamente o preco do frete ao
embarcador, reduzindo as margens de terceiros; e, por fim (iii) promover politicas
educacionais financeiras para que o motorista conheca sua estrutura real de custo de
transporte.

Para trabalhos futuros, recomenda-se analisar um conjunto mais diversificado de
rotas — principalmente nas regides de fronteira agricola do pais; bem como, a utilizagdo
de séries de tempo utilizando informacdes de frequéncia semanal.
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