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RESUMO
A estrutura contemporanea de comércio internacional, organizada em um contexto de
integracdo produtiva entre paises e cadeias globais de valor, demandam de disposi¢des
logisticas que viabilizem a opera¢do de escoamento de produtos e insumos, tanto para o
mercado externo quanto interno. Em especifico, o setor portudrio ¢ responsavel por
operacionalizar grande parte de toda movimentacdo referente ao comércio internacional.
Assim, avangos logisticos e operacionais no setor, em destaque a reducdo do tempo em que
uma embarcacao demora para realizar os tramites operacionais, indica uma melhora em termos
de eficiéncia portudria, que por sua vez, reduz barreiras ndo-tarifarias de tal modo que amplia
as relagdes comerciais entre as economias mundiais. Esta dissertacdo contribui para este debate
e avalia os efeitos econdomicos de longo prazo da reducdo dos dias de operagdo de carga e
descarga do sistema portudrio brasileiro em relagdo ao caminho tendencial da economia
brasileira (business-as-usual). Para acomodar este objetivo geral, esta pesquisa construiu
vetores anuais de tempo médio de operacdo por produto embarcado e desembarcado por
navegagdes maritimas nos portos brasileiros a partir dos microdados disponiveis pela Agéncia
Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ). Estes vetores anuais foram convertidos em
equivalente ndo-tarifario para a simulagdo de trés cenarios de ganhos de eficiéncia portuéaria em
um modelo de equilibrio geral computdvel (EGC) multiregides da economia mundial,
conhecido como Dynamic Global Trade Analysis Project (GDyn). Os resultados conclusivos
apontam que os ganhos de eficiéncia em operacdes portudrias, ao contribuirem para remover
e/ou reduzir essas barreiras sobre o fluxo de bens importados e exportados, estimulariam a
escala de producdo e demanda de certos setores domésticos na economia brasileira. Em
especial, promoveriam um processos de industrializagdo nacional, em virtude que o aumento
da eficiéncia portuaria em 25% até 2040, geraria maior crescimento produtivo nos setores de
maior valor agregado (Servicos e Industria de Transformacgdo), um efeito somado de 0,185%.
Ja os setores primarios (Agropecudria e Industria da extrativa) teriam um desvio somado de
somente 0,001%, o que indicaria uma mudanca no direcionamento produtivo da economia.
Além disso, a formacgao de capital fisico aumentaria, especialmente em virtude do aumento da
demanda de insumos importados que complementaria a oferta. Ao comparar com outras regioes
do mundo, os paises do Mercosul se beneficiariam mais do ganho de eficiéncia portudria

brasileiro do que as outras regioes.

Palavras-chave: Comércio Internacional; Facilitacdo de Comércio; Efici€éncia Portuaria;

Equilibrio Geral Computavel.



ABSTRACT
The contemporary structure of international trade, organized in a context of productive
integration between countries and global value chains, demand logistical provisions that make
possible the operation of the flow of products and inputs, both for the foreign and domestic
market. Specifically, the port sector is responsible for operating a large part of all movement
related to international trade. Thus, logistical and operational advances in the sector, in
particular the reduction in the time it takes for a vessel to carry out the operational procedures,
indicates an improvement in terms of port efficiency, which in turn reduces non-tariff barriers
in such a way that it increases trade relations between world economies. This dissertation
contributes to this debate and evaluates the long-term economic effects of reducing the loading
and unloading days of the Brazilian port system in relation to the trend path of the Brazilian
economy (business-as-usual). To accommodate this general objective, this research constructed
annual vectors of average operating time per product loaded and unloaded by maritime
navigation in Brazilian ports from the microdata available from the National Agency for Water
Transport (ANTAQ). These annual vectors were converted into non-tariff equivalents for the
simulation of three scenarios of port efficiency gains in a multi-region computable general
equilibrium (CGE) model of the world economy, known as the Dynamic Global Trade Analysis
Project (GDyn). The conclusive results indicate that efficiency gains in port operations, by
helping to remove and/or reduce these barriers on the flow of imported and exported goods,
would stimulate the scale of production and demand of certain domestic sectors in the Brazilian
economy. In particular, they would promote national industrialization processes, given that
increasing port efficiency by 25% by 2040 would generate greater productive growth in higher
added value sectors (Services and Manufacturing Industry), a combined effect of 0.185%. The
primary sectors (Agriculture and Extractive Industry) would have a deviation of only 0.001%,
which would indicate a change in the productive direction of the economy. In addition, physical
capital formation would increase, especially as a result of increased demand for imported inputs
that would complement supply. When comparing with other regions of the world, the Mercosur

countries would benefit more from the Brazilian port efficiency gain than the other regions.

Keywords: International Trade; Trade Facilitation; Port Efficiency; Computable General

Equilibrium.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas quatro décadas tem-se observado um crescimento acelerado e mudancgas
do comércio internacional, seja em virtude da liberalizacdo comercial, da formagdo de
cadeias globais de valor, dos avangos da tecnologia de informacgao e do sistema logistico,
como também das redug¢des tarifarias estabelecidos em acordos multilaterais de comércio
(e.g. Roda de Doha, ampliacdo dos blocos econdmicos, atuacdo da OMC em acordos de
facilitacdo de comércio). Cada vez mais globais, as cadeias logisticas estio em constante
mudanca para facilitar as movimentagdes de mercadoria no comércio internacional. Essas
mudangas de reducdo de barreiras ndo tarifarias perpassam por desburocratizagao,
padronizagdo aduaneira e ganhos de eficiéncia nas operagdes logisticas, especialmente em
atividades mais vinculadas as pautas de exportagdo e de importagdo de uma economia. Os
portos maritimos sao o principal ponto de entrada e saida de mercadorias para cadeia
comercial global e, portanto, medidas de eficiéncia portudria sdo estratégicas para a politica
comercial de um pais ao promover redu¢do de barreiras ndo tarifarias e facilitagdo de
comércio internacional, bem como promover vantagem competitiva internacional.
(CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (CNT) 2006; FERREIRA, 2013;
HALL, HESSE, & RODRIGUE, 2006; JANELLE & BEUTHE, 1997; ROSON &
SORIANI, 2000; TAVASSZY, RUIJGROK, & THISSEN, 2003).

Existe uma lacuna de oportunidade estratégica para grandes aquisicoes,
implementagdo e ganhos operacionais no setor portuario em mercados da América Latina,
em destaque nessa dissertacdo, o Brasil. Isso pode ser explicado pelo maior gargalo em
termos de avancos tecnologicos, aumento da eficiéncia operacional e da capacidade dos
navios, crescimento do trafego, desempenho financeiro e competitividade. No caso do Brasil
ja € observado essa oferta de investimentos em portos brasileiros por grandes players
internacionais, que vieram apds processo de modernizagdo da legislacdo de concegdes
portuarias (OLIVEIRA ET AL., 2007; PAROLA ET AL. 2015; SLACK, 2009). A historia
do setor portuario brasileiro e sua evolugdo se relaciona diretamente com a economia
nacional, formado por um extenso litoral. o Brasil € um dos principais fornecedores de
matéria-prima do mundo € vem aumentando suas interagdes comerciais com o exterior.
Somente em 2011, mais de 80% da corrente de comércio brasileira passou pelos portos do
pais, o que totalizou cerca de US$ 387 bilhdes e 653 bilhdes de toneladas transportadas,
aproximadamente 95,9% do total exportado e 88,7% das importacdes foram realizadas pelos
portos em 2011, sendo essa propor¢ao se mantendo para os anos subsequentes (CNT, 2012).

Além disso, ¢ projetado um crescimento constante nas movimentagdes portudrias para os



préximos anos', de tal modo que os portos continuardo sendo um modal necessario na
estrutura de comércio brasileira e mundial.

Nessa variante, ha a necessidade de um trabalho logistico eficaz, fazendo com que
as nagoes busquem avancgar em termos de infraestrutura e operacdo. Esse monitoramento de
desempenho ¢ feito por meio de indicadores do setor portuario, que normalmente buscam
atingir dois macros objetivos: realizar uma gestao eficiente das operagdes e conseguir utilizar
de forma plena os recursos disponiveis. O desempenho dos portos também pode ser avaliado
de outras formas, como: o célculo da produtividade de movimentagao de carga no bergo;
através da mensuragdo da produtividade a partir de um tnico fator, em geral se adota a
movimentagao por tempo; comparagao do rendimento 6timo durante um periodo; quantificar
os impactos agregados na atividade econdmica e avaliar as medidas de relagdo
insumo/produto das operacdes no porto (PARK E DE, 2004; TOGZON, 1989; CHIN E
TOGZON 1998; TU-CHANG,1992; BENDALL E STENT,1987; TABERNACLE, 1995;
ASHAR 1997; DE MONIE, 1987; TALLEY, 1998; UNCTAD,1999).

Dentre os possiveis indicadores de monitoramento portudrio, destaca-se o tempo,
seja ele de movimentagdo da embarcacdo, de estadia ou operacao, utilizado de forma direta
para acompanhamento. Também ¢ utilizado de forma indireta, compondo outros indicadores,
por exemplo o cédlculo da prancha média. que ¢ uma das principais estimativas utilizadas
pela Plano Nacional de Logistica Portuaria (PNLP)?. A utilizagdo do tempo como fator de
eficiéncia também ¢é vista em outros autores, no trabalho de Wilmsmeier, Hoffmann e
Sanchez (2006) indica uma relagao direta entre redu¢ao do tempo gasto na altindega com o
custo do transporte maritimo. Em Hummels e Schaur (2013), também ¢ estimado uma
relagcdo direta entre tempo de atraso de transporte com sua correspondéncia em tarifa ad
valorem. Ja Cullinane e Tengfei (2006) indicam que se as operagdes fossem realizadas no
menor tempo possivel, ou seja, alcancando uma eficicia maxima operacional a
produtividade portudria para os portos europeus seria 1,7 vezes maior.

Nesta perspectiva, esta dissertacdo contribui para o debate, através da projecao e
analise de impacto sobre os principais indicadores macroecondmicos e setoriais, a partir de
cenarios de ganhos de eficiéncia, derivados da reducdo do tempo de operacdo portuaria,
sobre a economia brasileira até 2040. Nessa variante, esta pesquisa pretende responder a um

problema aplicado para a economia brasileira, ou seja: quais seriam os impactos economicos

' O Sumério Executivo do Programa Nacional de Logistica Portuaria estima o dobro da movimentagio de 2018 para
2060.

2 Plano Nacional de Logistica Portuaria faz parte de um conjunto de instrumentos previstos pela Portaria da Secretaria de
Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR) n°® 03/2014, que traz orientagdes para formulaco de politicas publicas
voltadas ao setor portudrio.



caso os portos brasileiros conseguissem reduzir o tempo de operagdo em um cendrio
conservador, moderado e otimista até 20407 Para acomodar este problema de pesquisa, esta
dissertacao utilizarda um modelo EGC multirregional da economia mundial na versao
dindmica-recursiva, o Dynamic Global Trade Analysis Project (GDyn), com a sua base de
dados mais recente (para o ano de 2014). A estrutura tedrica do GDyn abrange vinculos entre
as estruturas produtivas, fluxos de comércio internacional, mobilidade internacional do
capital, acumulagdo de capital e teoria de expectativas adaptativas dos investimentos. O
modelo permite acompanhar, ao longo do tempo, os fluxos de comércio entre regides,
rastrear a propriedade estrangeira do capital e investimento. Além disso, o modelo trata
endogenamente a acumulagdo de capital, e 0 movimento de investimento entre os paises,
fornecendo os erros nas expectativas de retorno dos investidores (JANCHOVICHINA;
MCDOUGALL, 2000). O modelo foi ainda redimensionado de maneira que reconhecera o
comeércio internacional de 23 setores de produtos e contemplara as seguintes regides: Brasil,
Estados Unidos, China, Restante do Mercosul, Unido Europeia e Restante do Mundo.

Espera-se que os resultados deste trabalho possam contribuir para uma avaliagdo
quantitativa e estratégica do papel da eficiéncia portuaria no comércio exterior do Brasil.
Inédita em termos de avaliagdo dos portos brasileiros, mais especificamente esta dissertacao
contribuira por fornecer: (a) a apresentagdo de resultados economicos do Brasil e restante do
mundo, a partir de um choque de reducao do equivalente nao-tarifario, referenciado pela
reducdo no tempo de operacdo, a partir de um modelo de equilibrio geral computavel (EGC);
(b) construcdo e compilagdo dos microdados estatisticos de todas as movimentagdes
portudrias brasileiras registradas pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) do periodo de 2010 até 2019. Além disso, embora existam diversos estudos sobre
eficiéncia portudria, que investigam sobre variadas Oticas possiveis gargalos operacionais e
formas de melhora no desempenho logistico dos terminais portuarios brasileiros e globais,
nenhuma pesquisa cientifica em que se sabe, foi identificada realizando um estudo
semelhante a essa dissertacao. Sendo levado em consideragao o nivel de detalhamento na
constru¢do da média dos tempos de operacdo portudria e aplicando essa métrica para
conversdo em um equivalente ndo-tarifario dentro de um modelo de equilibrio geral
computavel. Presume-se que tanto a base de dados desenvolvida como o modelo gerado,
possa ser util e replicado em outras pesquisas.

Como consequéncia da aplicagdo da metodologia, busca-se resultados de indicadores
macroecondmicos para o Brasil e a nivel global, avaliando os impactos em termos de
comércio internacional e alteracdes relativas de posicdo, atividade setorial, produgdo e

demanda, investimentos e emprego. Serao observados esses efeitos em um periodo de curto,



médio e longo prazo. A andlise trard projecdes que representam trajetorias das varidveis
econdmicas em termos de desvios em um horizonte de tempo (2010 — 2040), sendo de 2010
até¢ 2022 uma analise contrafactual, comparando a realidade com as hipdteses simuladas pelo
modelo. E de 2022 até 2040 uma proje¢do construida em trés cenarios, sendo eles:
conservador, realista e otimista. As simulagdes serdo realizadas com base em um choque de
reducdo do equivalente ndo tarifario, esse valor serd quantificado fundamentado na média
de reducdo de tempo operacional dos anos 2010 até 2019, que por sua vez foi calculado com
base nos dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

(ANTAQ).

1.1 Estrutura da dissertacao

Além deste capitulo introdutério, essa dissertagdo se organiza em mais cinco capitulos.
O capitulo 2 discute brevemente a evolucao do comércio internacional, até chegar no cenario
contemporaneo das cadeias globais de valor e integracao produtiva, apresenta a importancia
das medidas de facilitacdo de comércio junto a reducdo de barreiras tarifarias e ndo tarifarias,
discorre sobre o setor portudrio mundial e suas métricas de eficiéncia portuaria, por fim
apresenta trabalhos que referenciaram e convergem com o tema desta dissertagao. O capitulo
3 relata sobre o setor portudrio no Brasil, apresenta sua evolugdo e histérica e caracteriza o
setor, apresenta algumas das principais estatisticas e indica também as métricas de
mensuragdo de eficiéncia e planos de acdo adotados pelo governo. O capitulo 4 descreve a
estratégia metodologica, primeiro sobre a estrutura do modelo e suas consideragdes, em
segundo o preparo ¢ montagem da base de dados do calculo do tempo médio de operacao,
depois a conversao de tempo para equivalente ndo tarifario, por fim as hipdteses para
elaboragdo dos cenarios de simulagdo do modelo. O capitulo 5 apresenta e interpreta os
resultados das simulagdes do modelo, dentro de trés cenarios prospectivos. O ultimo capitulo

¢ a conclusdo da dissertacao e expde as consideragdes finais.



2  COMERCIO INTERNACIONAL E SETOR PORTUARIO

Este capitulo apresenta uma revisao tedrica, relaciona algumas das mudangas no padrao
do comércio internacional e das cadeias de producdo, bem como revisa as principais
tendéncias mundiais de facilitagdo de comércio, permeadas por redugdes das barreiras
tarifarias e nao-tarifarias em um cendrio de globalizagdo dos negdcios. Em especial, grande
parte das barreiras tarifarias e ndo-tarifarias envolvem todos os custos diretos e indiretos
gerados nas transagdes e operagdes de importacao e de exportagdo nas operagdes portuarias
das economias em todo o mundo. No préprio Acordo de Facilitagdo de Comércio (FTA na
IX Conferéncia Ministerial da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), entre 3 ¢ 7 de
dezembro de 2013, 150 paises buscaram firmar compromissos a fim de reduzir os custos
associados ao comércio de mercadorias pelas estdncias aduaneiras de todo o mundo, como
melhora operacional, desburocratizacdo de procedimentos e eliminagdo de medidas que
distorcem a competitividade de produtos transacionados (DONG; MEYERS, 2014). Assim,
ganhos de eficiéncia em operagdes portuarias de um pais, contribuiram para remover e/ou
reduzir essas barreiras sobre o fluxo de bens importados e exportados, o que pode estimular
a escala de produgdo e demanda de certos setores domésticos de um pais. Ademais, em paises
com oferta doméstica de insumos insuficientes para atender o processo de formagdo de
capital fisico, a facilitagdo do comércio de bens desembarcados nos portos, por exemplo,
atenderia também parte da demanda interna e complementaria a oferta nacional.

Dentro desse contexto, a primeira secao fornece uma discussao sucinta sobre a formagao
contempordnea do comércio internacional, da reducdo de barreiras comerciais e da
constituicdo das cadeias globais de valor, convergindo assim para a importancia do setor
portuario no comercio internacional, suas caracteristicas e medidas de eficiéncia. Na secao
seguinte, serd apresentada uma revisao empirica sobre alguns trabalhos que versam sobre
facilitagdo de comércio, eficiéncia portuaria, impacto na redugdo do tempo logistico e

referencial metodologico semelhante.



2.1 O setor portuario no debate do comércio internacional

A evolucdo do comércio internacional e suas teorias podem ser divididas em trés
marcos histéricos, o primeiro desde a origem dos primeiros estudos econdmicos até inicio
do século XX, em sequéncia, o periodo marcado pelas duas grandes guerras e os anos
subsequentes, por fim, o cenario de comercio internacional atual (KRUGMAN,2008). Desde
o exordio dos estudos econdomicos, o mercantilismo foi a primeira doutrina econdmica a
oferecer uma perspectiva de comércio internacional, embora ainda incipiente. No entanto, ja
havia na época a necessidade de explicacdes mais refinadas sobre as trocas internacionais.
Partiu-se da busca de conceitos que pudessem ser generalizados para qualquer pais e que
acabaram contraponto aos fundamentos protecionistas do mercantilismo vigente até entdo
(JEYARAIJAH, 2020; LAM, 2015; GANDOLFO,1998). Nessa época, Adam Smith (1776)
apresentou que a livre troca gera vantagens mutuas entre os agentes, o que se estende para
os paises. O autor estabeleceu a partir da sua teoria de vantagens absolutas que os paises
devem se especializar na produ¢do dos bens que possuem maior eficiéncia absoluta e
exporta-los. Por outro lado, devem importar os bens que ndo possuem essa vantagem
produtiva. A teoria de Smith ampliou o debate em torno da importancia do comércio exterior,
mas tinha uma limitacdo. Ou seja, a teoria de Smith apresenta dificuldade de explicar o
comércio dos paises sem vantagem absoluta de producdo, o que, em tese, inviabilizaria a
participagdo daquela nagdao no comércio global (JEYARAJAH, 2020; LAM, 2015;
GANDOLFO,1998).

Assim, por seu turno, David Ricardo (1817) complementou a discussdo teorica de
Smith ao propor a teoria das vantagens comparativas. Em sua teoria, Ricardo postulava que
mesmo uma economia menos eficiente em termos absolutos de producao, ela atuaria no
comércio exterior se a importagdo ou exportagdo de determinado bem lhe promovesse
eficiéncia relativa a producgdo interna. Dessa maneira, o conceito de vantagens comparativas
se consolidou pelos anos subsequentes como uma forma importante para explicar o
comportamento e papel das nagdes no comércio internacional, estimulando a implementacao
de instrumentos de politicas de liberalizagao econdmica em todo o mundo. A teoria sofreu
algumas criticas, justamente por desconsiderar elementos como externalidades e a hipotese
de imobilidade internacional de capital e de mao-de-obra (JEYARAJAH, 2020; LAM, 2015;
GANDOLFO,1998).

Esse periodo da hipotese das vantagens comparativas marcaram a primeira fase da
teoria de comércio internacional. Nao obstante, em virtude das limitacdes intrinsecas do

enfoque teorico de Ricardo, surge a Teoria de Heckscher-Ohlin no inicio do século XX. Essa



nova teoria apresenta que o comércio internacional ¢ explicado pelas diferencas de dotagao
de fatores de produgdo entre os paises. Isto €, os paises tendem a exportar (importar) bens
cuja producdo depende da abundancia (escassez) de terra, trabalho e capital. A critica dos
autores suecos ao modelo cldssico de Ricardo era a de que ndo bastava explicar a troca
internacional pela lei dos custos comparativos, era necessario explicar o porqué os custos
comparativos existiam. Para facilitar essa explicacdo, os tedricos sugeriram integrar o fator
trabalho com os fatores terra e capital, combinados em cada linha de producdo. Diante das
diferengas do estoque de fatores de produgdo entre os paises, o0 comércio aconteceria até que
o prego marginal desses fatores fosse equalizado. (JEYARAJAH, 2020; LAM, 2015;

O segundo marco, datado no comego do século XIX até a década de 1980, uma época
definida pelas duas grandes guerras mundiais, foi influenciado pela adogdo de politicas
comerciais mais restritas e protecionistas. O comércio exterior sofreu influéncia direta de
fatores geopoliticos. No periodo historico pds Segunda Guerra Mundial as nagdes adotaram
politicas protecionistas a fim de estimular modelos produtivos locais e incentivos a
industrializacdo, bem como barreiras tarifarias e aliancas baseadas mais pelos interesses
politicos do que comerciais. Apesar desse cenario, foram sendo postuladas novas
contribuicdes a teoria de comércio internacional, ou seja, o reconhecimento da concorréncia
monopolistica e de retornos crescentes (KRUGMAN, 2008; LINDAUER AND
PRITCHETT, 2002). Na década de 1970, comegaram a surgir mais estudos defendendo uma
redu¢do de medidas protecionistas. Trabalhos como de Grubel e Lloyd (1975) destacando a
importancia do comércio intraindustrial, estudos como Krugman (1979 e 1980) e Helpman
(1981) que sugeriram beneficios da construcdo de redes comerciais mais complexas e
integradas entre nacoes.

Essa transi¢do de pensamentos inaugurou o que ¢ considerada uma nova fase de
comércio internacional. Tratava-se de uma época em que as tensdes pds-guerras foram
suavizadas com uma transi¢ao de um modelo fordista de produgdo local para um modelo de
producao dinamica com multiplos paises, ou seja, uma transi¢do para um novo padrao de
producdo em que os processos produtivos se tornaram mais fragmentados e integrados
globalmente. Esta fase passa a apresentar, entre outros fatores, o aumento da liberalizacao
comercial por meio de acordos multilaterais de comércio, o surgimento de novas tecnologias
no campo da comunicagdo rapida (e.g. desenvolvimento de satélite, fibra Otica, circuitos
eletronicos digitais, tecnologia movel, entre outros), avancos em termos de meios de
pagamentos e controles financeiros. Essas e outras medidas promoveram uma facilitagao
comercial que impulsionou a formag¢ao de uma estrutura de comércio internacional mais

conectada e dindmica. (STEPHENSON, 2015; BUTTON, 2010; CESAR, 2013; HARVEY,



1994; VEMURI SIDDIQI, 2009; MENG et al., 2013; JONES, KIERZKOWSKI E
LURONG,2004; BONHAM, GANGNES E VAN ASSCHE, 2007).

De modo geral, a defini¢ao de facilitagdo do comércio pode ser conceituada como a
reducdo dos custos de transagdo, diretos e indiretos ao comércio internacional, abrangendo
todos os fatores contributivos a capacidade de um pais para desenvolver e manter um
ambiente favoravel ao comércio (SADIKOV, 2007). As primeiras discussdes sobre os
efeitos da facilitacdo de comércio remontam a Conferéncia Ministerial de Cingapura em
1996, porém somente em 2004 os paises membros da Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC) iniciaram formalmente as negociagdes sobre as medidas que deveriam ser tomadas
pelos paises, a fim de tornar as relagdes comerciais menos onerosas (HELBLE;
SHEPHERD; WILSON, 2007; SOUZA, 2009). As Organizac¢des intergovernamentais
foram importantes para articular essas negociagdes, entre eles o Acordo Geral de Tarifas e
Comércio (GATT), que era o o6rgdo responsavel por promover uma integragdo comercial
maior entre as nagdes, com estimulos para abertura comercial e a diminuigdo de praticas
protecionistas.

Em 1994, 0 GATT foi sucedido pela fundagdo da Organizagao Mundial do Comércio
(OMC) a partir de um acordo assinado por 123 paises. Desde a sua constitui¢do, a OMC
intensificou as orientacdes para acordos e compromissos de diminui¢do das barreiras
tarifarias e ndo tarifarias entre paises no comércio internacional. Como consequéncia, em
2013 surgiu o novo Acordo de Facilitagdo de Comércio (AFC), que estabeleceu uma série
de compromissos, medidas e regras para simplificar, inovar e harmonizar os processos
necessarios no comércio internacional entre os paises. No entanto, para que o AFC fosse
ratificado oficialmente pela OMC, era necessario que dois tercos dos seus membros
aderissem a esse acordo, o que ocorreu apenas em 2017. O AFC entrou em vigor em
fevereiro no mesmo ano de 2017 (MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES, 2017;
MARTINS, 2018). Por seu turno, o Brasil ratificou o AFC em marco de 2016 e, como os
demais paises que aderiram ao acordo, precisou adequar-se as normas implementando
medidas como simplificagdo de procedimentos aduaneiros, uniformizagao de procedimentos
e documentacdo necessaria para despachar as mercadorias. O acordo ainda exigiu a
desburocratizacdo de tramites e maior transparéncia comercial (KOTZIAS; SILVEIRA,
2017).

Como resultado dessa nova tendéncia mundial de facilitacdo de comércio, as tarifas
comerciais sobre importagoes foram reduzidas significativamente em acordos multilaterais
de comércio. Destacam-se os paises asiaticos que reduziram, em média, suas tarifas de 30%

no comeco dos anos 1980 para 14% no final dos anos 1990, e a América Latina reduziu suas



tarifas, em média, de 31% para 11%, no mesmo periodo (MICCO; PEREZ, 2002; DONG;
MEYERS, 2014). Um dos efeitos dessas reducdes foi que as barreiras nao tarifarias
ganharam importancia relativa crescente na discussdo sobre comércio internacional.
Barreiras nao-tarifarias (BNTs) podem ser consideradas como medidas sanitarias,
fitossanitarias, aduaneiras e entraves logisticos e operacionais. Além disso, as BNTs estdo
associadas a competitividade de um pais, e representam custos relacionados as transacdes
comerciais que influenciam o comércio, mas que nem sempre sdo facilmente observaveis.
Entre os exemplos, estdo os custos relacionados ao excesso de burocracias, infraestrutura
inadequada e ineficiéncia portuaria (MOISE; LE BRIS,2013). Esse diagndstico da
importancia logistica para a facilitacdio do comércio também foi feito nas rodadas de
negociacdo da Organizacdo Mundial de Comércio (OMC), quanto as diretrizes de
planejamento de politicas destinadas a promover o comércio internacional. Uma das pautas
em destaque foi sobre a infraestrutura portudria, como um fator determinante para
viabilizagdo do comércio internacional e determinantes dos custos dos bens comercializados,
uma vez que os portos sdo os principais meios de entrada e saida para o mercado global
(BETARELLI JUNIOR, 2018). Outrossim, ha, pois, uma relacdo entre a expansido do
comércio internacional com a reducao de barreiras ndo tarifarias, em destaque para os custos
logisticos (ABERNATHY et al. 1999). Ao otimizar a logistica global, os gerentes da cadeia
de suprimentos tentam minimizar a soma dos custos de produgdo, custos logisticos e de
gerenciamento (CHRISTOPHER 1998; COOPER 1991).

A liberalizagdo comercial, as mudangas tecnologicas de comunicagdo, as
modernizagdes dos processos logisticos que atenuaram as barreiras naturais do comércio
internacional, entre outros fatores, propiciaram a formacdo e ampliacdo de empresas
multinacionais com cadeias produtivas fragmentadas e integradas globalmente. Esse novo
padrao passou a ser denominado por cadeias globais de valor (CGV), cujo conceito reproduz
uma divisdo internacional de atividades em um sistema produtivo mais integrado mesmo
geograficamente disperso. A fragmentacao global dos processos produtivos e logisticos
auxiliaram na constru¢do de uma cadeia produtiva complexa, que conecta as etapas de
producao e consumo, entre diversos locais do globo. (ATHREYE; CANTWELL, 2007;
BETARELLI JUNIOR et al., 2020; HARVEY, 1989; LAM; SHIU, 2010; MALLIDIS;
DEKKER; VLACHOS, 2012; MEERSMAN et al., 2016; MEERSMAN; VAN DE
VOORDE, 2013).



As cadeias passaram a ser descritas também como o envolvimento de um conjunto de
atividades produtivas e redes logisticas em escala global. Destarte, o processo produtivo se
configurou em estagios de forma que o produto ganha valor agregado conforme avangava as
etapas da cadeia produtiva. A produgdo passou a ser registrada pelas industrias dos paises
que finalizam a cadeia, mas as etapas anteriores do proprio processo produtivo envolviam
outros paises que viabilizam a fabricacao e se beneficiam tecnologicamente (TIMMER ET
AL., 2015; BALDWIN E LOPEZ GONZALES,2013; STEPHENSON, 2015; MEERSMAN
& VANDE VOORDE, 2006). Na tendéncia internacional das cadeias globais de valor
(CGV) ¢ cada vez mais frequente que paises desenvolvidos se configurarem como o
montador final do produto, sendo as etapas anteriores de produgdo feitas em paises com mao
de obra menos custosa. Dessa forma, tem-se um cenario contemporaneo de comercio
internacional com um fluxo intenso de trocas, tanto de bens finais como intermediarios, que
demandam uma estrutura logistica dinamica que consiga viabilizar essas trocas entre as
nagdes. (HELLEINER, 1981; MARCELO JOSE BRAGA NONNENBERG,2013).

De acordo com Meersman e Van de Voorde (2013), se o desenvolvimento da rede e dos
processos logisticos influenciou a mudanga no padrdo de produgdo e comércio no mundo, a
propria globalizacdo produtiva e a expansdo do comércio exterior alteraram as diversas
cadeias logisticas. A evolugdo do fluxo de carga tornou-se o resultado das mudangas nas
estruturas econdmicas que geram demanda e oferta de bens em regides geograficas
especificas e formam a base para fluxo de transporte entre regides (TAVASSZY, LORANT
A.; SMEENK; RUIJGROK, 1998). A navegacdao maritima, modal de transporte principal
para viabilizar as movimentagdes entre nagdes, configurou-se como grande responsavel pela
globalizagdo de negocios, € os portos sao o ponto de encontro de um pais com o mercado
internacional. O setor portuario pode ser definido entre suas fungdes principais as de
manuseio de cargas e passageiros, prestacdo de servigos para navios, como abastecimento e
reparo, abrigo para navios em caso de mar agitado e tempestades, bases para o
desenvolvimento industrial e terminais que fazem parte de uma cadeia de transporte
(BRANCH, 1986).

De acordo com Valentine et al. (2013), o transporte maritimo evoluiu concomitante
ao crescimento do comércio internacional e ao surgimento das cadeias globais, de forma que
pode ser considerado como uma referéncia para analisar a economia internacional. A
importancia do transporte maritimo para o comércio global pode ser constatada ao fato de
que mais de 70% em termos de valor transacionado, € transportado por meio de navios porta-

contéiner (OMC,2008). Também, segundo dados da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre



Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD), 80% do volume do comércio internacional de
mercadorias ¢ transportado por via maritima, esse percentual chega a ser ainda maior para a
maioria dos paises em desenvolvimento. Essa importancia também ¢ destacada por Clark,
Dollar e Micco (2004), em que demonstram que as atividades exigidas no nivel do porto sao
muitas vezes centrais para as transa¢des de comércio internacional.

Por consequéncia, as relacdes comerciais entre as economias mundiais passaram a
depender, ndo somente das vantagens absolutas e comparativas de producao e de acordos
multilaterais de comércio, mas também da funcionalidade, eficiéncia das operagdes
maritimas e portuarias de carga diante das crescentes exigéncias logisticas’. Dentro da cadeia
logistica, os portos atuam como parte significativa para facilitagdo do comércio e regides
que atendem. S3o os locais que oferecem infraestrutura para as operagdes logisticas, para
atender competentemente os navios e as cargas transportadas. Em fung¢ao disso, a eficiéncia
e o desempenho das operacdes portuarias sdo fatores determinantes nos custos da prestagao
dos servicos e reduzem custos de transa¢do envolvidos nas operacdes de embarque e
desembarque de mercadorias (SANCHEZ 2015). Evidéncias como de Sanchez et al. (2003)
ja haviam apontado que reducdes de custos e ganhos de produtividade do setor portudrio
contribuem positivamente para o nivel de competitividade no mercado mundial.

A diminui¢do de entraves administrativos, redu¢dao de burocracias, otimizacao de
processos, diminui¢ao dos custos e do tempo de operacao do setor portudrio refletem formas
de ganhos de eficiéncia (produtividade). Outras formas de ganhos de produtividade
representam adocdo de normas internacionais, unificacdo de documentos, inspegoes
periodicas, clareza e facilitagdo no acesso a servigos aduaneiros, assim como todas as
medidas de desburocratizacao da estrutura portuaria. Além disso, para um mercado com
demanda incerta, um longo periodo entre o pedido e a entrega exige que os importadores
comprometam a quantidade e a producdo (estoque) antes de atender a demanda real.
Considerando o cenario existente das cadeias globais de valor, os custos de tempo sdo
importantes porque a fase de produgdo envolve varios paises. A redugdo no tempo de
operacdo facilita para as empresas tomarem decisdes mais eficazes sobre como alocar os
fatores de producao (CNT, 2012; BUTTON, 2010; COELLI ET AL. 1997).

No entanto, como a eficiéncia das operagdes portuarias pode ser reproduzida de varias
formas, a mensura¢ao da mesma se torna uma tarefa complexa, pois medidas de comparagao

sdo dificeis de serem estabelecidas, especialmente porque os portos sdo heterogéneos e

3 O atendimento dos prazos de entrega, a integridade dos produtos transportados, a eficiéncia operacional € a
redugcdo do custo de transacdo dos setores de transporte no sistema logistico (MALLIDIS; DEKKER;
VLACHOS, 2012).



possuirem diferentes origens de entrada e saida (VALENTINE; GRAY, 2002). Ainda assim,
a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD)* elaborou
uma relacdo de indicadores portuarios gerais, para mensurar o impacto e adotar planos de
acdo que direcionem a trabalhar com melhores praticas logisticas. Esses critérios ajudaram
a nortear as politicas de otimizagao portudria a nivel global, em que cada pais aprofundou
de forma especifica essas métricas, a fim de construir indicadores personalizados para os
principais problemas locais (OSMER,2008). A tabela abaixo apresenta em resumo a relagao

de métricas sugeridas pela UNCTAD.

QUADRO 1 - Resumo dos indicadores de desempenho sugeridos pela UNCTAD

Indicadores Financeiros Indicadores Operacionais
Tonelagem Trabalhada Data de Chegada
Receita de ocupagdo de ber¢o por tonelada de carga Tempo de Espera
Receita de movimentagdo de carga por tonelada de carga Tempo de Operacao
Despesas Trabalhistas Tempo de Resposta
Despesas com equipamentos por tonelada de carga Tonelagem por navio
Contribuigao por tonelada de carga Fracdo de tempo de trabalho dos navios atracados
Contribuigéo total Numero de grupos trabalahdores por navio por turno

Toneladas por navio-hora no porto
Toneladas por hora de grupo de trabalhadores
Tempo de grupo de trabalhadores ociosos

Fonte: UNCTAD (1976).

Em destaque para essa dissertacdo, tem-se o fator tempo, que dentro da operacao
portuaria impacta diretamente os custos incidentes nas movimentacdes de carga, podendo
ser considerado diretamente como uma barreira nao tarifaria ao comércio internacional, uma
vez que atrasos podem incorrer em custos que superam as taxas alfandegarias. Além disso,
uma opera¢ao demorada pode ser considerada ineficiente e inviabilizar parcerias comerciais,
em destaque aquelas que envolvem comércio de produtos de curto prazo de validade, como
alimentos, flores, entre outros (HUMMELS,2007). Hummels, Ishii ¢ Vi (2001), por
exemplo, postularam que o tempo se traduz como uma barreira ao comércio e elaboraram
uma metodologia para mensurar o valor do tempo como um equivalente tarifario. As
evidéncias do estudo dos autores apontaram que um dia de atraso nas exportacdes equivale
a uma tarifa ad valorem de 0,6% a 2%.

Assim, a eficiéncia das operagdes portuarias, seja ela medida pela desburocratizacao,

otimizacao de processos nas aduanas ou pela reducao de tempo de operacao, por exemplo,

4UNCTAD ¢ um acrénimo do United Nations Conference on Trade and Development



devem alterar os precos relativos no comércio internacional, pode ampliar e diversificar a
pauta de comércio corrente e gerar crescimento econdmico de curto, médio e longo prazo,
uma vez que a minora das barreiras incorridas nas operagdes de importacao e exportacao
tornam os fluxos de bens transaciondveis relativamente mais baratos, diminuindo as
restricdes da producao interna e da formagao de uma unidade de capital fixo. Em geral, os
ganhos de eficiéncia portudria sdo transmitidos direta ou indiretamente pelos vinculos de
produgdo e consumo no fluxo de comércio internacional, notadamente entre paises que ja
possuem acordos bilaterais ou multilaterais, de forma que o impacto da redugdo de barreiras
nio tarifirias serd relativamente maior (GHODSI, GRUBLER, REITER, & STEHRER,
2017). Entende-se, portanto, a importancia do tempo como indicador de eficiéncia das
operagdes portudrias, que por sua vez possui relagdo direta no comércio internacional para
as economias mundiais, dentro de uma tendéncia de facilitacio de comércio pelos
compromissos firmados nos acordos de reducdo de barreiras ndo-tarifarias, em um cenario

gradual de cadeias globais de valor e de integragao produtiva.

2.2 Portos eficiéncia e facilitacdo de comércio: revisiao de enfoques metodolégicos

Esta secdo revisa alguns estudos aplicados da literatura que diretamente versam sobre
a relacdo entre comércio internacional, sistema portudrio, eficiéncia e facilitacdo de
comércio, perpassando por temas como: reducdo de barreiras tarifiarias e nado tarifarias,
efeitos da reducao do tempo de operacao portuaria na economia e aplicagdes da metodologia
de equilibrio geral computavel. Os artigos seguirdo o seguinte ordenamento logico: a relacao
entre facilitagdo de comercio e impacto econdOmico; o setor portudrio e os efeitos no comercio
internacional e na economia; medidas e indicadores que ampliam a eficiéncia portudria; por
fim, a reducao do tempo, seja ele de navegacao, desembaraco aduaneiro, movimentagao e
operagdo, como fator de melhora logistica, que por sua vez impacta diretamente no comércio
internacional e na economia global. O objetivo ¢ realizar um breve resumo sobre cada
trabalho, abordando a ideia central, metodologia utilizada e as conclusdes que mais se
destacaram. Assim sendo, os trabalhos se relacionam de forma direta com o cerne da
dissertagdo, que trata da quantificagdo do impacto na corrente de comércio e economia, a
partir de uma reducao do tempo de operagao portuaria no Brasil.

A principio, sobre os resultados da facilitagdo comercial na economia, Arédes e
Pereira (2009) buscaram avaliar os efeitos da Rodada Doha. Neste caso, sobre o

agronegocio, economia € o bem-estar no Brasil e no Mercosul. A partir de um Modelo de



Equilibrio Geral Computavel (EGC), GTAP Versdo 6.0, os autores conseguiram mensurar
impacto positivo nos trés cenarios de reducdo tarifaria, um de corte total e dois de cortes
parciais de tarifas. O setor agricola do Brasil e do Mercosul foi competitivo em todos os
cendrios, elevando a producao e a exportacao e diminuindo a importagdo do setor. Em uma
abordagem mais recente, e buscando qualificar implicagdes da Rodada de Doha, Rizzotto e
Azevedo (2019) simularam os impactos no Brasil referente as reducdes tarifarias e das
BNTs. Utilizando as estimac¢des de um modelo de equilibrio geral computavel, através do
GTAP. Dentre os resultados obtidos, encontram-se que o setor de agronegocio e o setor
primario foram os mais favorecidos, no cendrio de projecdes apenas de barreiras tarifarias.
Quando incluidas as redug¢des de BNTs, os setores da industria e de uso tecnologico intensivo
foram os mais beneficiados. Somados os dois efeitos, foi concluido como resultado um
aumento de bem-estar global e projecdes de ganhos na economia em um montante que
poderia superar US$ 1 Trilhdo.

Jano trabalho de Lun, Carlton e Bichou (2016) o foco se da em identificar as medidas
de facilitacdo do comércio em niveis micro e macroecondmicos, para Economias Complexas
de Transportes (TCE), que compreende o setor portudrio. Utilizam um modelo tedérico com
dados do Banco Mundial, para ilustrar a relagdo entre atividades de facilitagdo comercial e
custos de comércio. Dentre os resultados apresentados, conclui-se que medidas de facilitagao
do comércio estdo negativamente associadas ao custo, por outro lado, o desenvolvimento
econdmico de uma regido esta positivamente ligado a medidas de facilitacdo do comércio

Em IEDI (2014) ¢ avaliado a importancia das barreiras ndo tarifarias para o acesso
ao mercado brasileiro, sob 6tica dos principais parceiros comerciais, simulando os impactos
para a economia brasileira. E utilizado também um Modelo de Equilibrio Geral Computavel
(EGC) e GTAP (Versao 8.0 da base de dados), na qual ¢ verificado choques de reducao
apenas de tarifas e reducao de tarifas combinada a diminuicao das barreiras ndo tarifarias.
acordo apenas com tarifas resulta em um aumento de 2,5% das exporta¢des globais do Brasil,
que equivale a US$ 6,1 bilhdes, enquanto as importagdes globais aumentam em 2,8%,
equivalente a US$ 6,8 bilhoes. Quando considerada a reducdo de BNTs, as exportagdes
aumentam em 6,1%, correspondente a US $14,7 bilhdes, enquanto as importagdes aumentam
em 6,4%, correspondente a US $15,3 bilhdes, comprovando a importancia das BTNs no
acesso a mercados.

Ainda nessa otica, Gourdon et al. (2014) estudaram os efeitos de barreiras nao
tarifarias (BNT), sobre o comércio, estimando como elas podem afetar o preco das
mercadorias. Constroi os indices através dos dados da UNCTAD, calculando para 63 paises,

com os anos de referéncia 2010, 2011 ou 2012, utilizando dois niveis de desagregacao



do produto (HS-2 e HS-section) e para cinco categorias diferentes de BNTs — Medidas
Sanitarias e Fitossanitarias (SPS), Barreiras Técnicas ao Comércio (TBT), inspecao pré-
embarque (pre shipment inspection — PSI), controle de preco e restricdes quantitativas.
Apesar de as conclusdes serem expostas descritivamente, um dos pontos levantados é que
para alguns paises por mais que possuam vantagens competitivas, como mao-de-obra menos
custosa, se possuirem barreiras de entrada os efeitos negativos podem suprir os ganhos das
vantagens competitivas. Conclui também que as barreiras ndo tarifarias aumentam os valores
das unidades comerciais para mais da metade dos produtos analisados, com um efeito de
aumento de pre¢co médio de cerca de 8%. Como o caso de Andriamananjara, Ferrantino e
Tsigas (2003) que estimaram a remog¢ao de barreiras ndo tarifarias nos setores de roupas,
calcados e alimentos processados. Através de um modelo de simulagiao-padrao, utilizando a
base de dados do Global Analysis Project (GTAP). Empregam as técnicas de equivalente
tarifario, equivalente de imposto de exportacao e sand-in-the-wheels, obtém como resultado
que a reducao das BNTs gera um aumento significativo no bem-estar global e no comércio
mundial. Posteriormente Andriamananjara et al. (2004) também recorrendo ao GTAP,
encontraram efeitos significativamente positivos na redu¢do de BNTs em setores de
vestudrios e maquinas/equipamentos.

Por outro lado, Hoekman e Nicita (2008) analisaram indices de restricdes comerciais
e medidas de facilitacdo de comércio promovidas pelo Banco Mundial. O artigo também
avalia o impacto comercial de restrigdes feitas com as consequéncias de medidas internas
que aumentam o custo operacional. Utilizam um modelo gravitacional para verificar esses
impactos, € a analise de resultado sugere que medidas ndo tarifdrias continuam a ter um
impacto significativo, causando uma restrigio comercial. E apresentando também na anélise
que as melhorias do desempenho logistico e facilitagdo comercial, possuem maiores efeitos
positivos na expansao do comércio dos paises em desenvolvimento, aumentando os impactos
comerciais da reducgdo das barreiras nao tarifarias.

Ja Avetisyan e Hertel (2021) avaliaram os efeitos da melhoria da logistica global e
da facilitagdo do comércio na escolha do modo de transporte no comércio internacional.
Utiliza como modal de referéncia o aéreo, mas produz estimativas para todos os modais de
transporte. Os autores utilizam como método o modelo do GTAP, versdo 6, para estimar as
elasticidades, substituicdo de cada modal e a variagdo global de bem-estar ¢ do custo
logistico. Como resultado, chega a conclusdo alinhada com a literatura de que a melhoria da
logistica gera um impacto no custo geral de transporte. Além disso, € visto que em alguns
segmentos a redugdo de custos altera a escolha entre modais de transportes. Por outro lado,

Benassi et al. (2015) estimaram os determinantes do comércio maritimo entre Asia € a



Europa. Para isso, os autores utilizaram um modelo gravitacional, através de indicadores de
infraestrutura de logistica e transportes como varidveis explicativas. O modelo ¢ estimado
usando exportagdes bilaterais de 19 regides espanholas para 64 destinos (45 paises e 19
regides espanholas) com dados para o periodo 2003-2007, decompondo o comércio em duas
margens: extensa e intensa. O estudo concluiu que uma redug@o no valor do frete tem como
consequéncia um aumento nos valores agregados do comércio, dado o aumento do valor
médio importado. Destacam também a importancia das medidas logisticas em nivel regional,
em particular, o nimero, o tamanho e a qualidade das instalagdes logisticas influenciam
positivamente nos fluxos de exportacao.

Também sobre portos, Sanchez et al. (2015) avaliaram os desafios do setor na regido
latino-americana, com foco no desafio da sustentabilidade, e levantaram a necessidade de
mudancas profundas nas politicas portudrias. O estudo teve como base os dados de 16 paises
latino-americanos, na qual encontram indicios estatisticamente significativos de que a
eficiéncia e conectividade portudria possuem impacto nos custos de transporte maritimos.
Os autores concluiram que o crescimento das exportagdes e importagdes, durante as duas
ultimas décadas, foram possiveis gragas ao fato de que a maioria dos paises tiveram
melhorias nas estruturas portuarias, dado investimento e surgimento de novas tecnologias e
melhoria da gestdo. Além da mudanga substantiva nos padrdes de demanda por servigos
maritimos, com um uso cada vez mais intensivo de navios especializados e cargas
homogéneas, um aumento no tamanho dos navios, maior frequéncia, nimero de servigos de
remessa € aumento nos volumes de carga nos principais portos da regido

Santos e Haddad (2007) também trataram do tema, na qual realizaram uma analise
de impacto da reducdo das barreiras comerciais, em especifico da diminuicdo do custo
associado ao setor portuario. O estudo se concentrou no setor portuario brasileiro e avaliou
a importancia da eficiéncia portudria para a economia brasileira. Os autores apresentaram
estimativas sobre a importdncia dos portos para variagdo dos custos de transporte,
possibilitando realizar uma comparagdo entre eles. Os resultados comparativos entre a
eficiéncia dos portos brasileiros confirmam a existéncia de economias de escala no
transporte maritimo, em que hd uma reducao de custos dado o aumento de volume
transportado. No entanto, existe uma faixa de volume ideal, pois o excesso gera
congestionamento e inviabilizacdao das operagoes.

De forma similiar, Clark, David Dollar, Alejandro Micco (2004) realizaram uma
analise sobre os condicionantes da eficiéncia portudria e os impactos decorrentes na
economia. Os autores concluiram que portos ruins correspondem a estar 60% mais longe

dos mercados. Redugdes nas ineficiéncias associadas aos custos de transporte, implicam no



aumento de 25% no comércio bilateral e redugao no custo de envio em 12%, o que em termos
geograficos corresponde a uma redugdo em 5000 milhas de distancia. O estudo também
conclui que a regulamentagdo portuaria possui niveis 6timos, dado que a auséncia gera
ineficiéncias logisticas, em contrapartida o excesso gera atrasos € custos.

Por seu turno, Cullinane e Tengfei (2006) realizaram uma avaliacdo comparativa
entre a eficiéncia na época do estudo com o que seria a eficiéncia 6tima do setor portuario,
o que permitiu quantificar um hiato de eficiéncia, ou seja, os autores verificaram se 0s portos
estivessem em sua fronteira maxima de capacidade operacional, qual seria o ganho deles.
Faz uma revisdo teorica da metodologia de Andlise Envoltoria de Dados (DEA) e utiliza ela
para produzir os resultados quantitativos. Dentre as conclusdes, a de que existe um
desperdicio substancial na operagdo portuaria, a exemplo, se 0s portos estivessem operando
com sua eficiéncia maxima estaria com uma produtividade logistica cerca de 1,7 vezes
maior.

Seguindo a linha de trabalhos avaliando eficiéncia portuaria, Tovar e Wall (2017)
elaboram uma pesquisa a partir de técnicas paramétricas dentro de um modelo de fronteira
estocastica sobre os custos de longo prazo e eficiéncia de 26 portos espanhdis, dentro do
periodo de 1993 e 2012. Os autores encontraram, entre outros resultados, uma reducao de
custos em mais de 38% caso houvesse melhora na eficiéncia portuaria. Verificam também
que a maior parte desta economia de recursos poderia ser alcangada por redugdo do uso de
insumos variaveis e aumento do investimento bruto.

Ja De Oliveira e Cariou (2015) trataram sobre eficiéncia portuaria voltada para o
transporte de contéineres. O estudo avaliou se fatores como eficiéncia técnica e de escala,
gestdo de terminal privado versus publico, ou fatores macroecondmicos, influenciam a
pontuagdo de eficiéncia de um determinado porto. O artigo possui um objetivo duplo,
entender se a distancia e competicdo entre portos faz com que a eficiéncia aumente ou
diminua, além de saber se ela varia em distancias regionais, médias ou globais. Para tanto, a
analise recorreu as estimativas um modelo econométrico, com base no periodo de 2007 a
2010, em uma amostra com 200 portos. Dentre os resultados, autores afirmaram que somente
para os portos com distancia entre si de 400 a 800 quilometros (km) a competi¢ao diminui a
eficiéncia portuaria.

Em uma outra proposta, Feenstra e Ma (2014) procuraram relacionar a facilitagdo do
comércio com a diversidade da pauta de exportagdes. Para mensurar a facilitagdo comercial
o estudo utiliou a eficiéncia portuaria, somados a tarifas de importacao bilaterais, adesao a
OCDE e acordos regionais. Por meio de um modelo empirico de regressao gravitacional, a

pesquisa abordou o impacto da eficiéncia dos portos, restricdes comerciais € iniciativa de



institui¢cdes internacionais, como a OCDE e a RTA. No trabalho foi apresentado como
conclusdes que a eficiéncia portudria contribui significativamente para ampliar a diversidade
da pauta de exportagdes, assim como, a reducao nas tarifas de importagdo bilaterais geram
esse impacto.

Tongzon e Heng (2005) avaliaram o impacto da privatizagdo do setor portuario a fim
de conhecer os meios pelos quais as autoridades portuarias e os operadores podem alcangar
e manter sua vantagem competitiva. Utilizando métodos econométricos de fronteira
estocastica, os autores conseguiram chegar a implicagdes de que a participagdo do setor
privado na industria portuaria € util para melhorar a eficiéncia da operagdo, mas se for feita
uma privatizagdo total, o resultado ndo ¢ eficaz. Segundo Tongzon ¢ Heng (2005), as
autoridades portuarias devem introduzir financiamento privado, operacdo e gestdo, ja os
estados atuarem de forma mais direta como reguladores. Em segundo lugar, verifica-se que
a importancia da eficiéncia da operagdo ¢ fator determinante para estabelecer uma vantagem
competitiva em relag@o a outros paises.

Por sua vez, Gonzalez e Trujillo (2008) quantifica os efeitos da melhoria em termos
de infraestrutura portuaria, nos principais portos espanhois. Foi analisado no artigo a
importancia dos portos na cadeia logistica, em que existe uma relagdo entre avangos na
infraestrutura, redugdo dos custos de transporte e aumento da produgdo exportada. Além
disso, foi avaliado em que medida as reformas portuarias feitas na década de 1990
influenciaram na produtividade dos portos na década seguinte. Como resultado, através de
modelo econométrico, foi obtido que as reformas feitas na década de 90 resultaram em um
avango tecnoldgico significativo, mas que a eficiéncia técnica mudou pouco em média.

Em uma analise direcionada a indicadores e monitoramento, destaca-se Esmer
(2008). Em seu estudo, o autor analisou a literatura existente sobre medidas de desempenho
das operagdes dos terminais de contéineres, na qual faz uma revisao bibliografica dos
principais parametros de avaliagdo portudria. Apresenta uma série de indicadores
financeiros, operacionais ¢ metodologias de avaliagdo que sdo utilizados em diferentes
portos. No entanto, ao fazer o levantamento desses indices constata que ha pouca
concordancia entre portos, organizacdes internacionais preocupadas com portos e
especialistas na area sobre quais devem ser essas medidas de desempenho. Na literatura,
muitas medidas alternativas foram revisadas e descritas para diferentes propdsitos, mas ha
pouca consisténcia sobre como os termos devem ser definidos e calculados. Dessa forma,
Esmer compila informagdes sobre eficiéncia portuaria com a finalidade de buscar um padrao
de avaliacdo, assim conclui que as medidas de desempenho devem estar divididas em

categorias de producao, produtividade, utilizacao e servigo



Ja Acosta, da Silva e Lima (2011), mediante o uso da analise envoltéria de dados
(DEA), desenvolveram uma medida de eficiéncia entre os portos brasileiros, possibilitando
uma classificagdo de desempenho. A pesquisa conclui que para a categoria de carga, as
medidas de modernizagdo da infraestrutura portudria e a localizagao sdo os principais fatores
significativos para um bom desempenho. Também conclui que 51,9% dos portos brasileiros
investigados podem aumentar a quantidade de carga movimentada em pelo menos 200%,
sem grandes mudangas estruturais.

Gomes, Dos Santos e Costa (2013) analisaram os fatores que influenciam a
otimizagdo portudria brasileira, através da orientagdo dos planos no sistema de transporte
aquaviario. Utilizaram uma correlacdo simples entre quatro indicadores, sendo eles:
frequéncia de navios, consignagdo média, prancha média e tempo de espera. Os autores
utilizaram os dados da ANTAQ, referente aos anos 2008 e 2009, com as quantidades
movimentadas dos insumos: minério de ferro, coque de petrdleo, bauxita, farelo de soja e
acucar a granel. O estudo concluiu que a importancia de haver investimentos segmentados
por insumos, uma vez que fatores especificos influenciam mais alguns insumos do que
outros. Sendo que dos quatro indices analisados, a frequéncia de navios, consignagdo média
e prancha média sdo os possuem influéncia significativa no aumento de todas as
movimentagoes de cargas.

Em meio a diversos estudos sobre eficiéncia portudria voltados a movimentagao de
produtos e utilizagdo de mdo de obra e insumos, Ancor, Cullinane e Lourdes (2014)
dissertaram sobre a importancia do tempo em que o navio gasta nas operagdes portuarias.
Sob essa visdo os autores desenvolvem uma analise tedrica, tendo o tempo gasto nos portos
como medida de eficiéncia. Assim, com base nas evidéncias apresentadas no artigo, mostram
que o tempo quando deixado de ser considerado na analise apresenta uma superestimagao
da verdadeira eficiéncia da infraestrutura. Em outras palavras, ¢ crucial incluir o tempo de
operagdo portuaria para verificar de forma precisa a eficiéncia do setor.

Dos trabalhos que destacam a relagdo entre tempo e eficiéncia, Roberts ef al. (2014)
objetivaram avaliar o impacto no tempo de fiscalizagdes em fronteiras dos Estados Unidos.
Para isso, a pesquisa apresentou o impacto negativo de atrasos e demora na travessia, como
uma medida de solugdo, a adicdo de um inspetor de fronteira melhoraria a qualidade do
servico e otimizar esse tempo de travessia. A metodologia utilizada foi a mesma deste
trabalho, o GTAP CGE com a versao 2012, que permitiu apurar o impacto dessa adicao de
um fiscal de fronteira em cada umas das 17 principais travessias terrestres e 4 aeroportos,
além de examinar se ha redu¢do no custo de transporte de transporte via caminhao para os

Estados Unidos e se o tempo de fiscalizagdo diminui. As conclusdes indicaram que as



mudangas no pessoal da Alfandega e Prote¢do de Fronteiras (CBP) dos EUA teriam
resultados significativamente positivos, impactos no PIB dos EUA, balangas comerciais e
emprego, € também reduziram significativamente a oportunidade custo de espera de
passageiros e motoristas de caminhao.

Hummels (2001) buscou em seu trabalho entender o potencial ganho da melhora
logistica através da reducdo do tempo e o avango informacional no comércio. Utiliza o setor
aéreo como base para o estudo, através de um modelo probit, na qual verifica a probabilidade
de um pais exportar para os Estados Unidos e a probabilidade de as empresas exportarem
utilizando o transporte aéreo. Dentre as conclusdes, afirma que uma viagem maritima de
cerca de 20 dias corresponde a uma tarifa ad-valorem de 16%. Afirma também que um dia
de atraso no transporte de mercadorias, reduz em 1% a probabilidade desses paises
continuarem comercializando. Em 2013, Hummels e Schaur (2013) repetiram o estudo e
chegam a conclusdo que a cada dia de atraso equivale a uma tarifa ad-valorem entre 0,6 ¢
2,3%. Do mesmo modo, Nordas (2006) estimou o impacto do tempo da operagdo logistica
(envio e recebimento, processos alfandegarios e administrativos, operacdo portudria, entre
outros) no comércio. O Autor utilizou como base as exportagdes para Australia, Japdo e
Reino Unido. Através de alguns modelos econométricos ele alcangou a evidéncias de que a
redugdo do tempo de transporte afeta de forma significativa no volume comercializado, por
exemplo, um dos resultados indicam que a reducao de 10% no tempo de exportagdo geraria
um aumento no comércio para a Australia em 15,5%.

Ja Wilmsmeier, Hoffmann e Sanchez (2006) apresentaram estatisticas empiricas de
que diferentes caracteristicas dos portos impactam de forma significativa nos custos de
transporte maritimo internacional. Utiliza neste trabalho dados das transagdes comerciais de
16 paises latino-americanos para o ano de 2002. Verifica-se que os indicadores de eficiéncia
portudria, a infraestrutura portudria, a participacao do setor privado e a conectividade entre
portos tém impactos significativos nos custos do transporte maritimo internacional. Sendo a
elasticidade estimada para a eficiéncia portuaria a mais alta de todas as variaveis
relacionadas ao porto. Em seus resultados, eles provaram como o atraso da carga durante os
procedimentos alfandegarios tem impacto nas taxas de frete: uma redu¢do de 1% no tempo
necessario para a liberagcdo alfandegaria implica uma redug¢do nos custos de transporte
maritimo de 0,05%.

Por fim, Brian et al. (2018) realizaram uma analise qualitativa sobre a importancia
do tempo de navegagdao somado ao tempo gasto nos portos, apresentando o indicador de
tempo médio de retorno do navio (ATTs). A parti desse indicador foi avaliado a quantidade

de tempo que os navios demoram a retornar ao porto de origem. Dado essa métrica, a



pesquisa relacionou como ela impacta a eficiéncia dos portos, a distingdes entre regides € 0s
volumes trafegados. Uma das conclusdes alcancadas do estudo foi que o tempo médio varia
consideravelmente entre os portos. Em segundo lugar, o estudo ndo encontrou uma evidéncia
explicita entre o volume movimentado com o ATT. Terceiro, que os ATT, apresentam uma
diversidade entre regides. Quarto, a falta de pontualidade e a dificuldade de previsdo do
tempo de locomogao dos navios atrapalha consideravelmente a melhora logistica.

Dentre os diversos artigos apresentados ¢ possivel destacar algumas semelhancas
entre eles, em todos os casos foi relacionado em alguma medida as melhorias de eficiéncia
nos transportes com ganhos econdmicos. Esta dissertacdo se atém a esse fato também, pois
a hipotese subjacente ¢ que a diminuicdo do tempo de operagdo pode gerar impactos
positivos na economia brasileira e até mesmo em outros paises que possuem uma forte
parceria comercial. O indicador utilizado nesta dissertacdo ajuda a suprir uma lacuna na
literatura que ¢ a importancia do tempo nas medidas de eficiéncia. Apesar de alguns
trabalhos explorarem esse fator, neste trabalho sera evidenciado isso de forma mais direta,
explorando os condicionantes e impactos dessa melhora logistica no setor portuario
brasileiro, que sera abordado de forma mais aprofundada no capitulo seguinte.

Por fim, a metodologia utilizada nesta dissertacao ¢ a de equilibrio geral computavel
(EGC) e sera explicitada de forma completa no capitulo 4. A mesma também foi abordada
em alguns trabalhos anteriores, onde foi possivel verificar resultados da sua utilizagdo. Ja
para essa dissertacdo, a consequéncia de uma possivel reducao do tempo de operacao, sera
observado através de uma conversdao em equivalente ndo tarifario, dado um choque de
redugdo nessa vardvel, que permitird verificar as consequéncias macroecondmicas e
setoriais. Abaixo segue um quadro resumo, com os artigos descritos na ordem acima, que
concatenaram com o problema de pesquisa dessa dissertacdo e referenciaram a elaboracao

da mesma.

QUADRO 2 - Estudos sobre eficiéncia portuaria e aplicacées do modelo EGC

Autores Objetivo Contribuicdes

Em todos os cenarios de redugdo de tarifas,
o setor agricola do Brasil e do Mercosul foi
competitivo, elevando a produgéo e a
exportacdo e diminuindo a importagdo do
setor.

Arédes e Pereira | Avaliar os impactos da Rodada Doha sobre
(2009) o0 Brasil e o Mercosul.

Somados os dois efeitos, foi concluido
como resultado um aumento de bem-estar
global, além de projecdes de ganhos na
economia como um todo que podem
superar USS$ 1 Trilhdo.

O objetivo do artigo é simular redugdes de
Rizzotto e barreiras tarifarias e ndo tarifarias no ambito

Azevedo (2019) multilateral da Rodada Doha e verificar

quais seriam os beneficios para o Brasil




Lun, Carlton e
Bichou (2016)

Identificar as medidas de facilitagdo do
comércio em niveis micro e
macroeconomicos, para Economias
Complexas de Transportes (TCE)

O desenvolvimento economico de uma
regido esta positivamente ligado a medidas
de facilitagdo do comércio.

IEDI 2014

Demonstrar a importancia das barreiras nao
tarifarias para o acesso ao mercado
brasileiro.

Como resultado, ¢ visto que em diversos
acordos ha um aumento mais expressivo
das importagodes e exportagdes quando
considerada a reducao de 25% das BNTs.

Gourdon et al.
(2014)

Estudar o efeito da redugado de barreiras ndo
tarifarias (BNTs) sobre os setores de roupas,
calcados e alimentos processados

Conclui-se que as Barreiras nao tarifarias
aumentam os valores das unidades
comerciais para mais da metade dos
produtos analisados, com um efeito de
aumento de prego médio de cerca de 8%.

Andriamananjara,
Ferrantino e
Tsigas (2003)

Avaliar o impacto econémico da remogao
das BNTs em cal¢ados, roupas e alimentos
processados.

Os resultados do estudo mostram que a
redugdo de BNTs leva a um salto
substancial no comércio mundial e
melhoria do bem-estar global.

Hoekman e
Nicita (2008)

Analisar os indices de restricdes comerciais
e medidas de facilitacdo de comércio
promovidas pelo Banco Mundial.

O efeito das melhorias logisticas é
relativamente maior nos paises em
desenvolvimento.

Avetisyan e
Hertel (2021)

Analisar os efeitos da melhoria da logistica
global e da facilitagdo do comércio na
escolha do modo de transporte no comércio
internacional.

Naturalmente a melhoria da logistica gera
um impacto no custo geral de transporte,
em alguns segmentos a reducdo de custo

altera a escolha entre modais de
transportes.

Benassi et al.
(2015)

Estimar os determinantes do comércio
maritimo entre Asia ¢ a Europa.

Os resultados mostram que a logistica ¢ de
fato importante para a analise dos fluxos de
comércio de mercadorias e destacam a
importancia das medidas logisticas em
nivel regional. Em particular o nimero, o
tamanho ¢ a qualidade das instalagdes
logisticas influenciam positivamente nos
fluxos de exportacao.

Sanchez et al
(2015)

Avaliar os desafios para os portos da regido
latino-americana, com foco no desafio da
sustentabilidade, e levanta a necessidade de
mudangas profundas nas politicas
portuarias.

Concluiram que o crescimento das
exportagdes ¢ importagdes, durante as duas
ultimas décadas, foram possiveis gragas ao

fato de que a maioria dos paises tiverem
melhorias nas estruturas portuarias

Dos Santos e
Haddad (2007)

Analisar efeitos da reducdo das barreiras
comerciais, em especifico da diminui¢éo do
custo associado ao setor portuario

Chegam a uma conclusdo quantitativa da
existéncia de economias de escala no
transporte maritimo, onde ha uma redugéo
de custos dado o aumento de volume
transportado.

Ximena Clark,
David Dollar,
Alejandro Micco
(2004)

Entender os condicionantes da eficiéncia
portudria e seus impactos na economia.

Redugdes nas ineficiéncias associadas aos
custos de transporte, implicam em um
aumento de 25% no comércio bilateral e
redugdo no custo de envio em 12%.

Cullinane e
Tengfei (2006)

Realizar uma comparacdo entre a eficiéncia
atual e eficiéncia 6tima do setor portuario.

Conclui-se que se os portos estivessem
operando com sua eficiéncia maxima,
estariam com a produgdo 1,7 vezes maior.




(2017)

Tovar e Wall

Avaliar os custos de longo prazo e
eficiéncia de 26 portos espanhois.

Apontam que uma reduc@o de custos em
mais de 38% caso houvesse melhora na
eficiéncia portudria.

De oliveira e

Cariou (2015)

Relatam sobre eficiéncia portudria voltada

impactos da competigao.

para o transporte de contéineres, verificando

Afirmam que somente para portos com
distancia entre si de 400 a 800 km a
competi¢do diminui a eficiéncia portuaria.

(2014)

Feenstra e Ma

Relacionar a facilitacdo do comércio com a
diversidade da pauta de exportacdes.

Concluem que a eficiéncia portuaria
contribui significativamente para ampliar a
diversidade da pauta de exportacdes

(2005)

Tongzon e Heng

Avaliar o impacto da privatizagao do setor

portuario, e conhecer os meios pelos quais

as autoridades portuarias ¢ os operadores

podem alcangar e manter sua vantagem
competitiva.

Verifica-se que a necessidade da eficiéncia
operacional para estabelecer uma vantagem
competitiva em relag@o a outros paises.

Gonzalez e
Trujillo, 2008

Realizar uma comparagdo entre melhorias
da infraestrutura portudria € como isso
impacta na eficiéncia.

Indica que melhorias na infraestrutura
portuaria aumentam a eficacia dos portos, e
prevé a necessidade de mais melhorias ao

longo do tempo.

Soner Esmer
(2008)

Analisar a literatura existente sobre medidas
de desempenho das operagdes dos terminais
de contéineres

Compila uma série de informagdes sobre
eficiéncia portuaria com a finalidade de
buscar um padrdo de avaliagdo, conclui que
as medidas de desempenho estdo dentro de
trés subgrupos: producao, produtividade e
utilizagdo de servigos.

Acosta, da Silva
e Lima (2011)

Produzir medidas de eficiéncia entre os
portos brasileiros, possibilitando uma
classificagdo de desempenho.

Dentre os resultados, concluiram que
51,9% dos portos brasileiros investigados
podem aumentar a quantidade de carga
movimentada em pelo menos 200%, sem
grandes mudancas estruturais.

Gomes, Dos
Santos ¢ Costa
(2013)

Compreender melhor os fatores que
influenciam a otimizagdo portuaria
brasileira, através da orientagdo dos planos
no sistema de transporte aquaviario.

Relatam a importancia de haver
investimentos segmentados por insumos.
Sendo dos quatro indices analisados no
trabalho, a frequéncia de navios,
consignacdo média e prancha média, sdo as
que possuem influéncia significativa no
aumento de movimentagio de cargas.

Ancor, Cullinane
¢ Lourdes (2014)

Destaca a importancia do tempo em que o
navio gasta nas operagdes portuarias.

Apresentam que o tempo quando deixado
de ser considerado na analise, gera uma
superestimacdo da verdadeira eficiéncia da
infraestrutura.

Roberts et al.
(2014)

Quantificar o impacto no tempo de
fiscalizagdes em fronteiras dos Estados
Unidos

As conclusdes indicaram que a redugdo do
tempo de fiscalizacdo da Alfandega e
Protegdo de Fronteiras (CBP) dos EUA
teriam resultados significativamente
positivos, impactos no PIB dos EUA,
balangas comerciais e emprego.

Hummels (2001)

busca em seu trabalho entender o potencial
ganho da melhora logistica e o avango

informacional no comércio

afirma que uma viagem maritima de cerca
de 20 dias corresponde a uma tarifa ad-
valorem de 16%.




. . ~ Indicam que a redugdo de 10% no tempo de
Estimar o impacto do tempo da operagdo ~ )
Nordas (2006) . . . exportacdo geraria um aumento no
logistica no comércio P 1 o
comeércio para a Australia em 15,5%.

Mostram que o atraso da carga durante os
. . . L rocedimentos alfandegarios tem impacto

Wilmsmeier, Estudar as diferencgas caracteristicas dos P ) & ~ E
. nas taxas de frete: uma reducdo de 1% no

Hoffmann e portos impactam nos custos de transporte . . ~
, e . tempo necessario para a liberagao
Sanchez (2006) maritimo internacional. RS ~
alfandegaria implica uma redug@o nos
custos de transporte maritimo de 0,05%.
. . o Um dos resultados obtidos na pesquisa ¢
. Realizar uma analise qualitativa sobre a S
Brian et al. . AL ~ que atrasos ¢ a falta de previsibilidade do
importancia do tempo de navegacdo somado ~ .
(2018) tempo de locomoc¢@o dos navios geram
ao tempo gasto nos portos . A ,
grandes ineficiéncias logisticas

Fonte: elaboragdo propria.




3 O SETOR PORTUARIO BRASILEIRO

O Brasil possui uma area litordnea de 7 491 quilometros de extensdo, sendo o décimo
sexto maior pais nesse quesito. Dado a essa caracteristica geografica, as atividades maritimas
sempre tiveram papel importante na histdria e economia brasileira, desde a colonizacdo até
os dias atuais, consolidando a importancia do setor portuario. Além de uma rede de portos
que preenchem toda a costa, o Brasil possui extensa rede fluvial que consegue abastecer os
portos maritimos, como indicado na Figura 1. Essa configuragao remete uma breve evolucao
historica do setor. A importancia do setor portudrio no Brasil comeca desde a colonizagao,
através da chegada de Pedro Alvares Cabral, pela costa do que viria ser a cidade de Porto
Seguro-BA. Desde o inicio do periodo colonial brasileiro se desenvolveram os portos-
cidades, com influéncia politica e comercial, estabelecendo a partir da origem a importancia
do transporte aquavidrio. O sistema portudrio era controlado inteiramente pelo estado, e a
partir do século XIX, com a transi¢do da corte portuguesa para o Brasil, ¢ aberto os portos
brasileiros para o comércio envolvendo outras nagdes parceiras. Ainda no século XIX
comecam a surgir iniciativas de abertura privada do setor, em 1869 com a primeira lei de
comercializacao e exploracao de portos em 1869, ja em 1888 acontece a primeira concessao
privada, em que comeca a ser construido o porto de Santos (FAUSTO, 2011; BARAT, 2007,
KAPPEL, 2019).

FIGURA 1 — Mapa das instalagdes portuarias Brasileiras
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Fonte: ANTAQ (2019).



O modelo de gestdo aplicado ao porto de Santos foi bem-sucedido, impulsionado
pelas exportagdes de café, o volume transacionado cresceu consideravelmente, fazendo com
que fosse prorrogado por mais 51 anos o periodo de concessdo acordado inicialmente. Tendo
em vista o sucesso estabelecido pelo porto de Santos e a importancia do setor para a
economia nacional, a partir da década de 1930 comecam a surgir incentivos a novas
iniciativas, em 1934 ¢ garantido por lei que os portos organizados teriam monopolio do
embarque e desembarque de mercadorias. Ja em 1943, ¢ criado o Departamento Nacional de
Portos, Rios e Canais (DNPRC) visando padronizar e instruir sobre as melhorias,
manutengdes e exploragdes do setor. (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2015;
PIERDOMENICO, 2010).

Em 1963, o DNPRC passa a ser Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis,
além da mudanca na nomenclatura o 6rgdo ganhou maior importincia juridica, com
autonomia financeira e administrativa. Essa maior independéncia com o passar dos anos
culminou em 1975 com a extingdo do 6rgao e a criagdo da empresa de portos Brasil S.A
(PORTOBRAS), funcionando como uma “Holding” vinculado ao ministério de transportes.
No entanto, dada a auséncia de recursos financeiros suficientes para manter a instituicao, em
1990 a PORTOBRAS e o Ministério de Transporte, sao suprimidos e as fungdes exercidas
por essas instituicdes passaram a ser geridas pelo Ministério de Infraestrutura.

Ainda na década de 90, diante da necessidade de uma reestruturacdo no setor
portudrio brasileiro, ¢ sancionada a lei 8630/93 que ¢ o 1.° Marco Regulatorio do setor
portuario, também ficou conhecido como lei dos portos. Tinha como objetivo reorganizar a
administracdao, incentivar melhorias em infraestrutura, reduzir entraves burocraticos e
juridicos. Dessa forma, poderia promover melhorias na produtividade, atrair mais
investimentos e estimular uma descentralizacdo da gestdo portudria e incluir a iniciativa
privada na operacgdo. Estima entre o periodo de 1997 e 2002 uma reducao superior a 50% no
custo médio nacional das movimentacdes de contéineres. Além disso, entre 1996 ¢ 2006,
houve crescimento de 118,5% das exportagdes via setor aquavidrio, representando 90% de
todas as exportacdes feitas. Outra realizacao, feita em 2001, foi a criagdo da Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) através da Lei n.° 10.233, com objetivo de
promover, regular e supervisionar as melhorias em todas as frentes de servigos de transporte
aquaviario (CNT,2005; GOLDBERG, 2009; ANTAQ, 2019).

Apesar dos avangos realizados apos o 1 marco regulatorio, que promoveu uma maior
robustez ao sistema portudrio brasileiro, os portos nao obtiveram uma atracdo de

investimentos significativa, os custos ainda eram altos e a eficiéncia produtiva nao estava



nas metas descritas. Para estimular uma mudanca maior foi proposto em 2013, a lei n°.
12.815, que ficou conhecida como nova lei dos portos, pois revogou as leis anteriores e
apresentava uma nova proposta juridica, com mais autonomia e responsabilidade para o setor
privado. Em que determinava que arrendamentos, concessdes e utilizagdo da area do porto
organizado utilizado pela iniciativa privada seria de sua responsabilidade a capacidade
produtiva e desempenho do mesmo.

Apos a aprovacao das medidas referentes no 2° marco regulatdrio, a previsao ¢ de
que o volume de cargas aumente em 150% entre 2014 e 2025, com uma taxa média de
crescimento anual de 8,8%. Para tanto, alguns planos ja foram langados, como o programa
de arrendamento portuario, que investiu 17,2 bilhdes de reais antes de 2017 para aumentar a
atracdo de investidores, expansdo do setor privado e da cadeia produtiva. A maior
flexibilidade e autorizagao de terminais de uso privado (TUP), que faz parte do Plano de
Aceleragao do Crescimento (PAC), consumiu 1,1 bilhdo de reais somente em 2014.
Paralelamente, o governo federal vem implementando incentivos fiscais para o setor, como
sistema tributario de modernizagdo e ampliacdo de estruturas portudrias (Reporto), regime
especial de incentivo ao desenvolvimento de infraestrutura (Reidi) e titulos de infraestrutura.

Para isso, também foi apresentado um conjunto de iniciativas para otimizar e
administrar melhor as atividades do setor. Destaca-se o Plano Nacional de Logistica
Portuaria (PNLP) como um conjunto de planos que acontece simultaneamente com outros
instrumentos igualmente importantes, como Planos Mestres, planos de desenvolvimento e
zoneamento do porto (PDZ) e o Plano Geral de Outorgas (PGO). O proposito do PNLP foi
atuar com o planejamento e monitoramento do setor portuério a fim de definir os objetivos
estratégicos indicadores e metas do setor, consolidacao do banco de dados e informagdes,
acompanhamento da evolugdo do setor, atualizacdo das diretrizes e divulgacdo dos
resultados para outras instituicdes. As medidas adotadas pelo plano possuem abrangéncia
nacional e acontecem por meio de ciclos, o primeiro correspondente ao periodo entre 2009
e 2011, o segundo ciclo englobou os anos de 2012 até 2015 e o terceiro ciclo entre 2015 até
2019. Sempre entre um ciclo e outro € revisto as metas ¢ medidas adotadas a partir desse
ajuste ¢ proposto novas metas, investimentos e ac¢des para melhoria (SECRETARIA
ESPECIAL DE PORTOS, 2015; ANTAQ, 2019).

O sistema portudrio brasileiro passou, portanto, por mudangas significativas em
termos de marco regulatério e de planos nas ultimas quatro décadas, em especial. O setor €
composto por 34 portos publicos organizados e 147 terminais de uso privado (TUPs),
distribuidos por uma extensao litoral de 7367 quilometros (ANTAQ, 2020). Dos portos

publicos, 18 estdo sob responsabilidade de governos estaduais, municipais € de consorcios



publicos, enquanto os restantes encontram-se sob administra¢ao do governo federal, no caso
das Companhias Docas (19 portos). Ademais, a infraestrutura do sistema portuario brasileiro
possui um total de 175 instalagdes portuarias de carga, incluindo portos e terminais
maritimos e instalagdes aquavidrias. Existe malha hidroviaria interna e externa, de forma que
existem 76 terminais no interior, fora da costa litordnea. Destes terminais, sdo 18 na Regido
Sul, 6 na Regido Centro-Oeste e 52 na Regido Norte (ANTAQ, 2019).

Entre 1996 e 2006, mais de 90% das exportagdes brasileiras foram efetuadas através
do transporte maritimo. Em 2020 o fluxo de movimentagdo de carga cresceu 4,2% em
comparagdo a 2019, com um resultado de 1,151 bilhdes de toneladas movimentadas no total.
Segmentados em cerca de 760 milhdes de toneladas via Terminais de Uso Privado (TUPs) e
391 milhodes de toneladas via portos organizados. Segmentando via categoria de produto
transportado, o Brasil apresentou em 2020 a composi¢ao das suas movimentagdes formada
por 688,9 milhdes de toneladas de Granéis solidos e 289,5 de granéis liquidos, com
crescimento de 14,8% em relagdao ao ano anterior (BETARELLI JUNIOR 2012; ANTAQ,
2019). A carga mais movimentada em 2020 foi o minério de ferro, no total foram
movimentadas 356 milhdes de toneladas. Em seguida esta o petréleo e derivados, com 262
milhdes de toneladas. Na terceira posi¢do ficaram as cargas conteinerizadas, totalizando
118,2 milhdes de toneladas, e na quarta posi¢do, a soja com 104,2 milhdes de toneladas. A
figura 2 apresenta a evolucao no tempo da movimentagao de 2010 até 2021, segmentado por
tipo de carga, na qual ¢ possivel observar um aumento do total movimentado ao longo do
tempo e a predominancia das cargas do tipo granel s6lido na composicao de cargas
movimentadas pelos portos brasileiros.

Dos portos publicos, o que vém obtendo melhor desempenho € o porto de Santos (SP),
que em 2020 foram movimentadas 114,4 milhdes de toneladas de cargas, um crescimento
equivalente a 9,4% em relacdo ao ano anterior. Em segundo lugar estd o Porto de Paranagua
(PR), com 52,1 milhdes de toneladas. A terceira posi¢do foi ocupada pelo Porto de Itaguai
(RJ), somando 45,7 milhdes de toneladas. Entre os portos privados, o Terminal Maritimo da
Ponta da Madeira (MA) teve a maior movimentagao em 2020 com 191 milhdes de toneladas
somente de minério de ferro, representando 16,6% de toda carga movimentada no Brasil.
Em segundo, o Terminal Aquaviario de Angra dos Reis (RJ) com 60 milhdes de toneladas
em Oleos brutos de petréleo. Na terceira posi¢ao, o Terminal de Tubardo (SC): 56 milhdes
de toneladas, divididos em minério de ferro (87%), soja (7,4%) e milho (2,1%). As cargas
comumente sdo divididas nas seguintes categorias com a representagao percentual em
relacdo ao total movimentado em 2020, Carga Soélida (73%), Granel Liquido e Gasoso

(12%), Carga Conteinerizada (11%), Carga Geral (4%).



FIGURA 2 — Evolu¢iao da movimentac¢io portuaria brasileira em milhares de

toneladas segmentada por tipo de carga
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FONTE: Painel Estatistico Aquaviario da ANTAQ.

A caracterizagdo do setor indica o cendrio atual dos portos € sua composi¢do em
termos de infraestrutura, segmentagdo de produtos e movimentagdes, ja para os proximos
anos, o Programa Nacional de Logistica Portuaria (PNLP) realizou proje¢des de expansdo
tanto em termos de volume transportado quanto efici€ncia operacional. Cabe ressaltar que o
terceiro ciclo do PNLP, baseia-se no PDCA (Plan-Do-Check-Act), metodologia que envolve
um ciclo de planejamento, execugdo, acompanhamento, revisdo dos resultados e a
formulagdo de um novo planejamento. Dentro dessa estrutura o PNLP estabelece metas de
crescimento da produtividade em torno de 50% até 2025, além disso € estimado um aumento
constante nos volumes de movimenta¢do comercial. Para o transporte de longo curso ¢
previsto um aumento de 56% de 2018 para 2045, como o montante estimado em 1.277
toneladas ao ano, ja para 2060 ¢ estimado um aumento de 74% com projecdo de 1.891
toneladas de movimentagao neste ano. A Figura 3 fornece as proje¢des de crescimento das

movimentagdes ao longo dos proximos anos.



FIGURA 3 — Projecao de aumento do volume de carga movimentada em toneladas

via transporte de longo curso

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

2018 2025

Fonte: Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica. Sumario Executivo: plano nacional de logistica
portuaria. Brasil: Sep/Pr, 2015. Disponivel em: https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/centrais-de-

conteudo/sumarioexecutivopnlp-pdf Acesso em: 05 maio 2022.

Nao obstante, para ser possivel alcangar esses resultados serdo necessarias melhorias
nos indicadores de desempenho portuario, reduzindo barreiras ndo tarifarias € minimizando
os gargalos produtivos. Esses indicadores servem como parte do sistema de avaliagdo da
gestdo, na qual existem indices de usos, de recursos (ou de processo), de efetividade
institucional, entre outros. Sendo esses indices de grande utilidade e importancia como
instrumentos de acompanhamento de desempenho de operadores portuarios, de locatarios de
instalagdes, mensuragdo de resultados, decisdo de investimentos ¢ de acdes gerenciais e
operacionais. Através desses indicadores € possivel identificar quais sdo os principais pontos
de melhora no conjunto produtivo e, por outro lado, analisar os indices que possuem melhor
desempenho. Dessa forma ¢ possivel comparar internamente os portos, avaliando se existe
diferenca significativa de desempenho das estruturas privadas e publicas, além de
possibilitar a comparagio com outros paises (ARRUDA, NOBRE JUNIOR E
MAGALHAES; 2008; DE MONIE ;1998).

A eficiéncia de um porto pode ser medida pela tonelagem processada anualmente nas
operagoes de carregamento ou descarga. Os portos mais eficientes conseguem processar ou
movimentar maior tonelagem em um mesmo periodo de tempo, ou a mesma tonelagem em
um menor tempo. (DE OLIVA, 2008; GOMES e RIBEIRO,2013). Conforme o Sumario
executivo do Plano Nacional de Logistica Portuaria para determinar a eficiéncia operacional
nos servicos portudrios brasileiros, destacam-se (i) a quantidade de mercadorias
movimentadas, (i1) tamanho de consignacdo médio e (iii) prancha média de atendimento,

nos trés casos as métricas sao segmentadas por tipo de movimentacao, se ela ¢ de carga geral



solta, granéis sodlidos, granéis liquidos e contéineres. A quantidade de mercadoria
movimentada ¢ uma medida do peso total transportado, tendo como padrio a apresentagdo
dos valores em toneladas (t). J& a consignagdo média, ¢ uma referéncia a quantidade
transportada em média por navio, o que indica uma produtividade média das embarcacdes.
Por fim, a prancha média indica uma medida de eficiéncia em termos de tempo, verificando
a quantidade de carga que ¢ movimentada por hora. A prancha média geral ¢ a métrica que
o PNLP utiliza como fator de produtividade, em que considera quantidade de carga
movimentada ao longo de um tempo, expresso em toneladas/h (ANTAQ,2019).

A ANTAQ segmenta o tempo em que o0 navio passa no porto em algumas etapas, a
fim de mapear e identificar de forma mais assertiva as possiveis ineficiéncias da operagao.
O tempo total de estadia compde todo tempo em que o navio fica no porto, desde a chegada
até a saida. Ja o tempo de atracagdo, comega a partir do inicio da operacao e termina com a
saida do navio. Por fim, o tempo de operagdo ¢ a diferenca entre o fim da operagdo e o
comego da operagdo. Além disso, o tempo de chegada no porto até a atracacao, assim como,
a atracacdo até o inicio da operacdo, sdo considerados tempos ineficientes, pois sdo periodos
em que a embarcagdo fica apenas aguardando a operagao iniciar. A figura abaixo ilustra essa
trajetoria do navio no porto e as marcacoes de cada etapa correspondente.

FIGURA 4 — Tempo de Operacio dentro do porto
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Por consequéncia, para compreender se houve ganho de eficiéncia na logistica
portudria brasileira com o passar dos anos, para essa disserta¢ao foi calculado o tempo médio
de operacdo. Sendo esse tempo de operacao definido como a diferenca em dias, entre a data
de atracacdo até a data de desatracacdo. Dessa forma, é considerado dentro desse espago de
tempo momentos da operacdo portudria que podem existir ineficiéncias operacionais
destacadas na figura anterior. Utilizando como base de dados as informagdes coletadas no
painel aquavidrio fornecido pela ANTAQ, foi possivel calcular essa média do tempo de
operacdo. A Figura 5 representa essa evolugdo do tempo de operagdo ao longo do periodo
de 2010 até 2019. Observa-se que entre os anos de 2010 a 2014 ha uma reducao de 1,03%
no tempo médio dos produtos embarcados, ja entre 2014 a 2019 a reducdo ¢ de 1,50%,
totalizando 2,53% no periodo completo. A carga desembarcada possui redu¢do ainda mais
expressiva, com reducao de 5,51% entre os anos 2010 e 2014, e de 2014 a 2019 redugdo de
3,47%., totalizando no periodo 8,79%.

FIGURA 5 — Média em dias do tempo da operaciao portuaria brasileira
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Fonte Painel Estatistico Aquaviario da ANTAQ.

Esses dados ajudam a diagnosticar a evolucao do setor portuario brasileiro, pela dtica
da eficiéncia operacional, na qual essa dissertacdo ira explorar cendrios prospectivos da
continuidade da redu¢ao no tempo de operagdo. Dessarte, serd verificado o impacto
economico de curto, médio e longo prazo das reducdes do tempo de operagdo. Esse indicador
serd transformado em um equivalente ndo tarifario, deste modo sera possivel mensurar o

impacto sobre a economia brasileira e os principais parceiros comerciais por meio de



simulagdes em um modelo de equilibrio geral computavel (EGC) multi-regional da
economia mundial na versdo dinamica-recursiva, o Dynamic Global Trade Analysis Project
(GDyn). No capitulo seguinte sera elucidado a metodologia de calculo do tempo de
operagado, conversao desse indicador em equivalente ndo tarifario, o modelo utilizado para

as simulagoes e a construgdo de cenarios.



4 ESTRATEGIA METODOLOGICA

A estratégia metodologica desta dissertacdo consiste em trés etapas sucessivas. A
primeira etapa apresenta a escolha e o calculo do tempo médio ponderado das operagdes de
cargas embarcadas e desembarcadas, segmentado por setores, nos portos brasileiros. A
segunda etapa consiste em calcular os equivalentes nao-tarifarios derivados das varia¢des no
tempo de operacdo estimados anteriormente, para isso, sdo sugeridos trés cenarios
prospectivos de longo prazo sobre as reducdes do dia de operagdo portudria com base nas
informagdes estatisticas ja observadas entre 2010 e 2019, ao final desse processo tem-se
como resultado o equivalente ad valorem do custo de um dia de atraso. Por fim, é simulado
a variagao dessas tarifas no modelo GDyn (IANCHOVICHINA; WALMSLEY, 2012), cujos
impactos econdmicos se estendem até o final de 2040. Dessa maneira, os efeitos econdmicos
sdo avaliados no curto, médio e longo prazo. As segoes, a seguir, detalham os procedimentos

adotados em cada etapa.

4.1 Calculo do tempo médio de operacao por setor

Esta pesquisa recorreu aos microdados da ANTAQ (2022) com o maximo de
detalhamento sobre sistema portuario brasileiro para que os calculos do tempo de operacao
ndo apresentassem distor¢des, eventuais erros ou divergéncias com os dados publicos e
divulgados pelo “Painel Estatistico Aquaviario” da propria agéncia (ANTAQ, 2022). A
média do tempo foi ponderada pelo peso movimentado, considerando assim uma relacao
entre o volume com o tempo, promovendo um calculo de média de tempo mais fidedigno.
Além disso, foi segmentando essa média pelo sentido da embarcagdo, por conseguinte, foi
possivel separar o tempo de exportacdo e importacao. Outro desdobramento dos dados foi
através de grupos de produtos, em que foram agregados mais de 10.000 tipos de produtos
distintos, em 27 grupos.

Para apurar e chegar no resultado de tempo médio de operagao, foram utilizadas trés
tabelas diferentes de microdados, que foram gerenciados e combinados em uma
programacao computacional de maneira que as informagdes fossem filtradas e ajustadas para
esta pesquisa, quais sejam: os microdados de Atracacao (ANEXO A), de Carga (ANEXO
B) e de Carga Conteinerizada (ANEXO C). Os microdados de Atracagdao fornecem os
codigos de identificacao da atracagdo das embarcacoes e respectivas datas de atracacao, de
chegada, de desatracagdo, de inicio de operacao e de término de operagdo. As informacgdes

das datas registradas sdo as centrais para computar os dias de operacao nas instalagdes



portuarias do pais. A partir do cédigo de atracdo, as informagdes das datas foram, em
seguida, combinadas com os microdados de carga, justamente para identificar os prazos
incorridos na movimentagao das mercadorias pela posicdo do sistema harmonizado (SH4)
por sentido (embarque e desembarque), instalacdo portudria, tipo de navegacao (cabotagem,
longo curso, apoio e interior), tipo de operagcdo da carga (apoio, movimentagdo de carga),
além do volume fisico movimentado (em toneladas brutas). Nessa fase de associagdo entre
dois tipos de microdados, as cargas acondicionadas em contéineres foram identificadas como
a categoria de “carga conteinerizada” em toneladas brutas, ou seja, inexiste o
reconhecimento das mercadorias (SH4) dentro dos cont€ineres movimentados.

Para solucionar esse problema, foi feita uma unido com o microdados de carga
conteinerizada pelo identificador de carga (c6digo), formando uma base de dados completa
para este estudo com a identificagdo devida das mercadorias (SH4) acondicionadas em
contéineres cheios de 20 e 40 pés. As movimentagdes fisicas das mercadorias (SH4)
conteinerizadas dos microdados de carga conteinerizada sao medidas em toneladas liquidas
e, por isso, foram computadas as participagoes relativas de cada mercadoria (SH4) a fim de
distribuir as toneladas brutas, conforme a devida correspondéncia de contéiner cheio, de
navegacdo, de sentido e de instalacdo portuaria. O Quadro 3 fornece a disposicao das
informacodes constantes na base de dados final, que registrou, em média, quase 3 milhdes de
observagoes para cada ano em uma série de 2010 a 2019.

ApOs essas etapas, realizou-se a correspondéncia de cada mercadoria (SH4) pelos 27
produtos dimensionados no modelo GDyn. Essa correspondéncia envolveu 10641
mercadorias (SH4). Esse trabalho foi feito para obter o tempo de operagao portuaria de cada
produto reconhecido no modelo GDyn a fim de transforma-lo em tarifa equivalente ad
valorem e, em seguida, usa-lo na elaboracdo dos cenarios prospectivos na simulagdo de

politica.



QUADRO 3 - Elementos da base da dados final apos tratamento dos dados da

ANTAQ
Atributo Descrigao
IDCarga Codigo de identificag@o da carga.
IDAtracacao Codigo de identificagdo da atracagdo. Ligagdo com a tabela de atracagio.

Classificagdo Nomenclatura Comum do Mercosul (cddigo NCM SH4) para mercadorias.
Contém os quatros primeiros digitos do codigo NCM referente a posicdo do Sistema
CDMercadoria Harmonizado (SH). Contéineres e semireboques bat devem ser informados neste campo, por
meio de codigos proprios. Codigos de mercadoria disponiveis para consulta na pagina:
web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx

Tipo de navegagdo da carga, de acordo com os portos de embarque e desembarque: Navegagdo

Tipo Navegagao Interior (1), Apoio Portuario (2), Cabotagem (3), Apoio Maritimo (4) ou Longo Curso (5).
Sentido Sentido da Operag@o: Desembarque (1) ou Embarque (2).
Natureza da Carga Natureza da carga: Granel Solido, Granel Liquido, Carga Geral ou Carga Conteinerizada.
VLPesoCargaBruta Peso bruto da carga, em toneladas. Para contéir}e'res cheios: peso da tara do contéiner somado
ao peso da carga acondicionada, em toneladas.
Data Atracacéo Data e hora de atracagdo da embarcagdo no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data Chegada Data e hora de chegada da embarcagdo no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data Desatracago Data e hora de desatracagéo da embarcagdo no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data Inicio Operagao Data ¢ hora de inicio da Operagao (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).

Classificagdo Nomenclatura Comum do Mercosul (c6digo NCM SH4) para mercadorias
informadas dentro do contéiner. Contém os quatros primeiros digitos do codigo do NCM
referente a posi¢do do Sistema Harmonizado (SH). Cédigos de mercadoria disponiveis para
consulta na pagina: web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx

CDMercadoriaConteinerizada

VLPesoCargaConteinerizada Peso liquido da carga conteinerizada, em toneladas.

Fonte: Elaboragao propria.

Esta dissertacdo apurou inicialmente dois métodos distintos para alcangar o prazo
médio de operagao portudria por setor / do GDyn: (1) média simples e (i1) soma ponderada.

A média simples foi computada como:

Tl-5=2ﬂ sej€Ei (1)
Nj
em que T} é o prazo médio do setor i do modelo GDyn pelo método simples (S); T;€a
soma do prazo da mercadoria (SH4) j classificada dentro do setor i; e N; é o numero de

mercadorias (SH4) do grupo i do modelo GDyn.

Por seu turno, o método de soma ponderada procedeu como:

Tf =Xj-1nTj sej € (2)



de maneira que T é o prazo do setor i do modelo GDyn pelo método de soma ponderada
(P); n; € participagdo do volume fisico da mercadoria (SH4) j em relagdo ao total
movimentado no setor i correspondente; e T; € novamente o prazo da mercadoria (SH4)
Jj classificada dentro do setor i do modelo GDyn.

Foi observado que o método de média ponderada tinha informagdes mais
fidedignas e harmonizadas, pois considerava o volume movimentado pelo tempo
transportado, dessa forma, o tempo médio ponderado foi o escolhido para esta
dissertagdo. As tabelas a seguir apresentam as estimativas de tempo médio ponderado,
dos setores agregados do modelo Gdyn, para o intervalo de tempo de 2010 até 2019,
sendo a tabela 1 referente ao tempo de operagdo para exportagdo e a tabela 2 ao tempo
de operagdo para importagao.

TABELA 1 — Média ponderada de tempo de operacio em dias — Sentido exportacio

Setores 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cereais 2,98 3,16 296 3,30 3,34 3,37 3,51 3,26 3,35 3,31
Sementes oleaginosas 1,02 0,97 096 1,15 1,06 1,60 2,98 228 2,04 1,61
Outros da agricultura 1,22 1,03 1,001 094 1,07 1,11 1,29 142 130 1,16
Pecuaria 324 355 392 397 3,83 480 4,77 4,88 448 433
Extrativa 1,91 188 1,87 1,87 188 1,81 1,81 1,76 1,80 2,02
Alimentos e bebidas 2,52 246 251 2,61 247 254 250 2,40 2,61 245
Téxtil e vestuario 0,94 092 081 091 092 092 0,77 095 0,78 0,73
Produtos de couro 0,84 0,86 0,86 093 091 092 087 092 094 091

Produtos de papel e madeira 229 223 234 221 221 2,03 1,96 2,04 224 2,06
Petréleo, produtos de carvao 2,83 2,69 2,65 2,83 280 292 334 3,04 3,08 294

Quimico 1,70 1,70 1,84 2,19 1,88 2,07 1,59 1,61 1,61 1,86
Produtos farmacéuticos 0,78 1,11 0,79 1,36 1,43 1,76 142 1,72 1,59 1,64
Borracha, produtos de plastico 0,90 0,87 0,89 0,97 087 0,79 0,81 0,76 0,84 0,73
Produtos minerais 2,19 2,14 2,36 2,50 2,52 246 238 2,53 2,59 2,64
Metais ferrosos 3,83 3,74 3,80 4,11 4,03 3,80 3,53 3,88 3,81 3,87
Outros metais 2,83 2,89 2,09 222 218 221 216 1,99 192 1,63
Produtos de metal 3,90 3,50 3,30 1,79 2,19 1,66 129 188 2,13 1,28
Equipamento eletrénico 143 138 1,00 1,13 1,32 1,08 091 096 1,08 1,18
Equipamento elétrico 0,90 0,84 089 1,01 1,01 1,05 1,06 1,15 097 1,38
Maquinas e equipamentos 0,86 1,00 0,96 1,05 0,95 1,08 1,22 135 091 0,84
Veiculos a motor e pecas 0,89 0,90 091 1,02 0,84 0,80 0,74 0,87 094 0,77
Equipamento de transporte 1,08 0,89 0,79 0,90 091 1,06 088 095 0,89 0,77
Outras industrias 0,80 0,76 0,84 0,90 0,85 0,85 0,78 0,79 0,87 0,71

Fonte: Elaboragdo Propria.



TABELA 2 — Média ponderada de tempo de operacio em dias — Sentido importacio

Setores 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cereais 485 482 4,65 480 4,75 425 4,70 449 456 4,50
Sementes oleaginosas 1,41 1,11 1,37 1,09 0,88 0,92 1,38 1,23 1,52 1,66
Outros da agricultura 0,75 0,82 0,78 0,83 093 0,69 1,15 0,71 0,97 0,87
Pecuaria 094 0,88 1,01 1,94 084 2,79 2,79 2,63 1,55 1,63
Extrativa 3,31 3,27 3,29 3,03 3,33 3,69 426 4,04 3,87 3,70
Alimentos ¢ bebidas 2,01 1,80 1,51 1,49 1,75 1,53 2,08 1,77 1,93 1,99
Téxtil e vestuario 0,97 1,07 1,00 1,15 1,08 094 091 094 094 0,89
Produtos de couro 1,07 1,08 1,05 1,15 1,03 0,92 0,87 0,87 098 0,84

Produtos de papel e madeira 143 1,31 1,20 1,20 1,23 1,06 091 1,02 1,09 0,96
Petroleo, produtos de carvao 2,68 3,02 283 2,78 3,12 260 2,63 2,83 2,70 292

Quimico 2,95 3,31 3,16 3,12 3,29 3,17 3,20 3,32 3,50 3,40
Produtos farmacéuticos 1,26 1,81 1,36 0,97 1,31 0,97 0,92 0,92 0,98 0,97
Borracha, produtos de plastico 1,14 1,22 1,11 1,19 1,09 0,95 0,86 091 094 0,85
Produtos minerais 3,37 3,53 3,84 3,63 385 3,60 3,31 3,46 3,60 4,13
Metais ferrosos 3,15 3,14 341 342 3,54 396 3,16 3,17 4,03 3,58
Outros metais 3,60 331 328 2,67 153 149 1,36 133 1,36 134
Produtos de metal 1,87 1,44 1,73 1,69 1,32 1,23 1,05 1,48 1,08 0,96
Equipamento eletronico 1,73 1,97 2,04 2,12 2,09 1,88 1,36 1,36 1,40 1,27
Equipamento elétrico 1,36 1,57 1,33 1,50 1,20 0,98 096 097 1,38 1,15
Magquinas e equipamentos 1,22 140 1,29 1,64 1,28 1,11 1,03 1,12 0,97 0,93
Veiculos a motor e pecas 1,07 1,23 1,05 1,03 0,88 0,81 0,72 0,90 0,90 0,79
Equipamento de transporte 1,50 1,60 1,66 1,67 134 1,26 080 1,14 1,18 1,02
Outras industrias 1,45 1,22 1,04 1,19 1,07 0,89 0,86 0,92 0,94 0,84

Fonte: Elaboragdo Propria.

E possivel observar que existe um decrescimento constante que acontece em todos
os setores da economia ao longo dos anos, tanto para as importagdes quanto exportagoes,
sendo o ano de 2019 o que possui menor tempo médio geral. A seguir, a figura 6,
utilizando dos dados para o ano de 2019, apresenta um grafico que compara os tempos
de exportagdo e importagao segmentado por setor. Dado que, foram os valores da média
ponderada de operagao, referente ao ano de 2019, utilizados como a referéncia para a

conversao do tempo em equivalente ndo tarifario, que serd explicitado na se¢do seguinte.



FIGURA 6 — Tempo de operacao por setores - 2019
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4.2 Conversao do tempo de operacio em equivalente nio tarifario

Para computar as variacdes do equivalente ad valorem do custo de tempo das
operagdes portudrias no Brasil, esta dissertacdo combinou trés tipos de informagdes: (i) o
tempo médio ponderado de operagdo, para o ano de 2019, com base nos microdados da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ, 2022), (ii) a parcela das margens
aquaviarias do fluxo de comércio internacional do modelo GDyn (versao 10) e (iii) as
estimativas econométricas do equivalente ad valorem do custo de um dia de atraso de Minor
(2013), que representam uma atualizacdo das pesquisas seminais de Hummels (2007) e
Hummels & Schaur (2013).

Os prazos das operagdes portudrias computados pelo método descrito na seccao
anterior foram convertidos em equivalente ad valorem do custo a partir das estimativas de
Minor (2013). A escolha dessas estimativas se justifica porque o autor apresenta o custo por
dia de atraso por regides e setores reconhecidos na estrutura de dados do modelo GTAP na
versao &, e, portanto, reduz um eventual viés ou distor¢ao nas estimativas de ganhos gerados
pela reducdo do tempo de operagdo portuaria ao considerar pardmetros mais desagregados
que os estimados em Hummels (2007) e Hummels & Schaur (2013). Minor (2013) reporta
resultados por trés métodos distintos, de maneira que um deles faz o tratamento de dados
faltantes e estima os valores as valorem de custos de tempo, como em Hummels (2007) e
Hummels & Schaur (2013). Esse método foi denominado como Tau-2 e cobre a maioria dos
setores da versdo 10 de dados do GTAP. Em geral, os resultados situam-se entre um limite
inferior (Tau-1) e (Tau-3). Como bem aponta Minor (2013), se um pais esta realizando uma
analise de custo-beneficio de melhorias significativas no porto e/ou alfindega, um limite
inferior e superior pode ser importante ao conduzir uma andlise de equilibrio.

Nesse sentido, as estimativas do método Tau-2 sdo bem acomodadas no intervalo
estabelecido entre Tau-1 e 3. A partir desses coeficientes estimados foi computado o
equivalente tarifario do custo do tempo de cada produto embarcado e desembarcado nas
aduanas brasileiras como:

Tt = BiSidie 3)

em que 7, € o equivalente tarifario do produto i no ano #; B, denota a estimativa de Minor
(2013); S, refere-se a participagdo de cada via de transporte maritimo no total transportado
no comércio produto i, obtida diretamente da base de dados do modelo GDyn ; e d,

corresponde o tempo em dias das operagdes portuarias. Dessa maneira, a variagao do

equivalente tarifario de cada produto 7 resulta:



ATipyq = BiSi(di1 — dig) 4)

A equagdo (4) ¢ um exemplo tipico pelo qual as variagdes computadas serdo simuladas
no modelo GDyn. Para formar a série estimada de célculo das variagdes dos equivalentes
ndo tarifarios derivados dos ganhos de redugdo do tempo de operagdo, segmentado por grupo
de produtos e sentido, serdo elaborados trés cenarios prospectivos distintos. O primeiro
cendario configurard uma reducdo no tempo de operagdo em 12,5% entre o periodo de 2019
até¢ 2040, com o choque sendo dividido igualmente entre os anos. O segundo e o terceiro
cenario, serdo configurados com as mesmas condic¢des, diferenciando somente no valor do
choque, que serd de reducdo de 25% e 50%, respectivamente. Dessa forma, sera possivel
verificar na andlise um impacto conservador, realista ¢ otimista da redu¢do do tempo de
operacdo. Apo6s calcular a variagdo proposta em cada cenario, sera multiplicado esse valor
pela porcentagem de participacao de cada setor conforme parametrizagdo do GTAP. Por fim,
sera feito uma multiplicagdo do resultado anterior com o os pardmetros do TAU-2 de cada
setor, gerando assim os valores correspondentes em equivalente nao tarifario de uma reducao
no tempo de operacao.

A tabela 3 a seguir apresenta o efeito da reducao do tempo em dias nos trés cenarios
distintos, as participagdes de utilizacao de cada setor do transporte aquaviario € o parametro
TAU-2 de cada setor. Ja a tabela 4 apresenta os valores finais, resultantes do produto dos
parametros, que serdo computados no Gdyn.

TABELA 3 — Construcao das tarifas ad valorem — Sentido exportacio

. . . Part.% Margem
Setores Celr;ér;; ! Ce;i;o 2 Ce;lgf;o 3 aqua/viériagdo TAU-2
(12,5%) (25%) (50%) GTAP
Cereais -0,41 -1,14 -2,22 85,8% 0,02
Sementes oleaginosas -0,20 -0,55 -1,08 98,5% 0,64
Outros da agricultura -0,15 -0,40 -0,78 75,4% 0,21
Pecuaria -0,54 -1,49 -2,91 69,3% 0,45
Extrativa -0,25 -0,69 -1,36 89,6% 0,25
Alimentos e bebidas -0,31 -0,84 -1,65 81,1% 0,10
Téxtil e vestuario -0,09 -0,25 -0,49 55,9% 0,70
Produtos de couro -0,11 -0,31 -0,61 65,8% 0,33
Produtos de papel e madeira -0,26 -0,71 -1,38 81,5% 1,21
Petroleo, produtos de carvao -0,37 -1,01 -1,97 76,2% 1,58
Quimico -0,23 -0,64 -1,25 60,6% 1,22
Produtos farmacéuticos -0,20 -0,56 -1,10 47,7% 1,22
Borracha, produtos de plastico -0,09 -0,25 -0,49 54,1% 1,22
Produtos minerais -0,33 -0,91 -1,77 72,9% 1,02
Metais ferrosos -0,48 -1,33 -2,60 85,4% 0,76
Outros metais -0,20 -0,56 -1,10 68,4% 0,85
Produtos de metal -0,16 -0,44 -0,86 64,1% 0,85
Equipamento eletronico -0,15 -0,41 -0,80 34,3% 0,54
Equipamento elétrico -0,17 -0,48 -0,93 27,0% 0,54
Maquinas e equipamentos -0,11 -0,29 -0,57 55,8% 0,76
Veiculos a motor e pegas -0,10 -0,26 -0,52 69,2% 1,55
Equipamento de transporte -0,10 -0,27 -0,52 51,0% 0,64
Outras industrias -0,09 -0,24 -0,48 52,7% 0,67

Fonte: Elaboragdo Propria



TABELA 4 — Resultado das tarifas ad valorem em % - Sentido exportacio

Acumulada Anual
Setores Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
(12,5%) (25%) (50%) (12,5%) (25%) (50%)
Cereais -0,0073 -0,0201 -0,0393 -0,0003 -0,0010 -0,0019
Sementes oleaginosas -0,1269 -0,3490 -0,6821 -0,0060 -0,0166 -0,0325
Outros da agricultura -0,0232 -0,0639 -0,1248 -0,0011 -0,0030 -0,0059
Pecuaria -0,1687 -0,4638 -0,9065 -0,0080 -0,0221 -0,0432
Extrativa -0,0566 -0,1557 -0,3043 -0,0027 -0,0074 -0,0145
Alimentos e bebidas -0,0253 -0,0695 -0,1358 -0,0012 -0,0033 -0,0065
Téxtil e vestuario -0,0360 -0,0990 -0,1935 -0,0017 -0,0047 -0,0092
Produtos de couro -0,0248 -0,0681 -0,1331 -0,0012 -0,0032 -0,0063
Produtos de papel e madeira -0,2530 -0,6958 -1,3599 -0,0120 -0,0331 -0,0648
Petroleo, produtos de carvao -0,4419 -1,2151 -2,3750 -0,0210 -0,0579 -0,1131
Quimico -0,1722 -0,4736 -0,9257 -0,0082 -0,0226 -0,0441
Produtos farmacéuticos -0,1191 -0,3276 -0,6402 -0,0057 -0,0156 -0,0305
Borracha, produtos de plastico -0,0601 -0,1652 -0,3228 -0,0029 -0,0079 -0,0154
Produtos minerais -0,2452 -0,6742 -1,3178 -0,0117 -0,0321 -0,0628
Metais ferrosos -0,3143 -0,8644 -1,6896 -0,0150 -0,0412 -0,0805
Outros metais -0,1187 -0,3264 -0,6379 -0,0057 -0,0155 -0,0304
Produtos de metal -0,0869 -0,2389 -0,4670 -0,0041 -0,0114 -0,0222
Equipamento eletronico -0,0275 -0,0755 -0,1476 -0,0013 -0,0036 -0,0070
Equipamento elétrico -0,0252 -0,0693 -0,1355 -0,0012 -0,0033 -0,0065
Maquinas e equipamentos -0,0447 -0,1229 -0,2402 -0,0021 -0,0059 -0,0114
Veiculos a motor e pecas -0,1033 -0,2841 -0,5553 -0,0049 -0,0135 -0,0264
Equipamento de transporte -0,0316 -0,0869 -0,1698 -0,0015 -0,0041 -0,0081
Outras industrias -0,0313 -0,0862 -0,1685 -0,0015 -0,0041 -0,0080

Fonte: Elaboragdo Propria

Avaliando a evolugdo da reducao do tempo médio ponderado de operacdo para
cargas exportadas, bem como sua correspondéncia em tarifa ad valorem. No cenario 1, dado
uma redugdo de 12,5% no tempo de operagao de 2019 até¢ 2040, tem-se um decréscimo de
0,22 dias no acumulado, que correspondo em uma redugao de tarifa ad valorem em 11,06%.
Ja no cenério 2, o impacto da reducao de 25% no tempo, gera um decréscimo de 0,61 dias
no acumulado, que corresponde em uma redugdo de tarifa ad valorem em 30,41%. Por fim,
o cenario 3, considera uma reducio de 50% no tempo de operagdo, o que corresponde em
termos de dias um decréscimo de 1,19 dias, gera-se assim um impacto de -59,44% em termos
de tarifa ad valorem acumulado. A seguir sera feita a analise para cargas importadas,

representadas nas tabelas 5 e 6.



TABELA 5 - Construcao das tarifas ad valorem — Sentido importacao

Part.% Margem

Cenério 1 Cenério 2 Cenario 3
Setores aquaviaria do TAU-2
(12,5%) (25%) (50%) GTAP
Cereais -0,56 -1,55 -3,02 85,8% 0,02
Sementes oleaginosas -0,21 -0,57 -1,12 98,5% 0,64
Outros da agricultura -0,11 -0,30 -0,59 75,4% 0,21
Pecudria -0,20 -0,56 -1,10 69,3% 0,45
Extrativa -0,46 -1,27 -2,49 89,6% 0,25
Alimentos e bebidas -0,25 -0,68 -1,33 81,1% 0,10
Téxtil e vestuario -0,11 -0,31 -0,60 55,9% 0,70
Produtos de couro -0,11 -0,29 -0,56 65,8% 0,33
Produtos de papel e madeira -0,12 -0,33 -0,65 81,5% 1,21
Petréleo, produtos de carvao -0,37 -1,00 -1,96 76,2% 1,58
Quimico -0,42 -1,17 -2,28 60,6% 1,22
Produtos farmacéuticos -0,12 -0,33 -0,65 47,7% 1,22
Borracha, produtos de plastico -0,11 -0,29 -0,57 54,1% 1,22
Produtos minerais -0,52 -1,42 -2,77 72,9% 1,02
Metais ferrosos -0,45 -1,23 -2,41 85,4% 0,76
Outros metais -0,17 -0,46 -0,90 68,4% 0,85
Produtos de metal -0,12 -0,33 -0,64 64,1% 0,85
Equipamento eletronico -0,16 -0,44 -0,85 34,3% 0,54
Equipamento elétrico -0,14 -0,40 -0,77 27,0% 0,54
Maquinas e equipamentos -0,12 -0,32 -0,62 55,8% 0,76
Veiculos a motor e pegas -0,10 -0,27 -0,53 69,2% 1,55
Equipamento de transporte -0,13 -0,35 -0,68 51,0% 0,64
Outras industrias -0,11 -0,29 -0,56 52,7% 0,67

Fonte: Elaboragdo Propria

TABELA 6 - Resultado das tarifas ad valorem em % — Sentido importacao

Acumulada Anual
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 1 Cenério 2 Cenario 3
Setores (12,5%) (25%) (50%) (12,5%) (25%) (50%)
Cereais -0,0099 -0,0273 -0,0534 -0,0005 -0,0013 -0,0025
Sementes oleaginosas -0,1311 -0,3605 -0,7046 -0,0062 -0,0172 -0,0336
Outros da agricultura -0,0175 -0,0481 -0,0939 -0,0008 -0,0023 -0,0045
Pecuaria -0,0637 -0,1751 -0,3421 -0,0030 -0,0083 -0,0163
Extrativa -0,1038 -0,2854 -0,5578 -0,0049 -0,0136 -0,0266
Alimentos e bebidas -0,0205 -0,0564 -0,1101 -0,0010 -0,0027 -0,0052
Téxtil e vestuario -0,0440 -0,1209 -0,2364 -0,0021 -0,0058 -0,0113
Produtos de couro -0,0228 -0,0627 -0,1226 -0,0011 -0,0030 -0,0058
Produtos de papel e madeira -0,1182 -0,3251 -0,6354 -0,0056 -0,0155 -0,0303
Petroleo, produtos de carvio -0,4400 -1,2099 -2,3648 -0,0210 -0,0576 -0,1126
Quimico -0,3139 -0,8633 -1,6873 -0,0149 -0,0411 -0,0803
Produtos farmacéuticos -0,0706 -0,1943 -0,3797 -0,0034 -0,0093 -0,0181
Borracha, produtos de plastico -0,0703 -0,1933 -0,3779 -0,0033 -0,0092 -0,0180
Produtos minerais -0,3838 -1,0554 -2,0629 -0,0183 -0,0503 -0,0982
Metais ferrosos -0,2908 -0,7998 -1,5632 -0,0138 -0,0381 -0,0744
Outros metais -0,0976 -0,2684 -0,5246 -0,0046 -0,0128 -0,0250
Produtos de metal -0,0653 -0,1794 -0,3507 -0,0031 -0,0085 -0,0167
Equipamento eletronico -0,0294 -0,0807 -0,1578 -0,0014 -0,0038 -0,0075
Equipamento elétrico -0,0210 -0,0578 -0,1129 -0,0010 -0,0028 -0,0054
Maquinas e equipamentos -0,0491 -0,1351 -0,2641 -0,0023 -0,0064 -0,0126
Veiculos a motor € pegas -0,1059 -0,2913 -0,5693 -0,0050 -0,0139 -0,0271
Equipamento de transporte -0,0415 -0,1142 -0,2232 -0,0020 -0,0054 -0,0106
Outras indstrias -0,0371 -0,1020 -0,1994 -0,0018 -0,0049 -0,0095

Fonte: Elaboragdo Propria



O tempo de operacdao das cargas importadas tiveram uma reducdo semelhante ao
tempo de operacgdo de cargas exportadas. O impacto da reducao do tempo registrado nos trés
cendrios, com sua correspondéncia em termos de tarifa ad valorem, resultou assim: No
cenario 1, o impacto de 12,5% na redugdo do tempo de operagdo, pelo periodo de 2019 até
2040, ¢ de 0,22 dias, que correspondo em uma reducao de tarifa ad valorem em 11,08%. Ja
no cenario 2, o impacto da redugdo de 25% no tempo, gera um decréscimo de 0,62 dias no
acumulado, que corresponde em uma reducao de tarifa ad valorem em 30,46%. Por fim, o
cenario 3, considera uma redu¢do de 50% no tempo de operagdo, o que corresponde em
termos de dias um decréscimo de 1,2, gera-se assim um impacto de -59,54% em termos de
tarifa ad valorem no acumulado.

A seguir sera apresentado a metodologia de equilibrio geral computavel (EGC) multi-
regional da economia mundial na versdo dindmica-recursiva, o Dynamic Global Trade
Analysis Project (GDyn). A partir dos correspondentes de equivalente ndo tarifario tratados
nessa se¢do, incorporados no modelo GTAP-Gdyn que sera tratado a seguir, sera possivel
realizar as simulagdes dos cendrios e verificar os resultados econdmicos para o Brasil e

demais regides do mundo.

4.3 O modelo GDyn

Os modelos de EGC sao caracterizados como modelos “da economia como um todo”,
pois eles devem descrever as intengdes de todos os produtores e consumidores em uma
economia e as ligagdes entre eles. Essa classe de modelos retrata as empresas, que respondem
a demanda comprando insumos, contratando trabalhadores e usando equipamentos de capital
em seus processos de produgdo. A renda gerada pelas empresas, com suas vendas, ¢
destinada as familias, que por sua vez, poupam e gastam com bens, servi¢os € impostos. A
receita tributaria financia os gastos e investimentos governamentais. Para completar o ciclo,
a demanda combinada das familias, do Governo e dos investidores privados, ¢ atendida pelas
empresas (IANCHOVICHINA & WALMSLEY, 2012; BURFISHER, 2017).

Os modelos de EGC sdo ferramentas analiticas para diversas questdes econdmicas,
como acordos comerciais, mudancas climaticas, dissemina¢do de doen¢as humanas,
migracao internacional de mao-de-obra, entre outras coisas. Os modelos de EGC sao
abrangentes, a ponto de descrever todas as partes de uma economia simultaneamente € como
elas interagem entre si. Sendo assim, podem descrever os comportamentos maximizadores

das empresas, dos consumidores e ainda o comportamento macroecondmico de uma



economia (BURFISHER, 2017). A partir da década de 1990, muitos modeladores de EGC
passaram a concentrar seus estudos em temas relacionados a liberalizacdo e facilitagdo do
comércio, tanto em areas regionais, quanto a nivel global. Posto isso, a teoria do comércio
internacional pode ser usada para entender e interpretar o comportamento econdmico
observado em modelos de EGC (BURFISHER, 2017).

O Global Trade Analysis Project (GTAP), ¢ um projeto coordenado pelo Centro de
Analises de Comércio Global do Departamento de Economia Agricola da Universidade de
Purdue. Ele fornece a base para um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC)
multirregional e multissetorial, que pressupde mercados em concorréncia perfeita e producao
com rendimentos constantes de escala. As preferéncias domésticas privadas sdo utilizadas
em sua forma funcional CDE nao homotética das fun¢des utilidades. Os resultados de bem-
estar sdo avaliados a partir da varia¢do equivalente. Além disso, nos modelos de EGC todos
os mercados tém precos flexiveis, que levam ao ajuste entre oferta e demanda, mantendo a
economia sempre em equilibrio. (VILELA, 2012; BETARELLI et al., 2019).

Nessa dissertagdo ¢ utilizado o modelo EGC multi-regional da economia mundial na
versao dinamica-recursiva, o Dynamic Global Trade Analysis Project (GDyn), com a sua
base de dados mais recente, referente ao ano de 2014. A estrutura tedrica do modelo
conhecido como Dynamic Global Trade Analysis Project (GDyn) segue a abordagem
Johansen (Johansen, 1960) de maneira que as solugdes sao obtidas em termos de variacao
percentual a partir de um conjunto de equacdes simultdneas que representam o lado da oferta
e da demanda de diversos mercados. O GDyn abrange vinculos entre as estruturas
produtivas, fluxos de comércio internacional, mobilidade internacional do capital,
acumulagdo de capital e teoria de expectativas adaptativas dos investimentos. O modelo
permite acompanhar, ao longo do tempo, os fluxos de comércio entre regides, rastrear a
propriedade estrangeira do capital e investimento. Além disso, o modelo trata
endogenamente a acumulacao de capital, € o movimento de investimento entre os paises,
fornecendo os erros nas expectativas de retorno dos investidores (IANCHOVICHINA &
MCDOUGALL, 2000).

A utilizagdo do GDyn tem algumas caracteristicas importantes. Através do modelo ¢
possivel que seja realizada qualquer analise de um conjunto de politicas com diferentes
temporalidades, incluindo andlises mensais, trimestrais ¢ anuais. Além disso, esse tipo de
versdo leva em conta os desvios das taxas de crescimento dos indicadores econdomicos em
relacdo ao cenario de referéncia da economia em uma analise de politica comercial. Esses
aspectos contribuem para uma analise da trajetéria temporal dos impactos econdmicos, dado

que sao eliminadas as distor¢des da incidéncia tributaria. O modelo GDyn engloba canais



diretos e indiretos em vinculos estabelecidos pelos fluxos de comércio internacional,
estruturas produtivas, acumulacdo e mobilidade internacional do capital, e teoria de
expectativas adaptativas dos investimentos. O modelo permite acompanhar, temporalmente,
os fluxos de comércio entre regides, rastrear a propriedade estrangeira do capital e
investimento. Além disso, o modelo trata endogenamente a acumulagdo de capital, e o
movimento de investimento entre os paises, fornecendo os erros nas expectativas de retorno
dos investidores. Trata-se, portanto, de um dos modelos EGC mais complexo, atual e muito
aplicado para avalia¢do de politica comercial em todo o mundo.

Em sua estrutura de dados, o GDyn contém informagdes de comércio bilateral,
margens de transportes e de comércio. Originalmente, o GTAP 10 reconhece 65
commodities, 141 regides mundiais e cinco fatores de produgao (terra, trabalho qualificado,
trabalho ndo qualificado, capital e recursos naturais), sendo calibrado com informagdes de
2014. A avaliagdo dos precos no modelo ¢ feita em termos relativos. A documentacao
completa deste modelo pode ser encontrada em Hertel (1997) e as informagdes sobre o banco
de dados e as caracteristicas do GTAP 10, bem como as mudangas realizadas em relagdo a
versao anterior (GTAP 9), podem ser encontradas em Aguiar et al. (2019). Outra importante
utilidade do GTAP na versao GDyn ¢ que as economias das regides de comércio de interesse
podem estar explicitamente estruturadas no modelo. Ademais, por ser um modelo dindmico,
permite captar a trajetoria da economia dado uma variacdo em algum pardmetro, €
apresentado a transicao da economia em equilibrio inicial (Antes da variagdo do parametro)
para a economia em equilibrio final (apdés a variacdo do parametro e os impactos
relacionados), com isso € possivel quantificar o efeito de determinadas medidas, no caso

dessa dissertacdo, do ganho de eficiéncia portuaria.

4.4 Estrutura teorica

A estrutura teorica do modelo GDyn, busca descrever as relacdes do sistema
econdmico, como pode ser representado pela Figura 6. No topo da figura encontra-se o
agente regional que, através de uma funcao de utilidade agregada, aloca suas despesas entre
o agente privado (ou familia) (PRIVEXP), a poupanga global (SAVE) e o consumo do
governo (GOVEXP). As receitas do agente regional provém dos impostos (TAXES), das
tarifas a importacao e a exportagdo (respectivamente, MTAX e XTAX) e da remuneracao
de fatores primarios (capital e trabalho) dos produtores (valor da venda a precos dos agentes,
representado por VOA). A renda dos agentes domésticos (agente privado e governo) ¢ gasta

no consumo de bens domésticos (VDPA e VDGA) e importados (VIPA e VIGA), nas tarifas



a importacdo (MTAX), no imposto de consumo (TAXES), e na poupanca (SAVE). Passando
aos produtores, estes vendem sua produgdo aos agentes domésticos e externos. Desta forma,
sua receita ¢ composta do valor das compras do setor privado a prego de mercado (VDPA),
do valor das compras do governo a pre¢o de mercado (VDGA), do consumo intermediario
entre os produtores (VDFA), e das exportagdes aos agentes externos (VXMD). Por outro
lado, os produtores realizam suas despesas na compra de produtos primarios do agente
privado (VDPA), nos impostos pagos (TAXES), e nas importagdes (VIFA). Vale ressaltar
que o modelo pressupoe lucro zero para os produtores, de forma que toda a receita gerada ¢

gasta (HERTEL, 1997).

FIGURA 7 — Inter-relacées da economia no modelo GDyn
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Fonte: Hertel & Tsigas (1999).

A estrutura hierarquica da tecnologia de produgdo apresentada na Figura 6 expoe de
forma resumida o comportamento das firmas. Cada setor em cada regiao do modelo produz
um unico produto. Os setores produtivos estdo sujeitos a uma tecnologia de retornos
constantes de escala, que combina insumos intermediarios (domésticos e importados) € um
composto de fatores primarios, com separabilidade entre estes dois componentes. Os setores
sao agentes maximizadores de lucro e, portanto, escolhem a composi¢ao 6tima de insumos
e fatores primarios separadamente, ou seja, a elasticidade de substituicdo entre qualquer fator

primario e insumo intermediario € zero. Esta tecnologia ¢ ainda mais simplificada através da



utilizacdo de fungdes de Elasticidade de Substituicdo Constante (CES) na agregacdo de
fatores primarios, bem como na combinacdo de insumos intermediarios, na producdo dos
produtos. Estas hipdteses reduzem o niimero de pardmetros necessarios na calibragem da
funcdo de produgdo, sendo necessarios apenas dois parametros por setor.

Na versao do modelo utilizado neste trabalho existem 5 fatores primarios: trabalho
qualificado, trabalho nao-qualificado, capital, terra e recursos naturais. Trabalho, terra e
recursos naturais sdo fatores fixos regionalmente, ndo podendo se deslocar entre paises. A
oferta de fator trabalho ¢ determinada exogenamente, neste trabalho a partir de um cenario
de crescimento da populacdao em idade ativa. Terra e recursos naturais sao fatores produtivos
de oferta fixa, cuja disponibilidade ¢ usualmente determinada por taxas histéricas de
crescimento. As principais caracteristicas distintivas do GDyn sdo sua especificagdo do
investimento dos fluxos de renda associados aos ativos financeiros. O modelo distingue entre
ativos fisicos e financeiros, e neste ultimo entre domésticos e estrangeiros. A modelagem
permite determinar a acumulacdo de capital e de ativos de cada economia nacional, e dos
ativos e passivos das firmas e familias em cada regido. A teoria de investimento em cada
regido se caracteriza por expectativas adaptativas, na qual os desvios entre taxas esperadas
e efetivas de retorno sao corrigidas ao longo do tempo pelo deslocamento do investimento e
mobilidade internacional do capital.

A teoria de investimento do modelo segue hipdteses de expectativas adaptativas com
ajustamento defasado. Os investidores agem progressivamente ao longo do tempo de forma
a eliminar divergéncias entre taxas efetivas e esperadas de retorno. Além disso, a propria
expectativa de taxa de retorno pode estar incorreta, e estes erros sao corrigidos ao longo do
tempo. Nas estimativas de taxas futuras de retorno os investidores assumem uma taxa normal
de crescimento do estoque de capital, que também pode ser ajustada ao longo do tempo.
Estes mecanismos de ajuste defasado geram um comportamento em dire¢do a um equilibrio
estavel das taxas de retorno e do crescimento do estoque de capital nos paises quando a
dinamica intertemporal do modelo atua no decorrer de alguns periodos.

Os mecanismos de ajustamento descritos acima requerem um amplo conjunto de
parametros que governam a mobilidade internacional do capital e os mecanismos de
ajustamento defasado das taxas de retorno e do investimento. Gollub e McDougall (2011)
apresentam os dados e o procedimento econométrico utilizado na calibragem destes
parametros. Vale notar que a especificacdo do investimento adotada no modelo busca
adequar o comportamento do investimento ¢ da mobilidade internacional de capital a fatos
estilizados e evidéncias empiricas. Por exemplo, o modelo adota como “equilibrio estavel”

taxas de retorno esperadas, investimento e crescimento do estoque de capital na China



consistentemente superior ao resto do mundo. Este ¢ um fato estilizado importante da
economia mundial nas ultimas décadas, que pode ser um elemento do cendrio de referéncia
nas analises com o modelo.

A mobilidade internacional do capital ¢ uma nova caracteristica do GDyn, o que
implica na necessidade do tratamento dos fluxos internacionais de rendimentos. O GDyn
utiliza um tratamento simplificado e unificado da mobilidade do capital e do investimento
no contexto de um modelo EGC global. Essa especificagdo captura endogenamente os
efeitos gerais de acumulacdo do capital e da riqueza nos paises, ¢ os efeitos de renda
decorrentes da propriedade estrangeira de ativos.

O modelo determina mercados mundiais de produtos, de forma que seu equilibrio ¢é
determinado pelas condicdes de oferta e demanda de todos os paises. A demanda por
importagdes de um pais ¢ determinada pela sua demanda de insumos importados e de bens
consumidos pela demanda final. A demanda final em cada regido ¢ representada por um
agregado denominado “Regional Household”, que ¢ uma combinacdo Cobb-Douglas do
consumo privado das familias, da poupanca e do gasto do governo. O consumo privado é
representado por um agente otimizador governado por uma func¢io de gasto CDE (constant
diffference of elasticity). O consumo do governo segue uma fungdo Cobb-Douglas, o que
implica em participagdes constantes do gasto publico em bens e servi¢os. A poupanca ¢ um
elemento residual da renda do pais e determina o investimento liquido da economia.

Uma agregacdo especifica do banco de dados da versao 10 do GDyn foi construida
para a aplicacdo neste estudo.

No modelo GDyn, a variacao do volume efetivo da exportacdo do produto i da regidao

r para a regiao s, gxSi,s, ¢ definido como:

qXSirs = —AMSjyg + qimis — Oim (pmsirs — AMSjprs — pmsis) (5)

em que ams;.¢ ¢ uma variavel exdégena ¢ um choque positivo nela, devido a redugao do
equivalente tarifario, causa uma queda no preco efetivo da mercadoria exportada da regiao r
para regido s (pms;,s), 0, corresponde a elasticidade de substituigdo entre as exportagdes
de 1; gim;, refere-se a variagdo percentual no total de importagdes de i em s; pms;,s € a
variacao percentual no preco das importagdes de i provenientes de r em s; € pms;, representa
a variacao percentual no preco médio das importagdes de i em s. Conforme Hertel, Walmsley
e Itakura (2001), um choque na variavel ams;,; exibem um (a) um efeito substitui¢ao para
este exportador da mercadoria mais barata em relacdo aos demais exportadores (efeito

competitivo); (b) uma expansdo das importacdes em detrimento dos bens de origem



doméstica; e (c) diminui¢ao dos requisitos de importagdo pelo pais s, uma vez que o produto
ficou mais barato. Dessa maneira, um ganho de eficiéncia portudria na exporta¢ao do bem i
da regido r para o pais s, reduziria o prego efetivo do produto importado (pms;,s), gerando
ganhos de competitividade de » em relacdo ao restante do mundo, porém, de maneira
compensatoria, na medida que a quantidade efetiva se eleva, o pais demandard menos
importacdes. O uso da variavel exdgena, ams;,.s , para a simulagdo da politica de redugdo
do equivalente tarifario se deve porque se trata de uma barreira nao-tarifaria, conforme

discutido por Wilson (2008) e Fugazza & Maur (2008).

4.5 Cenarios de simulacao

As simulagdes no modelo GTAP podem ser realizadas em dois ambientes “temporais”.
Um deles ¢ o de estatica comparativa em que € realizado um choque (ou um vetor de choques
simultaneos) e tem-se os resultados sobre as varidveis enddgenas, isto ¢, um novo equilibrio
do sistema. Portanto, s6 ha dois “periodos”: antes do choque e depois do choque. As
simulagdes de estatica comparativa normalmente sao realizadas supondo dois cenarios sobre
o ambiente econdmico. Um deles ¢ chamado de curto prazo e o outro ¢ chamado de longo
prazo. Basicamente, a diferenca entre eles esta na hipotese de variagdo e mobilidade do
capital. No longo prazo ¢ suposto que ele possa expandir entre setores e regioes, mantendo-
se a sua taxa de retorno constante. A ideia dessa hipdtese ¢ que apenas no longo prazo possa
haver, por exemplo, expansao da capacidade produtiva, como a operagdao de uma nova planta
de uma empresa. No curto prazo, o estoque de capital € fixo e os ajustes ocorrem em sua
taxa de retorno.

A outra possibilidade em relagdo ao ambiente de estatica comparativa € o de dinamica
recursiva. Simula¢des com dindmica recursiva t€ém definicdo temporal, pois os choques sao
realizados nos varios periodos desejados, considerando que o modelo possui um ano base de
calibragem dos dados. Dessa forma, o modelo simula resultados para cada um dos periodos
(anos ou trimestres) definidos na simulagdo, permitindo analisar a trajetdria das variaveis ao
longo do tempo. Em outros termos, ao contrario de um exercicio de estatica comparativa, no
qual apenas o resultado de ajuste para o novo equilibrio da economia ¢ calculado, nesta
versao podem ser observadas as trajetorias de ajustamento das variaveis, além de poder-se
explicitar uma trajetoria datada de choques na economia. Além dos resultados tradicionais
produzidos pelo GTAP, como as variagdes resultantes no comércio bilateral, da produgao

setorial e regional, sua versdao dinamica permite estimar as alteragdes na riqueza externa e



interna e nas taxas de crescimento na capital e do investimento. Assim, o modelo permite
projetar ganhos dindmicos de politicas, ao invés de apenas ganhos de estatica comparativa.

Para isso, o uso da versdo dinamica requer que sejam definidos dois tipos de solugdes
sequenciais, uma vez que o modelo ¢ calibrado para um ano especifico e, a cada
implementagdo de politica, tem-se um novo equilibrio que representa o sistema econdmico
transformado. O primeiro tipo ¢ chamado de “baseline” e tem como objetivo tragar uma
trajetoria tendencial da economia ao longo do periodo a ser analisado. Por sua vez, o segundo
tipo € denominado de “politica”, que visa verificar os efeitos provocados ao longo do tempo
pela politica a ser analisada como um desvio da trajetoria especificada no baseline (business-
as-usual). A simulacdo de cenarios de referéncia (baseline) serve como um caminho de
controle, de forma que os desvios sdo medidos para analisar os efeitos de um choque de
politica em periodos futuros, averiguando o quanto os principais indicadores econdomicos
alterariam sua trajetoria basica diante dos impactos causados pelas reducdes tarifarias e nao
tarifarias, como demonstrado na Figura 7. Assim, os impactos de uma politica especifica
representam as diferengas entre um cendrio com a politica e um cendario contrafactual, que
aponta como as economias mundiais teriam evoluido se a politica examinada ndo tivesse
ocorrido. A vantagem de calcular os efeitos da politica como desvios em relagdao ao cenario
projetado € que ela traz uma perspectiva de crescimento para a analise.

As simulagdes historicas do baseline sdo realizadas levando em conta os dados
observados sobre os indicadores econdmicos. A utilizacdo desses dados histéricos objetiva
atualizar a estrutura numérica do modelo para o ano de implementagdo da politica. As
simulacdes prospectivas do baseline consideram informagdes estimadas ou projetadas sobre
o comportamento dos indicadores econdmicos no periodo de simulagdo escolhido. A
trajetoria tendencial da economia, a partir de simulac¢des historicas e prospectivas, ¢ tragada
basicamente com hipdteses sobre o comportamento dos principais agregados
macroecondmicos.

As informagdes para realizagdo das proje¢des do cendrio de referéncia (baseline)
foram obtidas através do Fundo Monetario Internacional (IMF, 2022), que estimou as taxas
de crescimento entre os anos de 2014 e 2026. Para os anos subsequentes, at¢ 2040, foram
replicadas as taxas de crescimento do ano de 2025 uniformemente, da qual as variagdes reais
a partir desse ano estdo proximas as do CEPII (Centre d’Etudes Prospectives et
d’Informations Internationales), conforme documentada em Foure, Bénassy-Quéré, &
Fontagne (2012). De todo modo, esta dissertagdo escolheu as informagdes do Fundo

Monetario Internacional, pois sdo relativamente mais atualizadas.



FIGURA 8 — Tipos de simulagdo em modelos dinimicos recursivos
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Fonte: Adaptado de MAI et al. (2010).

As variaveis estimadas até 2040 com base nas taxas de crescimento foram as
seguintes: crescimento do PIB Real e crescimento populacional para as seguintes economias:
Brasil, Argentina, China, EUA, Resto do Mercosul, Unido Europeia e Resto do Mundo.
Conforme discriminado no Anexo D. Como mencionado, a estrutura de dados do modelo
GDyn foi dimensionada para 6 regides internacionais, sendo algumas delas um conjunto de
paises (1. e. Unido Europeia, Resto do Mercosul e Resto do Mundo) Para cada conjunto de
paises, a taxa de crescimento do PIB e da populacao no cenario de referéncia foi derivada de
uma soma ponderada entre da taxa de crescimento e a participagao de cada paises dentro do
conjunto correspondente, cujas informacgdes estatisticas sao do proprio do Fundo Monetario
Internacional (IMF, 2022). A Tabela 7 reporta o cendrio de referéncia da taxa de crescimento

real do PIB das 7 regides econdmicas do modelo.



TABELA 7 — Variacao real do PIB das Regioes mundiais em porcentagem

2015 - 2027 2028 - 2040
COD Regido 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 VAR a.a
BRA Brazil 3,55 -328 132 1,78 122 -3.88 4,62 081 14 2,19 2,01 2,02 2,04 0,67
ARG Argentina 2,73 -2,08 2,82 -2,62 203 -99 102 4 3 275 2 2 2 1,14
RME Restofthe Mercosul 1,66 2,98 322 1,84 -0,03 -347 43 209 3,75 3,1 3 285 285 2,16
USA  United States 2,71 1,67 226 2,92 229 -34 568 3,71 225 144 1,68 1,7 17 2,05
EU 27 European Union27 3,66 2,67 3,92 3,31 3,01 -4,72 6,06 2,79 293 28 -137 233 228 8,15
CHN China 702 685 695 6,75 595 224 8,08 4,37 507 509 4,97 492 478 5,62
ROW Restofthe World 2,43 2,84 332 341 2,18 -517 553 3,81 431 3,97 3,07 3,55 2,88 2,78

Fonte: IMF (2022).

Para embasar a criagdo dos cendrios que serdo utilizados nas estimativas do Gdyn,
tanto o cenario inicial, de comparacdo entre a média observada com as estimativas do Gdyn,
como os cendrios prospectivos, foi utilizado os resultados dos calculos de tempo portudrio
estimados da base de dados da ANTAQ. Além da média ponderada segmentada por
embarque e desembarque, apresentada na secao 4.1 pelas tabelas 1 e 2, foram consideradas
outras combinagdes de hipdteses para construgdo de cenarios. Com a base construida foi
possivel elaborar 12 combinagdes distintas, como pode ser observado na Figura 8. As
combinagdes poderiam ser feitas entre o tempo de operacdo e tempo total de estadia, o
calculo do tempo feito pelo método simples e ponderado, e¢ por fim separar as

movimentagdes em importadas, exportadas e corrente de comércio total.

TABELA 8 — Relacao de possiveis combinacoes da Base de dados da dissertacio

Importagéo Exportagao Corrente de Comércio Total
Tempo de Meétodo Meétodo Meétodo Meétodo Método Método
Operagéo Simples Ponderado Simples Ponderado Simples Ponderado
Tempo Total de Meétodo Meétodo Meétodo Meétodo Método Método
Estadia Simples Ponderado Simples Ponderado Simples Ponderado

Fonte: Elaboragdo propria

Dentre as possibilidades de combinagdes, precisava ser escolhida uma com
informacdes base para gerar o choque prospectivo, datado de 2019 até 2040. A opgao que
apresentou dados mais simetrizados foi a do tempo de operagdo, via método ponderado,
contemplando a corrente de comércio total. Essa escolha se justifica pois os dados de tempo
de operacao e média ponderada se apresentam de forma mais bem comportada, € a corrente
de comércio total foi a escolha pois abrange tanto exportagcdo quanto importagdo. A seguir a

Tabela 9 mostra as informagdes de tempo segmentadas por grupo, nos marcos temporais de



2010,2014 ¢ 2019. Nesse cenario entre 2010 até 2014 ha uma reducao de 3,4% no tempo de
operacdo, de 2014 até 2019 a redugdo ¢ de 2,5%, e no periodo completo de 2010 até 2019 a

redugdo € no valor de cerca de 6%.

TABELA 9 — Média de tempo de operacio em dias — Corrente de Comércio

Setores 2010 2014 2019

Cereais 2,27 2,11 2,22
Sementes oleaginosas 1,02 0,98 0,79
Outros da agricultura 3,92 4,04 3,90
Pecuaria 1,29 1,12 0,90
Extrativa 1,13 1,10 1,27
Alimentos e bebidas 1,58 1,70 1,23
Téxtil e vestuario 2,61 2,61 2,86
Produtos de couro 1,04 1,12 0,89
Produtos de papel e madeira 3,49 3,78 3,73
Petréleo, produtos de carvao 1,12 0,96 0,78
Quimico 0,99 1,00 1,02
Produtos farmacéuticos 3,26 1,85 1,49
Borracha, produtos de plastico 2,09 2,33 2,98
Produtos minerais 2,76 2,96 2,93
Metais ferrosos 0,96 0,97 0,88
Outros metais 2,88 1,76 1,12
Produtos de metal 1,86 1,72 1,51
Equipamento eletronico 1,02 1,37 1,30
Equipamento elétrico 2,78 3,19 3,38
Maquinas e equipamentos 2,32 2,59 2,63
Veiculos a motor e pecas 1,22 0,97 1,64
Equipamento de transporte 0,96 1,00 0,81
Outras industrias 0,98 0,86 0,78
Tempo Médio 1,89 1,83 1,78

Fonte: Elaboragéo propria.

A partir de simulagdes em cada segmentagado distinta, foi observado que o tempo de
operacao entre 2010 até 2019 reduz em todos os cenarios, sendo em alguns cendrios mais e
em outros menos. Para poder dar robustez a analise serd estimado trés cenarios diferentes,
de forma que consiga abranger as variagdes da reducao do tempo feita nas diversas
simulacdes. Deste modo, serd projetado um cenario conservador, que de 2020 até 2040 tera
uma reducao no equivalente nao tarifario de 12,5%, em outros termos, uma redugao anual
constante de 0,63% ao ano. J& o cendrio intermedidrio, projetard uma redu¢do no equivalente
nao tarifario de 25% acumulado até o ano de 2040, em outros termos, uma redu¢ao anual

constante de 1,25%. Por fim, o cenario otimista sera elaborado com um choque de reducao



de 50% no equivalente ndo tarifario, que em termos anuais representard uma redugdo
constante de 2,5%. O impacto dessa reducdo do equivalente ndo tarifarios nos indicadores
econdmicos ao longo do tempo, dado os setores e regides escolhidos para essa dissertacao

serd discutido no préximo capitulo.



S RESULTADOS

Como estratégia de apresentacdo, este capitulo inicialmente trata dos impactos
macroecondmicos para, em seguida, abordar os impactos setoriais da economia brasileira.
Em ambas as se¢des, os efeitos econdmicos serdo comparados entre os trés cendrios
prospectivos, quais sejam: (i) um cenario com redu¢do de 12,5% do tempo de operacao
portuaria até 2040; (if) outro com a diminuicao de 25% do tempo de operacao portuaria até
2040; e, por fim, (iii) um cenario de redugdo de 50% do temo de operacdo portuaria até 2040.
Previstas nos cenarios, as redu¢des do tempo de operagdo portudria estdo convertidas em
variagoes do equivalente ndo-tarifario, conforme os parametros estimados por Minor (2013).
Cabe salientar que as projecdes econdmicas devem ser compreendidas como desvios entre o
cenario de politica e o cenario de referéncia (business-as-usual), que aponta como as
economias mundiais teriam evoluidas se a politica examinada ndo tivesse ocorrido (cenario
contrafactual). Ou seja, esses desvios denotam, pois, o efeito da mudanga do equivalente
nado-tarifario do tempo de operagdo portudria brasileira — ganhos de eficiéncias — nos trés
cenarios prospectivos entre 2020 a 2040, possibilitando uma avaliagdo de curto, médio e
longo prazo. Todos os apontamentos serdo feitos sobre a otica das hipdteses inerentes ao

modelo Gdyn.

5.1 Impactos macroeconéomicos

A reducao do equivalente ndo-tarifario derivado da queda do tempo de operacao
portudria tornariam os produtos da pauta de exportacdo e de importacdo no Brasil mais
baratos ou competitivos no comércio internacional. Em virtude da natureza do choque na
variavel exogena variavel ams;,s (eq. 5), a queda do preco efetivo dos produtos diretamente
embarcados nos portos brasileiros provocaria um efeito de substituicdo de demanda para as
exportacdes brasileiras em detrimento as vendas externas das demais regides no mundo
(efeito competitivo). Por conseguinte, a oferta dos setores exportadores no Brasil responderia
positivamente como forma de acomodar a maior demanda externa no mercado internacional.
Além do efeito exportador no fluxo de comércio internacional, o barateamento dos insumos
importados seriam transmitidos pelos canais diretos e indiretos estabelecidos nos vinculos
de produgao e demanda do sistema econdmico brasileiro, bem como estimularia um efeito
de substituicao de demanda nos processos produtivos dos setores brasileiras, ou seja, diante

da racionalidade de minimizagdo de custos de producao das atividades econdmicas dos



sistema produtivo brasileiro, controlado por uma tecnologia CES de producao, conforme a
estrutura teérica do modelo Gdyn, haveria um deslocamento de demanda de insumos de
origem doméstica por insumos de origem importada. O barateamento de insumos importados
representaria, pois, uma menor restricdo de oferta dos setores econOmicos, o que
contribuiria, em um primeiro momento, para o crescimento da escala da produg¢ao setorial e
para uma redu¢do generalizada dos custos unitarios (abordagem de competitividade-custos),
especialmente nas atividades mais intensivas em insumos importados.

Nao obstante, o efeito atividade com maior escala de oferta de bens, provocado pelo
aumento das exportagdes brasileiras e pelo barateamento dos insumos importados, passaria
a requisitar mais insumos no processo produtivo, pressionando a demanda e o precos dos
insumos intermediarios e dos fatores de produgdo. Como resultado, o efeito competitivo
inicial da politica de eficiéncia portuaria, representado pela reducao dos precgos internos da
economia brasileira, poderia ser mais que compensado pelo efeito atividade dos setores
economicos. Ou seja, se o efeito atividade superar o efeito competitivo, ao invés de ganhos
competitivos, haveria um aumento generalizado dos pregos internos da economia brasileira,
esse aumento seria refletido através da evolugdo enddgena do deflator do PIB. O crescimento
do volume da corrente de comércio ocorreria mesmo com a evolugao do deflator do PIB, ou
seja, os ganhos de eficiéncia portudria nos trés cendrios seriam capazes de elevar as
movimentagcdes comercias brasileiras mesmo com a trajetoria ascendente dos precos
internos. A Tabela 10 reporta os desvios dos principais indicadores macroecondmicos
descritos anteriormente, segmentado por cenarios diferentes de aumento da eficiéncia
portuaria.

TABELA 10 — Variacées dos indicadores Macroeconomicos em 2040

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
. . Ganhos de eficiéncia de Ganhos de eficiéncia de Ganhos de eficiéncia de
Indicadores macroeconémicos 12.5% 25% 50%

Var.% US$ milhdes Var.% USS$ milhdes Var.% US$ milhdes

Produto Interno Bruto (PIB) 0,0709 2447,18 0,1423 4912,10 0,3884 13406,00

Deflator do PIB 0,074 - 0,149 - 0,402 -

Investimento 0,216 1868,51 0,433 3740,71 1,170 10117,67
Estoque de capital 0,104 12958.59 0,209 26019,24 0,573 71363,65
Corrente de Comércio 0,244 2293,12 0,489 459831 1,329 12493,66
Exportagdes 0,165 695,86 0,330 1391,80 0,898 3783,80
Importagdes 0,310 1597,25 0,622 3206,51 1,689 8709,85

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: desvios % acumulados em relagio ao cenario de Referéncia.



Em todos os trés cendrios prospectivos, o Produto Interno Bruto (PIB) acumularia
desvios positivos e persistentes em relacdao ao baseline (business-as-usual) no longo prazo
(2040). No terceiro cenario de ganhos de eficiéncia de 50%, por exemplo, o PIB teria uma
expansao positiva de cerca de 0,388% no acumulado dos 20 anos subsequentes, o que
representaria um acréscimo de US$ 13,4 bilhdes (avaliado a pregos constantes de 2014).
Todavia, este efeito atividade para a economia brasileira seria acompanhado por uma pressao
de alta dos pregos internos. Um indicador que representa uma referéncia geral dos custos e
precos internos na economia € o deflator implicito do PIB. Conforme a Tabela 10, os pregos
internos do Brasil teriam variacdo marginal positiva da ordem de 0,42% em 2040 diante de
um ganho de 50% de eficiéncia portudria (cenario 3) no pais. Na perspectiva de analise dos
impactos dos pregos internos, conclui-se que o efeito competitivo, originalmente provocado
pelos ganhos de eficiéncia na pauta da corrente de comércio brasileira, ¢ mais que
compensado pelo efeito atividade que as proprias politicas de eficiéncia portudria
provocariam.

Ademais, os efeitos sobre o PIB brasileiro ndo acompanhariam a proporcionalidade
entre os ganhos de eficiéncia portuaria dos cenarios projetados, o que significa dizer que a
sensibilidade de impacto do PIB brasileiro ¢ maior e mais intensa diante maiores ganhos de
eficiéncia portuaria. Ou seja, a diferenga de um cenario para o outro ¢ de 100%, porém o
impacto simulado do PIB representaria uma variacao maior do que 100% entre os cenarios.
Este ponto pode ser observado no Grafico 1, que ilustra as trajetorias ascendentes do PIB e
nota-se uma aceleracdo relativamente maior para os cendrios de eficiéncia portudria maior.
Portanto, politicas de ganhos de eficiéncia portuaria impactariam positivamente e de forma

acelerada o PIB brasileiro em relacdo a sua trajetoria tendencial no longo prazo.



GRAFICO 1 - Variacio percentual do PIB brasileiro por cenario
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Fonte: resultados da pesquisa.

Os efeitos positivos dos ganhos de eficiéncia portudria no Brasil repercutiriam
também na economia argentina ¢ Restante do Mercosul. Pela 6tica desses paises, a reducao
nao-tarifaria sobre as importagdes de produtos brasileiros implicaria menores restrigoes de
producao, especialmente em setores produtivos mais dependentes de insumos de origem
brasileira nesses paises. Em uma abordagem de competitividade-custos, os ganhos de
competitividade de produtos brasileiros no exterior representariam quedas dos custos de
producao na Argentina e Restante do Mercosul, em especial, pois os efeitos seriam
transmitidos pelos canais diretos e indiretos estabelecidos no fluxo de comércio
internacional. Por outro lado, este efeito competitivo produzido pelos trés cenarios de
eficiéncia portudria teria efeitos inexpressivos e levemente negativos nas economias dos
demais parceiros comerciais do Brasil (i.e. Unido Europeia, EUA , Restante do Mundo ¢
China).

Esse resultado pode ser avaliado decorrente da reducdo dos equivalentes nao-
tarifarias, o choque na variavel exdgena ams;,.; (eq. 5) alterou a estrutura dos precos
relativos dos bens brasileiros no comércio internacional, cujo efeito competitivo induziria a
substituicdo de demanda de bens domésticos por bens brasileiros nos processos produtivos
das dessas economias mundiais. Essas observacdes ocorrem para todos os trés cenarios da
simulagdo (Grafico 2, 3 e 4), de maneira que somente a economia brasileira, argentina e do

Restante do Mercosul reagiriam mais a partir de maiores ganhos de eficiéncia portuaria.



Por exemplo, de acordo com o Grafico 2, no cendrio 1 ¢é possivel observar que o
impacto de 12,5% de ganho de eficiéncia portuaria para as regides do modelo. Seria
observado como consequéncia que a Unido Europeia teria um efeito negativo do PIB
comecando a aparecer em 2032, com uma variagao acumulada até 2040 no total de -0,003%.
J& para o Restante do Mundo, registraria os efeitos negativos em 2035 e no acumulado o
total de -0,00149%. Ja os EUA e a China teriam uma varia¢ao basicamente nula. Por fim, a
Argentina e o Restante do Mercosul teriam variagdes positivas em 0,016% e 0,026%

respectivamente.

GRAFICO 2 - Variacio percentual do PIB consequente do ganho de eficiéncia
portuaria nas regides agregadas do modelo — Cenario 1
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Fonte: resultados de pesquisa.

Por seu turno, o Grafico 3 apresenta como variaria o PIB das regides agregadas do
modelo, referente a um ganho de eficiéncia de 25%. A Unido Europeia seria a primeira
regido a registrar um efeito negativo do PIB, em 2028 teria uma variacao acumulada de -
0,000521%, e até 2040 o total seria de -0,003%. Depois o Restante do Mundo, registraria os
efeitos negativos em 2030 e no acumulado o total de -0,002%, ja os EUA registrariam um

efeito negativo acumulado somente em 2039 de -0,000511%, uma variagao irrisoria, assim



como a China, que apesar de positivamente, sofreria um impacto acumulado de apenas
0,00102%. A Argentina e o Restante do Mercosul teriam uma evolugdo do PIB acumulada

em 0,033% e 0,052%, respectivamente.

GRAFICO 3 - Variacio percentual do PIB consequente do ganho de eficiéncia
portuaria nas regioes agregadas do modelo — Cenario 2
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Fonte: resultados de pesquisa.

Por fim, o Grafico 4 apresenta a evolugao das economias mundiais pelo cenario 3, um choque
de 50% no ganho de eficiéncia portudria. Para Brasil, Argentina e Restante do Mercosul as
consequéncias permaneceriam positivas e com maior intensidade, respectivamente 0,088%
e 0,140%. A China teria um resultado positivo um pouco mais representativo, com um
aumento acumulado de 0,00319% no PIB. Ja para os Unido Europeia (-0,00759%), restante
do Mundo (-0,00476%) e Estados Unidos (-0,00153%) a variagdo geraria um impacto
negativo em termos de desvio do PIB sendo a Unido Europeia a regido com reducao mais
expressiva. Ou seja, a Argentina e Mercosul seriam as regides mais beneficiadas, em
contrapartida a Unido Europeia seria a regido mais prejudicada, a partir dos ganhos eficiéncia

portuario brasileiro.



GRAFICO 4 - Variacio percentual do PIB consequente do ganho de eficiéncia
portuaria nas regides agregadas do modelo — Cenario 3
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Fonte: resultados de pesquisa.

Com a maior escala de produgdo e demanda, provocada pelo efeito atividade dos
cenarios projetados, os setores brasileiros que demandam intensivamente o capital so teriam
mais dificuldades de expandir a produgdo em anos subsequentes, pois, conforme o método
perpétuo relacao estoque-fluxo no modulo de dinamica recursiva, o estoque de capital possui
uma defasagem anual em relacao aos investimentos correntes. Consequentemente, a rentabilidade
do capital cresceria relativamente mais que o custo de formagdo do proprio capital (custo de
investimento), o que, pelo médulo de alocacdo de investimentos, provocaria um aumento dos
investimentos produtivos ao longo dos anos.

A politica de eficiéncia portuaria geraria efeitos positivos sobre a taxa de retorno alvo,
aumentando o distanciamento em relagdo a taxa esperada de retorno. Assim, o crescimento da
taxa de retorno esperada seria maior nos anos subsequentemente, provocando um
arrefecimento na trajetoria dos investimentos. Nao obstante, a matura¢ao dos investimentos em
periodos seguintes contribuiria para a acumulagdo da oferta de capital e causaria uma pressao de
baixa na rentabilidade neste tipo de fator primario, o que na sequéncia desse processo, reforcaria

um continuo arrefecimento das variagdes positivas das inversoes produtivas e do capital fisico até



2040. Além desse motivo que explica a evolugdo dos investimentos até¢ 2040, ¢ importante
salientar que a queda anual dos custos de insumos importados reduziria o custo unitario na criagao
de unidades adicionais de capital fisico ao longo do periodo, o que estimularia a alocagdo de
investimentos nesse tipo de fator primario, isso porque a alocagdo dos investimentos reage
positivamente com a amplitude da diferenca entre a rentabilidade e o custo do capital. O Grafico

5 ilustra os efeitos simulados para os trés cendrios em recortes temporais de 5 em 5 anos.

GRAFICO 5 - Variacio percentual acumulada no estoque de capital e investimento

brasileiro
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Fonte: resultados de pesquisa.

Os investimentos e o estoque de capital evoluem em taxas de crescimento maiores quando
os ganhos de eficiéncia portuaria também sao maiores. Para o cenario 3, os investimentos
poderiam se acumular 1,17% até 2040, o que presentaria um total de US$ 10,1 milhdes
(Tabela 10), ao passo que o estoque de capital ampliaria em aproximadamente 0,57% em
relagdo ao cenario de referéncia da economia brasileira. Conforme os painéis do Grafico 6,
a relacdo entre investimentos e ganhos de eficiéncia ¢ decrescente, enquanto a relagcdo entre

estoque de capital e ganhos de eficiéncia ¢ ascendente.



GRAFICO 6 — Variacio percentual acumulada no estoque de capital e investimento

brasileiro.
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Fonte: resultados da pesquisa.

Ao direcionar a analise dos efeitos do aumento de eficiéncia portuaria em termos de
corrente de comércio, supde-se que seria um dos macro indicadores que apresentariam maior
sensibilidade, dado que ¢ viabilizado pelos portos o transporte da grande maioria das
movimentagdes de comércio internacional. Assim sendo, seria observado de forma direta o
efeito da reducao do tempo de operagao portuaria, representado pela reducao no equivalente
nao tarifario, que por sua vez, tornaria os bens e servigos da pauta de importagdo e exportagao
brasileira mais acessiveis e competitivos no mercado externo. O efeito competitivo induziria
a substituicao de demanda de bens domésticos por bens brasileiros nos processos produtivos
das demais economias mundiais (i.e. Argentina, Restante do Mercosul, Estados Unidos,
China, Unido Europeia e Restante do Mundo). Dessa forma, o crescimento do volume
exportado ocorreria mesmo com a evolu¢ao do deflator do PIB, ou seja, os ganhos de

eficiéncia portudria nos trés cenarios seriam capazes de elevar as exportagdes brasileiras



mesmo com a trajetdria ascendente dos pregos internos. Em consonéncia, as relagdes de
complementariedade produtiva e da possibilidade de competi¢do entre bens domésticos e
importados, o movimento expansivo da atividade economica e dos precos internos no Brasil
seria acompanhado por um aumento das importa¢des no longo prazo em relagao ao cenario
de referéncia até 2040. Em virtude desses efeitos diretos, a corrente de comércio teria uma
expansao condicionada tanto pelo aumento das exportacdes como importagdes.

De acordo com a Tabela 10, que apresenta a soma dos efeitos, considerando as
proporcionalidades de importacdo e exportagdo, os resultados acumulados da corrente de
comércio brasileira, a partir do ganho de eficiéncia de 50% (cenario 3) seria um desvio
acumulado na ordem de 1,329% que em termos monetarios representaria US$ 12,49 bilhoes.
O cenario 2, referente ao ganho de eficiéncia de 25%, apresentaria uma variagdo de 0,489%,
que em termos monetarios corresponderia ao valor de US$ 4,59 bilhdes. Por fim, o cenario
1 relativo ao ganho de eficiéncia de 12,5%, teria uma expansdo de 0,244% que
corresponderia a US$ 2,29 bilhdes. Se comparadas com o volume exportado, as importagdes
brasileiras cresceriam relativamente mais devido a maior variagdo do equivalente nao-
tarifaria.

O grafico 7 a seguir, apresenta o resultado dos trés cenarios para as importagoes e
exportacdes brasileiras, segmentado em periodos de tempo de 5 anos. Para o cenario 1, a
variagao seria de 0,165% positivamente nas exportacoes € 0,310% nas importacdes. Para o
cenario 2, teria uma variagdo acumulada de 0,330% nas exportagdes e 0,622% nas
importagdes. Por fim, no cenario 3, as exportacdes aumentariam em 0,898% e as exportagdes

em 1,689%.

GRAFICO 7 - Variacio percentual acumulada no volume exportado e importado
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De acordo com o capitulo anterior, as operacdes portuarias para cargas
desembarcadas por navegacdes maritimas, em geral, envolvem um nivel e varia¢ao de tempo
relativamente maior se comparado com o incorrido na carga embarcada. Esse ponto ajuda a
explicar, em alguma medida, a diferenga entre as variagdes das exportacdes e importacdes
brasileiras. Essa diferenca persiste na evolugdo das exportagdes e importagdes em todos os
cenarios simulado, conforme o Grafico 8 (painel a; b; ¢). Todavia, cabe ressaltar que as
projecdes economicas de um modelo EGC englobam transmissdes e efeitos diferenciados
nos diversos mercados em virtude das assimetrias na estrutura de custos ¢ demanda de cada
atividade economica e no fluxo de comércio internacional, bem como nas especificagdes
teoricas do modelo, parte delas relacionadas as mudangas nos pregos relativos. Em suma,
esse conjunto de processos estd subjacente em cada simulacdo, o que tornaria os efeitos
econOmicos desproporcionais em relagdo ao choque anual de politica simulado em cada
cenario.

GRAFICO 8 — Variag¢ao percentual acumulada no volume exportado e importado
brasileiro por cenario
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Nos trés painéis do Grafico 8 ¢ possivel ainda notar uma curva levemente decrescente
para importagdo enquanto as exportagdes teriam uma curva crescente, ou seja, ao longo da
trajetoria o saldo deficitario da balanca comercial ¢ decrescente na margem. Por exemplo,
no cendrio 1 a primeira década, de 2020 até 2030, teria uma variagdo para exportagdes de
0,063% e para importacdo de 0,163% (Grafico 8a). Na década seguinte, a variacao seria de
0,102% para exportagdo e 0,147% para importacdo. Esse padrao de reducdo da diferenca
entre importagdes e exportacdes se verificaria nos cenarios 2 e 3 de ganhos de eficiéncia.

Ademais, os déficits marginais da balanca comercial seriam provocados
majoritariamente na relacdo comercial com a China e Restante do Mundo (agregacgdo de 54
nagdes) para todos os trés cendrios de eficiéncia portudria, pois a facilitagdo de comércio
promovida pela redugdo do equivalente nao-tarifario foi relativamente maior nas
movimentagdes da importacao brasileira (Tabela 11, 12 e 13). As diferencas das projecoes
dos indicadores de comércio exterior acompanham razoavelmente as proporcionalidades dos
choques de eficiéncia portudria entre os trés cendrios simulados. Por exemplo, ao dobrar o
efeito entre o cendrio 1 para o 2, as variagdes seguem uma propor¢ao constante, com também
uma variagdo de 100% em relagdo ao cenario anterior, estabelecendo uma relacao
praticamente constante de crescimento.

O déficit comercial na relag@o entre Brasil ¢ China, por exemplo, acumularia U$S
362 milhdes no longo prazo diante de um ganho de eficiéncia portudria na ordem de 12,5%
(Cenario 1). Dessa maneira, na margem, a China se manteria com a principal exportadora
liquida de insumos para o Brasil. Somente na relagdo comercial com o Restante do Mercosul
que o Brasil apresentaria, na margem, um superavit comercial de longo prazo (US$ 6,03
milhdes no cendrio 1, Tabela 11). Fazendo um paralelo entre o PIB e o fluxo de comércio,
tem-se que a Argentina e o Restante do Mercosul seriam os que menos ampliariam a corrente
de comércio, porém seriam os que mais teriam variacao no PIB dentre as regides agregadas
do modelo.

As tabelas 12 e 13 apresentam os mesmos sentidos dos efeitos, mas em magnitudes
maiores dado a maior variagdo na eficiéncia portuaria. Para o cenario 2 (tabela 12), as
proporgdes aumentam em 100%, o que geraria uma variagdo de U$ 4,59 bilhdes de dolares
no longo prazo para a corrente de comércio, sendo o efeito para a balanga comercial de U$
-1,81 bilhdes. Ja entre o cenario 2 para o 3, a variagdo da eficiéncia seria de 100%, mas os
efeitos seriam maiores que 100%, semelhante ao que foi observado em termos de produgao.

Dessa forma, com aumento da eficiéncia em 50% (tabela 13), o resultado de longo prazo



para corrente de comércio seria de U$ 12,49 bilhdes de dolares e a balanga comercial variaria

em U$ -4,93 bilhdes.

TABELA 11 — Fluxo de comércio em USS$ milhoes — Cenario 1

Cenario 1
.~ . Origem das
Regides Destino das . - Balanga Corrente de
~ . 1mportagoes . L.
exportagdes brasileiras o comercial comércio
brasileiras
Argentina 52,94 82,95 -30,01 135,90
Restante do Mercosul 2435 18,32 6,03 42,67
Estados Unidos 158,70 179,23 -20,52 337,93
Unido Europeia 46,68 180,50 -133,82 227,18
China 115,76 477,95 -362,19 593,71
Restante do Mundo 29743 658,30 -360,87 955,73
Total 695,86 1597,25 -901,39 2293,12

Fonte: resultados da pesquisa.

TABELA 12 — Fluxo de comércio US$ milhées — Cenario 2

Cenario 2
Regides Destino das .Orlgem <~1as Balanga Corrente de
- . 1mportagoes . L.
exportacdes brasileiras o comercial comércio
brasileiras
Argentina 106,29 166,56 -60,27 272,85
Restante do Mercosul 48,61 36,81 11,80 85,41
Estados Unidos 318,12 359,75 -41,62 677,87
Unido Europeia 93,23 362,52 -269,30 455,75
China 231,24 959,14 -727,90 1190,38
Restante do Mundo 594,31 1321,73 -727,42 1916,05
Total 1391,80 3206,51 -1814,70 4598,31

Fonte: resultados da pesquisa.



TABELA 13 — Fluxo de comércio US$ milhoes — Cenario 3

Cenario 3
- . Origem das
Regides Destino das . . Balanga Corrente de
~ . 1mportagoes . .
exportagdes brasileiras o comercial comércio
brasileiras
Argentina 287,18 451,59 -164,41 738,76
Restante do Mercosul 131,00 99,79 31,21 230,79
Estados Unidos 868,71 976,87 -108,17 1845,58
Unigo Europeia 25491 984,26 -729,35 1239,16
China 622,45 2605,92 -1983,47 3228,37
Restante do Mundo 1619,56 3591,42 -1971,86 5210,98
Total 3783,80 8709,85 -4926,05 12493,66

Fonte: resultados da pesquisa.

O barateamento dos insumos importados pelo Brasil geraria um efeito competitivo
nos processos produtivos nos setores brasileiros, essa redugdo dos precos internos
estimularia a escala do mercado externo dos bens domésticos para as principais parceiras
comerciais do pais, como o Restante do Mercosul. Ou seja, a redugdo do equivalente ndo-
tarifario na pauta importadora do Brasil geraria efeitos competitivos nas atividades
domésticas e indiretamente geraria efeitos positivos na pauta exportadora do pais, cujos
impactos somariam com aqueles diretamente provocados pelo choque de facilitacdo de
facilitagdo das exportagcdes pela eficiéncia portudria. Para todas as regides o Brasil
aumentaria o volume exportado, sendo respectivamente o Restante do Mundo, Estados
Unidos e China, mantendo, pois, a relagdo dos principias parceiros comerciais.

Em geral, apesar do decréscimo da poupanca externa da economia brasileira nos trés
cenarios de eficiéncia portudria, a escala da corrente de comércio acumularia desvios
positivos no longo prazo. Portanto, em consondncia com os objetivos de facilitacdo de
comércio, a eficiéncia das operagdes portuarias geraria impactos positivos sobre o mercado
interno e, principalmente, sobre a pauta exportadora e importadora brasileira, o que esta em
linha com as metas da politica comercial do pais. Possivelmente, para um ganho de eficiéncia
acima de 25%, o impacto referente a reducao de custos de importacao e exportacao teria uma
representacdo mais significativa no comércio internacional, potencializando o efeito
substituicdo de demanda, através de um amento da demanda do mercado internacional por
parte dos produtos brasileiros, o que diretamente ampliaria as exportacdes e indiretamente
as importagdes de bens intermediarios para viabilizar a oferta doméstica.

Cabe salientar que o Governo Federal do Brasil tem reorientado instrumentos para as
estratégias da politica comercial brasileira dentro desta perspectiva de facilitacdo de

comércio. Por exemplo, operacionalizado a partir de 2015, o “Portal Unico de Comércio



Exterior” teve por objetivo reduzir o prazo médio na movimentagao do volume exportado e
importado pelas aduanas brasileiras (Brasil, 2020b). Mais recentemente, em 2020, O
Ministério da Economia e o Ministério das Relagdes Exteriores do Governo brasileiro
apresentou na Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) uma nova plataforma de
internacionalizacdo de pequenos negdcios. Esta nova plataforma “Global Trade Hub” tem
por objetivo capacitar e promover os negocios para a exportagdo das MPMEs. O Global
Trade Hub serd um mercado virtual (marketplace) no qual as MPMEs brasileiras poderdo
identificar, comprar e consumir servigos voltados as exportagdes. A plataforma inclui
servigos de pré-fechamento de contrato, como capacitacdo empresarial e inteligéncia de
mercado, e pos-fechamento de contrato, como financiamento, seguro de crédito e logistica
(Brasil, 2020c). Portanto, a plataforma visa mitigar as fric¢cdes existentes nos procedimentos
das operagdes exportadoras e estimular as vendas externas das MPMEs. Além de outros
planos de ag¢des que possam surgir, indo de encontro com as projecdes de ganhos de eficieica

dessa dissertagao.

5.2 Impactos setoriais

Nos trés cenarios de eficiéncia portuaria observou-se que as maiores reducdes anuais
dos equivalentes ndo-tarifarios ocorreram sobre o fluxo dos insumos importados pelo Brasil,
acompanhando a propria carateristica intrinseca das operagdes no setor portuario, que
apresenta maiores tempos de movimentagao das mercadorias desembarcadas nas instalagdes
do setor. Apesar dos ganhos de eficiéncia portudria dos cenarios serem a Unica variagao
acumulada até 2040, ndo significa que os choques sdo uniformes por setor ou produto na
pauta de exportacao e importagdo brasileira. Conforme apresentado no capitulo anterior, os
ganhos de eficiéncia sdo computados a partir dos diferentes prazos de dias por mercadorias
embarcadas e desembarcadas por navegacdes de longo curso. Este ponto por si s ja torna
os vetores de choques anuais diferenciados por produto. Contudo, essa diferenciagao entre
os produtos movimentados se amplia, pois ao transformar a mudanga anual do prazo de dias
em variacdo do equivalente ndo-tarifario ha ainda no calculo o parametro TAU-2 e a
participagao transportada por navegacao maritima, que também sao distintos por produto na
pauta exportadora e importadora do Brasil®.

Em geral, as projecdes setoriais reproduzem, em alguma medida, os tamanhos

relativos dos vetores de choques anuais por produto, porém também carregam os efeitos dos

5> Tanto a base de calculo quanto os valores dos choques por setor estdo explicitados nas tabelas 3 e 4 para

exportacdes, 5 e 6 para importagdes, no capitulo referente a metodologia.



canais diretos e indiretos estabelecidos no fluxo de comércio internacional e do sistema
produtivo brasileiro. Por isso, cabe ressaltar que as projecdes econdmicas de um modelo
EGC englobam transmissoes e efeitos diferenciados nos diversos mercados em virtude das
assimetrias na estrutura de custos e demanda de cada atividade econémica, bem como nas
especificagdes tedricas do modelo, parte delas relacionadas as mudangas nos precos
relativos. Em suma, esse conjunto de processos estd subjacente em cada simulagdo, o que
tornaria os efeitos econdmicos desproporcionais em relagdo ao choque de politica simulado
em cada ano.

Feitas essas ressalvas, observa-se que o efeito competitivo dos ganhos de eficiéncia
portudria previstas nos trés cenarios beneficiaria, no primeiro momento, setores exportadores
e/ou mais dependentes de insumos importados para produzir bens ou formar capital fisico
na economia brasileira. O setor da industria da transformagdo retne essas principais
caracteristicas, pois algumas atividades exportam manufaturados, apresentam intensidade de
capital, como novas maquinas e equipamentos, € absorve uma parcela relativamente maior
de insumo importados no processo produtivo. Diante desse conjunto de aspectos
caracteristicos, os ganhos de eficiéncia portudria nos trés cendrios simulados tenderiam a
beneficiar mais a induastria de transformac¢do do pais, pois o barateamento dos insumos
importados e dos bens exportados ampliariam a escala de oferta de produgdo e direta e
indiretamente demandariam insumos de origem doméstica e importada, bem como os fatores
primarios. Conforme o Grafico 9, a industria de transformacao seria a segunda atividade que
mais acumularia efeitos positivos no longo prazo, independentemente dos cenarios
simulados. Por exemplo, no cendrio mais otimista de ganhos de eficiéncia (i.e. cenario 3), o
desvio acumulado da produgdo da industria de transformagdo atingiria 0,20% no longo
prazo.

GRAFICO 9 - Variacio acumulada na producio por atividades principais no Brasil
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relagdo ao cenario de referéncia.

Essa variacdo apenas seria menor se comparada com o efeito na oferta de servigos da
economia brasileira. Existem alguns motivos que explicam o aumento proeminente do setor
de servicos no pais. O setor de servicos € intensivo no uso de insumos importados, apresenta
maiores interagdes econdmicas com as atividades industriais e € intensiva no fator trabalho.
Consequentemente, a oferta de servigos cresceria ndo somente em virtude do barateamento
dos insumos importados, mas devido ao crescimento das demais atividades da economia
brasileira e porque teria mais facilidade de expandir a produgdo pelo ajustamento da folha
de pagamento (i.e. remuneragdo do trabalho). Ou seja, em virtude do movimento defasado
de um ano do estoque de capital, setores intensivos em capital enfrentariam maiores
dificuldades para expandir a producdo diante de um aquecimento de demanda gerado pela
politica de eficiéncia portudria nos trés cenarios. Ja setores intensivos em trabalho teriam
mais facilidades para expandir a producdo, pois no modelo o fator trabalho ¢ movel
intersetorialmente e a sua oferta € eldstica. Assim, por exemplo, no cenario 3 de ganhos de
eficiéncia o setor de servigos expandiria 0,30% em relacdo ao cenario de referéncia (Grafico
9).

Por outro lado, os setores de Industria da extrativa e Agropecuaria, que sdao formados
pelos setores de matéria prima e industria de base, teriam variagdo inexpressiva na producao.
Em geral, sdo setores brasileiros que exportam um volume maior de mercadorias, porém
com um preco relativamente menor. Além disso, as variagdes anuais nos equivalentes nao-
tarifarios dos produtos exportaveis por esses setores foram relativamente menores, o que
ajuda a explicar o pequeno impacto sobre producao deles. O crescimento dos precos internos
oriundos do efeito atividade e da mobilidade intersetorialmente de trabalho, provocados nos
trés cenarios de ganhos de eficiéncia portudria, minimizariam principalmente o efeito
competitivo das exportacdes e da producao do setor da agropecudria. A industria da extrativa
cresceria mais que a agropecuaria porque ela, em geral, demanda mais insumos importados.
Dessa maneira, por exemplo, para o cenario 1, os desvios somados dos setores de servigos e
industria de transformacdo seria de 0,092% enquanto os desvios somados dos setores de
Industria da Extrativa e Agropecudria seria de 0,001%. Em suma, os ganhos de eficiéncia
estimulariam, na margem, um efeito de industrializagdo da pauta produtiva, representado
pelo crescimento significativamente maior dos setores intensivos em tecnologia em
comparacao com os setores de bens primarios.

Um dos objetivos da politica comercial brasileira ¢ aumentar a escala de vendas

externas e diversificar a pauta exportadora pelas diversas medidas de redugao de barreiras



ndo-tarifarias (e.g., Plano Nacional de Exportagdes 2015-2018, o Plano Brasil Maior 2011-
2014, Portal Unico de Comércio Exterior de 2015, Global Trade Hub de 2021) a fim de
facilitar o comércio do Brasil com as demais regides internacionais. Dentro desta
perspectiva, cabe avaliar os efeitos projetados sobre as exportagdes setoriais do pais perante
a maior facilitagdo de comércio provocada pelos ganhos de eficiéncia portuaria durante 20
anos.

De acordo com o Grafico 10, as vendas externas da industria da transformacao
apresentariam o maior crescimento com os ganhos de eficiéncia portuaria até o ano de 2040.
No cenario 3, por exemplo, o desvio positivo das exportacdes da industria da transformagao
registraria aproximadamente 1,69%. O impacto positivo também se observar para as
exportagdes da industria da extrativa e da agropecudria, mas em menor escala. Ja as
exportacdes do setor de servigos recuariam com a politica de reducao dos equivalentes nado-
tarifarias, o que significa apontar que a expansao da oferta deste tipo de atividade, conforme
o Grafico 9, foi absorvida majoritariamente pelo mercado interno brasileiro. Dentro da
corrente de comércio brasileira, os principais setores econdomicos possuem participagdes
distintas do total de movimentagdes®, ou seja, a indistria extrativa corresponde a 59,36% do
volume total movimentado, j& a industria de transformacao 27,93%, a agropecuaria 12,70%

e o setor de servicos apenas 0,003%.

GRAFICO 10 — Variaciio acumulada nas vendas externas das principais atividades

no Brasil
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relagio ao cenario de referéncia.

6 Os valores da porcentagem média de participagdo foram calculados através da média simples entre os anos de 2010 e
2019 para movimentagdes de longo curso, estimados com base nos dados da ANTAQ ja explicitados nos capitulos
anteriores.



Por seu turno, com a redugdo dos equivalentes ndo-tarifarios derivados dos ganhos
de eficiéncia portuaria, a penetragdo de importacdo na economia brasileira seria observada
principalmente de produtos da Industria da Extrativa. Em qualquer cenario simulado, o
crescimento do volume importado de bens da Industria da Extrativa seria maior que o da
oferta doméstica do setor. Ou seja, por exemplo, no cenario 3, o volume de bens importados
ampliaria cerca de 2,80% (Grafico 11), enquanto a produgdo interno do setor na economia
brasileira aumentaria em 0,20% em relagdo ao cenario de referéncia. Assim, a industria da
extrativa foi a que teve maior desvio, pois, uma vez que a atividade produtiva recuaria
sensivelmente diante de um desvio positivo da exportacdo, haveria um deslocamento da
demanda do mercado interno para o externo, anda com maior penetracdo de importagao de
insumos da Industria da Extrativa. Em seguida, a industria de transformagdo também
apresentaria aumento significativo nas importacdes, no entanto a causa ¢ distinta, dado que
houve também aumento produtivo e de exportagdo, evidenciando que o setor como um todo
cresceria, mas que também as importagdes estariam ligadas a compra de insumos para
complementar a oferta total. J4 o setor de servigos seria 0 com maior variagdo em termos de
produgdo, 0,301% (cenario 3), o menor em termos de exportagdo, -1,55% (cenario 3), € nas
importagdes teria um efeito positivo de 1,012% (cenario 3). E possivel captar com essas
informacodes que houve uma expansao do setor e que ela ndo foi direcionada para o mercado
externo, ou seja, houve um crescimento do setor de servicos direcionado a producao
doméstica, sendo ainda necessario o complemento via importagdo para suprir a demanda
domeéstica. Por fim, a agropecudria teria uma variagdo baixa tanto em termos produtivos
como nas compras e vendas para o exterior, poderia indicar assim uma menor sensibilidade
do setor aos ganhos de eficiéncia portuaria. Por sua vez, essa menor sensibilidade pode estar
relacionada ao fato de que o setor agropecuario brasileiro ser bem estabelecido e dindmico,

logo os desvios impactariam mais em setores relativamente menos desenvolvidos.



GRAFICO 11- Variacdo acumulada das compras externas das principais atividades

no Brasil
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relagdo ao cenario de referéncia.

Apos a andlise das principais atividades produtivas, € possivel detalhar os impactos
sobre os grupos de setores que compdes essas atividades, afim de identificar quais que
sofreriam maior variagdo. Serdo apresentados os graficos para os trés cenarios, em que cada
grafico apresenta a variagio em termos de produto, importagdo e exportagio. E possivel
notar que ao variar os cenarios a magnitude aumenta, no entanto, o efeito positivo ou
negativo permanece. Para o cendrio 1, os trés setores com maiores variagdes positivas em
termos de produgdo seriam o setor de Producdo de ferro-gusa e outros ferrosos (0,23%),
Construcao (0,22%) Siderurgia e fundicao (0,20%), ja em termos negativos, o setor de
Calgados e couro (-0,08%), Cereais (-0,08%), téxtil (-0,05%). Para as exportagdes, os trés
setores com maior desvio positivo foram os de Produgdo de ferro-gusa outros ferrosos
(1,35%), Refino do petroleo (1,28%), Produtos quimicos (1,08%), em contrapartida os com
desvio negativo foram Intermediérias financeiras (-0,33%), Outros servigos (-0,37),
Calgados e artefatos de couro (-0,37%). Para as importagdes, os trés setores que
apresentariam maior variagao positiva seriam o de Industria da Extrativa (1,03%), Produtos
de minerais ndo-metalicos (0,78%), Producdo de ferro-gusa e outros ferrosos (0,56%), ja os
com menores desvios seriam Servigos de transporte (0,14%), Cereais (0,12%), outras

atividades agricolas (0,12%).



GRAFICO 12- Variacio percentual acumulada da producio e corrente de comércio

nos setores brasileiros — Cenario 1
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Fonte: Resultados da pesquisa.
O cendrio 2, representando o impacto de 25% de ganho em eficiéncia teriam como

resultado as seguintes variacdes apresentadas no grafico 17. Em termos de producao, os trés
setores com maiores variagdes seriam o setor de Producdo de ferro-gusa e outros ferrosos
(0,46%), Construgao (0,44%) Siderurgia e fundicao (0,40%), j4 em termos negativos, o setor
de Calgados e couro (-0,17%), Cereais (-0,16%), Téxtil (-0,10%). Para as exportacdes, os
trés setores com maior desvio positivo foram os de Producgdo de ferro-gusa outros ferrosos
(2,72%), Refino do petroleo (2,59%), Produtos quimicos (2,17%), em contrapartida os com
desvio negativo foram Intermedidrias financeiras (-0,67%), Outros servigos (-0,73%),
Calgados e artefatos de couro (-0,74%). Para as importacdes, os trés setores que
apresentariam maior variagao positiva seriam o de Industria da Extrativa (2,06%), Produtos
de minerais ndo-metalicos (1,57%), Producdo de ferro-gusa e outros ferrosos (1,13%), ja os
com menores desvios seriam Servigos de transporte (0,27%), Cereais (0,24%), Outras

atividades agricolas (0,24%).



GRAFICO 13- Variacio da producio e corrente de comércio nos setores brasileiros —

Cenario 2
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Por fim, o cenario 3, representando o impacto de 50% de ganho em eficiéncia teriam
como resultado as seguintes variacdes apresentadas no grafico 18. Em termos de producao,
os trés setores com maiores variacdes seriam o setor de Produgdo de ferro-gusa e outros
ferrosos (1,25%), Construcao (1,20%) Siderurgia e fundicdo (1,08%), j4 em termos
negativos, o setor de Calcados e couro (-0,45%), Cereais (-0,44%), Téxtil (-0,27%). Para as
exportacdes, os trés setores com maior desvio positivo foram os de Produgdo de ferro-gusa
outros ferrosos (7,47%), Refino do petréleo (7,10%), Produtos quimicos (5,93%), em
contrapartida os com desvio negativo foram Intermedidrias financeiras (-0,179%), Outros
servigos (-0,194%), Calcados e artefatos de couro (-0,197%). Para as importagdes, os trés
setores que apresentariam maior variagdo positiva seriam o de Industria da Extrativa

(5,61%), Produtos de minerais nao-metalicos (4,27%), Producdo de ferro-gusa e outros



ferrosos (3,07%), ja os com menores desvios seriam Servigos de transporte (0,74%), Cereais

(0,66%), Outras atividades agricolas (0,65%).

GRAFICO 14- Variacio da producio e corrente de comércio nos setores brasileiros —
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Assim como para as principais atividades produtivas, os setores que sofreram maior

variagdo positiva em termos de producdo sdo setores que possuem maior especializagdao

industrial ou estdo atrelados diretamente com o crescimento produtivo desses setores, como

construgdo civil e servigos. As variagdes das exportagdes também estdo relacionadas a essa

especializagdo, mas também a alteragdo de preferencias de comércio dado o ganho de

eficiéncia portudrio, em que aumentou a predilecdo das demais regidoes do mundo em

comprar produtos brasileiros a partir da reducao de custos, mesmo havendo um aumento de

preco no longo prazo, destacando novamente um maior efeito atividade x efeito prego. Ja as

importagdes em todos os setores sao positivas, isso deve-se tanto a demanda doméstica como

a demanda produtiva. O modelo consegue simular resultados integrados e sucessivos ao



longo do tempo, logo as importagdes também crescem endogenamente resultantes do
crescimento produtivo, que no contexto de cadeias globais de valor, a producdo acontece de
forma fragmentada e dependente das importagdes de insumos. Destaca-se uma interagao
entre os trés indicadores, a oferta que cresce dado a demanda internacional, que por sua vez
necessita de maiores insumos, ampliando assim as importagdes, fazendo com que essa
dindmica de crescimento impacte positivamente na producdo. Resultante dessa dinamica, foi
observado que os setores que mais sofreram desvios positivos foram aqueles com maior
intensidade industrial. Portanto, a redugdo do tempo de operacdo, correspondente a medidas
de ampliagdo da eficiéncia portudria agiriam de forma contraria a um movimento de
primarizacao industrial, e sim promovendo uma especializagdo da produgdo e exportacao da
economia brasileira, cuja preocupagdo tem sido recorrente no debate da estrutura produtiva

brasileira nos ultimos anos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

As transformagdes no comércio internacional nas ultimas quatro décadas, decorrentes
de reducdes de barreiras tarifarias e ndo tarifarias, potencializaram a producdo e
comercializagdo mundial. Estimulos consecutivos do avango nas tecnologias de
comunicagdo, meios de pagamento e infraestrutura, possibilitaram a formagdo de cadeias
globais de valor, descentralizadas e com fragmentacgao produtiva. Nesse sentido, ampliou-se
as trocas comerciais entre paises, por sua vez, aumentaram a demanda de forma direta da
infraestrutura dos setores de transportes de carga, tornando esses setores estratégicos e
diferencias competitivos nas escolhas de parcerias comerciais. O setor portudrio dentro da
estrutura de comércio, ¢ o modal com maior participagdo nas viabilizagcdes das transacdes
internacionais, sendo responsavel por cerca de 90% do que ¢ movimentando na corrente de
comércio mundial.

Nao obstante, o comércio internacional brasileiro também possui forte ligacdo com o
setor portuario, com uma interdependéncia ainda maior que a média mundial, € com espago
para o aumento de investimento e produtividade, que foram estimulados nas Gltimas décadas.
Em destaque os marcos regulatorios, como a Lei 8.630/93, que ficou conhecida como “Lei
de Modernizagdo dos Portos”, que objetivou possibilitar uma descentralizacdo do setor,
ampliacdo dos investimentos, atragdo de capital privado, atualizagdes tecnologicas e
operacionais, entre outros. Em sequéncia, a lei 12.815/13, que ficou conhecida como nova
lei dos portos, visando estimular uma mudanca maior, com arcabouco juridico propiciando
uma maior autonomia e responsabilidade para administracdo portuaria via setor privado.
Além de medidas, como a criagdo da ANTAQ e os Planos Nacionais de Logistica Portuaria,
todos estes projetando um crescimento nas movimentagdes portudrias e planejando
melhorias para atender esses avangos.

Essa dissertacdao se concentra na hipotese de que potenciais ganhos logisticos do setor
portuario brasileiro produziriam um efeito positivo na economia como um todo, a partir de
uma melhora competitiva brasileira. Tendo como objetivo principal mensurar quais seriam
os impactos desse ganho de eficiéncia portuaria, em diferentes magnitudes, no horizonte de
tempo de longo prazo, para economia brasileira e seus principais parceiros comerciais.

A quantificacdo do impacto e as simulagdes dos efeitos econdmicos decorrentes do
ganho de eficiéncia do setor portuario brasileiro seguiu um caminho metodolégico que pode

ser segmentado em trés etapas sucessivas. A primeira, foi a compilagdo dos microdados da



ANTAQ com objetivo de explorar e estimar os tempos médios de operagdo® ponderados por
setores produtivos e sentido (embarque ou desembarque) para o ano de 2019. Essa estimativa
representa o ano base para o calculo dos cenarios prospectivos dentro do modelo de
equilibrio geral computavel (EGC) multiregides da economia mundial, conhecido como
Dynamic Global Trade Analysis Project (GDyn). O segundo passo consistiu em transformar
as estimativas de tempo de operacdo em equivalente ndo tarifario, essa conversdo foi
fundamental pois através dela foi possivel utilizar o tempo de operagdo como uma variavel
que fosse correspondente no software Gdyn. Esse processo de conversdo se deu através do
referencial apresentado em Minor (2013), em que os autores estimaram um parametro,
intitulado de TAU-2, através dele possivel configurar variagdes de tempo como equivalente
ndo tarifarios e aplicar como um choque no modelo de equilibrio geral computéavel .Por fim,
tendo estimado os tempos ponderados de operagcdo por setores produtivos e sentido,
convertido esse tempo em equivalente ndo tarifario, foi simulado trés cenarios prospectivos
entre 2020 a 2040, possibilitando uma avaliagdo de curto, médio e longo prazo. O primeiro
cenario foi construido considerando uma redug¢ao de 12,5% no tempo de operagao, o segundo
e o terceiro com 25% e 50% respectivamente.

As simulagdes realizadas permitiram observar como se comportaria a economia dado
um choque de redugdo no tempo de operacao, essa diferenca entre 0 comportamento apds a
adogdo da politica e o curso natural da mesma, geraram desvios que foram analisados tanto
sua direcao — se positivo ou negativo — como a magnitude deles. Os resultados da reducao
do equivalente ndo-tarifario derivado da queda do tempo de operagdo portudria tornariam os
produtos da pauta de exportagdo e de importagdo no Brasil mais competitivos no comércio
internacional. Por sua vez, esse estimulo direcionaria uma maior oferta produtiva dos setores
locais, com objetivo de suprirem a demanda internacional. Por sua vez, a demanda por bens
importados também aumentaria, de forma direta pela redugdo do custo dado a melhora de
eficiéncia, quanto de forma indireta, através da necessidade de insumos dado a ampliagdo da
oferta nacional. Ao passo que, tanto haveria uma expansao da oferta por menores restri¢des
produtivas e demandas externas, como também uma expansao da importacao pela demanda
doméstica e pelos setores produtivos. Em termos de atividades a economia responderia
também de forma positiva, crescendo tanto em termos de produto como no estimulo a

investimentos. Nas simulacdes realizadas para essa dissertacdo, para o cenario

8 0s tempos médios foram calculados de forma ponderada pelo total movimentado, evitando assim uma possivel distor¢do

de maiores tempos dado um maior volume transportado.



intermediario’ de ganho de eficiéncia de 25% entre 2020 — 2040, o PIB teria um desvio
acumulado de 0,14%, os investimentos aumentariam 0,43%, junto a um avango de 0,21% no
estoque de capital, 0,622% para as importacdes e 0,33% para as exportacdes.

Os resultados em termos regionais apontaram efeitos mais positivos para o PIB da
Argentina e Mercosul, as demais regides apresentariam variagdo pouco significativa, e a
Unido Europeia a regido como maior variagdo negativa. Ja em termos de comércio, a China
se manteria como principal parceiro comercial brasileiro, sendo potencializado pelo aumento
brasileiro de importagdes de bens intermediarios. As regides do Restante do Mundo, Unido
Europeia, Argentina e EUA também teriam saldo positivo em suas balancas comerciais
enviando mais produtos para o Brasil do que recebendo. A tnica regido que registraria saldo
negativo da balanga comercial seria o Restante do Mercosul, que receberia mais produtos
brasileiros do que enviaria.

Para construgdo das analises setoriais foi feito uma agregacao de 23 setores divididos
em 4 atividades produtivas principais (ANEXO F). Para os resultados setoriais, apesar do
Brasil de forma geral registrar efeitos positivos dado o choque de ganho de eficiéncia
portuaria, cada setor responderia de forma diferente. Para as principais atividades produtivas
¢ observado uma substitui¢ao da producdo, em que haveria maior crescimento nas atividades
industriais do que nas atividades primarias. Esse fenomeno de industrializagdo ¢ evidenciado
10 pela variagdo produtiva somada da industria de transformagdo e servigos, que seria de
0,185%, enquanto a variacao somada da agropecudria e industria da extrativa seria 0,001%,
a diferenca do efeito nos setores mais industrializados seria 185 vezes maior. Em termos de
exportacdes, o ganho de eficiéncia portuario estimularia as demais regides a comprarem do
Brasil, no entanto ha o efeito de expansao da demanda doméstica, fazendo com que parte
dos setores reduzam sua oferta ao exterior para suprir a economia local. Os setores com
caracteristicas intrinsecas de exportacao se mantem exportando (i.e Ferro-gusa e outros
ferrosos), ja setores mais intensivos em mao de obra e conectados com outros setores
produtivos, direcionariam sua oferta para o mercado doméstico e teriam efeito negativo em
termos de exportacgdes (i.e Construgdes e Servigos). Para as importacdes, todos os setores se
beneficiariam do ganho de eficiéncia, dado as caracteristicas de fragmentacao produtiva e a
necessidade de importacdo de insumos, o setor que teria maior variacdo positiva seria a

Industria da Extrativa.

® Este cenario seria o mais alinhado com a série historica, outras literaturas pesquisadas e projecdes dos 6rgaos
nacionais de acompanhamento do setor.
10 utilizando como referéncia o cenério 2



As limitagdes iniciais da pesquisa estiveram relacionadas a coleta de dados, que foi
contornado através da utilizacdo dos microdados, tratamento da base e retirada de
informagdes espurias, formando uma base robusta, que podera ser utilizada em futuras
aplicagdes. Apds isso, a aplicacdo das simulagdes se deu através do software GTAP-Gdyn,
que possui fundamentacdo metodoldgica para as andlises, mas também apresenta restrigoes
inerentes a0 modelo, fazendo com que a analise dos resultados seja aplicavel somente dentro
da otica de equilibrio geral simulada.

O trabalho feito abre a possibilidade de futuros avangos, uma das possibilidades ¢
através da utilizagdo da base da dados que foi construida, podendo ser manipulada para
diferentes projecdes e aplicacdes. A literatura sobre eficiéncia portudria tem a possibilidade
de outros indicadores de monitoramento que compde a base de dados da ANTAQ, podendo
ser relacionados ao ganho de eficiéncia portuaria e seus efeitos na economia. H4 também a
possibilidades de aproveitamento do trabalho feito com uma aplicagdo metodologica
distinta, outros trabalhos da literatura utilizaram métodos econométricos diferentes para
estimar impactos de ganhos de eficiéncia no setor de transportes.

Podemos concluir, que a dissertacdo dentro do objetivo proposto de verificar o
impacto do ganho de eficiéncia portuaria, encontra evidéncias que a redug¢do do tempo de
operacao poderia estimular ganhos produtivos, atragdao de investimento e uma especializagao
da cadeia produtiva brasileira. Nos tultimos anos, houveram algumas mediadas adotadas via
governo federal que buscaram alcangar os resultados simulados nessa dissertacdo. Em
destaque, a execugdo do Plano Nacional de Logistica (PNL), Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), Plano Nacional de Logistica Potuaria (PNLP), Planos Mestres, Planos
de Outorgas, Planos de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZs), implementacao do
Programa de Moderniza¢io da Gestio Portuaria (PMGP) e do Sistema Portal Unico de
Comércio Exterior (PUCOMEX). Além disso, as leis de modernizagao dos portos € marcos
regulatorios, que ampliaram a formagao dos Terminais de uso privados (TUP) e a atracao de
investimentos nas zonas portudrias, que permitiram agregar novas medidas de eficiéncia e
ganhos tecnologicos. Em linhas gerais, tem-se um campo de estudo com relevancia direta
para as agéncias reguladoras, indicando que existe espago para adogdo de uma agenda de
melhora operacional e que se implementada com sucesso, podera gerar efeitos positivos

diretos e indiretos na economia brasileira como um todo.
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ANEXO A - Tabela de informacdes de Cargas da ANTAQ (Arquivo de Cargas)

Atributo

Descrigdo

[DCarga
IDAtracacao

Origem

Destino

CDMercadoria

Tipo Operagéo da Carga

Carga Geral Acondicionamento
ConteinerEstado

Tipo Navegacao

FlagAutorizacao

FlagCabotagem

FlagCabotagemMovimentacao
FlagConteinerTamanho
FlagLongoCurso
FlagMCOperacaoCarga

FlagOffshore
FlagTransporte Vialnterioir

Percurso Transporte em vias Interiores

Percurso Transporte Interiores

STNaturezaCarga

STSH2

STSH4

Natureza da Carga
Sentido

TEU
QTCarga

VLPesoCargaBruta

Cobdigo de identificagdo da carga.
Codigo de identificacéo da atracag@o. Ligagdo com a tabela de atracagéo.
Codigo do porto de origem da carga (porto de embarque), disponivel para consulta na pagina:
web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarPorto.aspx
Cddigo do porto de destino da carga (porto de desembarque), disponivel para consulta na
pagina: web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarPorto.aspx
Classificagdo Nomenclatura Comum do Mercosul (c6digo NCM SH4) para mercadorias.
Contém os quatros primeiros digitos do codigo NCM referente a posigéo do Sistema
Harmonizado (SH). Contéineres e semireboques bau devem ser informados neste campo, por
meio de codigos proprios. Codigos de mercadoria disponiveis para consulta na pagina:
web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx
Classificaggo do tipo de operagdo da carga. Classificado até margo de 2018 como: Apoio,
Transbordo e Movimentag@o de Carga. A partir de abril de 2018, classificado de acordo com a
Instrugdo Normativa 800 da Receita Federal, de 27 de dezembro de 2007.
Classifica a carga geral como solta ou conteinerizada

Situagdo de preenchimento do contéiner, com valores possiveis de cheio(C) ou vazio(V).

Tipo de navegagdo da carga, de acordo com os portos de embarque e desembarque: Navegacao
Interior (1), Apoio Portuario (2), Cabotagem (3), Apoio Maritimo (4) ou Longo Curso (5).

Identifica o transporte na navegacao interior que utiliza portos publicos e privados autorizados
pela Antaq. Dessa forma, podem ser considerados ou ndo os dados provenientes das
administragdes hidroviarias e demais fontes de informag&o, que ndo estdo no Sistema
Desempenho Portuario - SDP.

Diferencia os montantes transportados na navegagdo de cabotagem daqueles movimentados
pelos portos. Isto é, por conta de ser uma navegagdo doméstica, o transporte de cabotagem
gera movimentagao portudria na origem e no destino da carga, e essa flag evita a dupla
contagem para fins de transporte.

Diferencia os montantes movimentados na navegagdo de cabotagem. Isto é, considera para fins
de apurag@o a movimentagdo portudria gerada na origem e destino do transporte em navegagéo
de cabotagem.

Categoriza os diversos tamanhos de contéiner em 20', 40' ou outros.

Identifica o transporte e a movimentagdo de cargas na navegagdo de longo curso.
Identifica os tipos de operagdo de carga que serdo considerados para fins de apuragdo de
movimentagao e transporte.

Identifica as cargas oriundas de bacias sedimentares ou plataformas maritimas.
Identifica que o transporte ocorreu em via interior.

Classifica o percurso de transporte realizado exclusivamente em vias interiores. Podendo ser
via Interior Internacional, Interior Estadual, Interior Interestadual ou Interior de percurso ndo
identificado.

Compreende a navegacao que utilizou uma via interior no todo ou em parte do percurso de
transporte. E classificada em longo curso em vias interiores, cabotagem em vias interiores e
navegacao interior.

Identificacdo que na atracagdo foi somente movimentada uma unica natureza de carga.
Utilizado para o calculo de produtividade por grupo de mercadoria. Pode ser : Exclusivo ou
compartilhado
Identificag@o que na atracagdo foi somente movimentada um tnico capitulo. Utilizado para o
calculo de produtividade por grupo de mercadoria. Pode ser : Exclusivo ou compartilhado
Identificacdo que na atracagdo foi somente movimentada uma tnica mercadoria. Utilizado para
o calculo de produtividade por mercadoria. Pode ser : Exclusivo ou compartilhado
Natureza da carga: Granel S6lido, Granel Liquido, Carga Geral ou Carga Conteinerizada.
Sentido da Operacdo: Desembarque (1) ou Embarque (2).

Se natureza da carga for contéiner, quantidade movimentada em TEUs (Twenty-foot Equivalent
Unit).

Quantidade movimentada em unidades, se codigo carga referente a Contéineres ou
Automovelis.

Peso bruto da carga, em toneladas. Para contéineres cheios: peso da tara do contéiner somado
ao peso da carga acondicionada, em toneladas.




ANEXO B - Tabela de informacdes de Atracacio da ANTAQ (Arquivo Atracacio)

Atributo Descrigdo
IDAtracacao Codigo de identificag@o da atracagdo.
Codigo de identificagdo do porto informante (Porto Publico: Bigrama+Trigrama; Porto Privado: Codigo
CDTUP da Antaq - BR+UF+xxx), disponivel para consulta na pagina:
web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarPorto.aspx.
IDBerco Codigo de identificag@o do bergo do porto informante.
Nome do bergo do porto informante.Local da atracagdo (bergo) do porto informante, cadastrado

Berco previamente na base da Antaq. Codigos de bergos disponiveis para consulta na

Porto Atracagdo
Apelido Instalagdo Portudria
Complexo Portuario
Tipo da Autoridade Portuaria
Data Atracagao
Data Chegada
Data Desatracacao
Data Inicio Operagéo

Data Término Operagao

Tipo de Operagdo

Tipo de Navegagdo da Atracagdo

Nacionalidade do Armador

FlagMCOperacaoAtracacao
Terminal
Municipio
UF

SGUF
Regido Geografica

N° da Capitania

N° do IMO

pagina:web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarBerco.aspx
Nome do porto informante.
Apelido do porto informante.
Complexo Portuério do porto informante.
Tipo de autoridade portuéria do porto informante, que pode ser Porto Publico ou Porto Privado.
Data e hora de atracagdo da embarcac@o no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data e hora de chegada da embarcagdo no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data e hora de desatracagdo da embarcag@o no porto (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data e hora de inicio da Operagao (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).
Data e hora de término da operacéo (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).

Tipo de operagdo (finalidade) da atracagdo: Movimentagdo da Carga (1), Passageiro (2), Apoio (3),
Marinha (4), Abastecimento (5), Reparo/Manutencéo (6), Misto (7) ou Retirada de Residuos (8).

Tipo de navegacdo da embarcagdo: Navegacdo Interior (1), Apoio Portuario (2), Cabotagem (3), Apoio
Maritimo (4) ou Longo Curso (5).
Nacionalidade Armador: Brasileira (1) e Estrangeira (2).
Se for igual a 1, identifica que a atracagdo ¢ contabilizada como movimentagdo de carga.
Se o tipo de autoridade portuaria do porto informante for Porto Publico, sera informado o terminal
arrendado ou publico onde ocorreu a atracagao.
Municipio do porto informante
Nome da unidade da federag@o do porto informante
Sigla da unidade da federac@o do porto informante
Nome da regido hidrografica do porto informante.

Codigo atribuido pela Capitania dos Portos do Brasil. Utilizado quando a embarcagdo ndo possuir
nimero IMO.

Numero da International Maritime Organization (IMO) atribuido a embarcagéo.




ANEXO C — Tabela de Informacoes de Carga Conteinerizada da ANTAQ

Atributo Descrigao

IDCarga Codigo de identificagd@o da carga. Ligagdo com a tabela de carga.

Classificagdo Nomenclatura Comum do Mercosul (c6digo NCM SH4) para mercadorias informadas
dentro do contéiner. Contém os quatros primeiros digitos do cddigo do NCM referente a posi¢do do
Sistema Harmonizado (SH). Cédigos de mercadoria disponiveis para consulta na pagina:
web.antaq.gov.br/portalv3/sdpv2servicosonline/ConsultarMercadoria.aspx

CDMercadoriaConteinerizada

VLPesoCargaConteinerizada Peso liquido da carga conteinerizada, em toneladas.




ANEXO D — Agregacio dos setores do GTAP para os utilizados na dissertacio

Estrutura original GTAP 10 Estrutura modelo da dissertagdo
Codigo Atividades Codigo Agregacdo
1 pdr Arrozem casca 1 cereais Cereais
2 wht Trigo 1 cereais Cereais
3 gro Outros graos e cereais 1 cereais Cereais
4 v f Legumes, frutas, nozes 3 outag Outros da agricultura
5 osd Sementes oleaginosas 2 osd Sementes oleaginosas
6 c_b Canade aglicar, beterraba sacarina 3 outag Outros da agricultura
7  pfb Fibras vegetais 3 outag Outros da agricultura
8 ocr Outras culturas 3 outag Outros da agricultura
9 ctl  Bovinos, ovinos e caprinos, cavalos 4 pecua Pecuaria
10 oap Produtos de origem animal 4 pecua Pecudria
11 rmk Leite cru 4 pecua Pecudria
12 wol L4, casulos de bicho da seda 4 pecua Pecuaria
13 frs  Silvicultura 4 pecua Pecuaria
14 fsh Pesca 4 pecua Pecuaria
15 coa Carvao 5 extra Extrativa
16  oil  Extragao de petrdleo 5 extra Extrativa
17 gas  Extragdo de gas 5 extra Extrativa
18 oxt Outras extrativas 5 extra Extrativa
19 cmt Produtos de carne bovina, ovina e caprina 6 alim Alimentos e bebidas
20 omt Produtos de carne 6 alim Alimentos e bebidas
21 vol Oleos e gorduras vegetais 6 alim Alimentos e bebidas
22 mil Lacticinios 6 alim Alimentos e bebidas
23 per  Arrozprocessado 6 alim Alimentos e bebidas
24 sgr  Agucar 6 alim Alimentos e bebidas
25 ofd Outras industrias de alimentos 6 alim Alimentos e bebidas
26 b t Bebidas e produtos do tabaco 6 alim Alimentos e bebidas
27 tex Téxteis 7 textil Téxtil e vestuario
28 wap Vestuario 7 textil Téxtil e vestuario
29 lea Produtos de couro 8 calca Produtos de couro
30 lum Produtos de madeira 9 celpma Produtos de papel ¢ madeira
31 ppp Produtos de papel, edigdo 9 celpma Produtos de papel e madeira
32 p_c Petrdleo, produtos de carvao 10 refino Petroleo, produtos de carvao
33 chm Quimico 11 quim Quimico
34  bph Produtos farmacéuticos 12 perfar Produtos farmacéuticos
35 rpp Borracha, produtos de plastico 13 borplast Borracha, produtos de plastico
36 nmm Produtos minerais 14 nmetal Produtos minerais
37 i_s Metais ferrosos 15 ferrgus Metais ferrosos
38 nfm Outros metais 16 sider Outros metais
39 fmp Produtos de metal 17 metal Produtos de metal
40 ele Equipamento eletronico 18 eletro Equipamento eletronico
41 eeq Equipamento elétrico 19 eletri Equipamento elétrico
42 ome Maquinas e equipamentos 20 maqgeq Maquinas e equipamentos
43 mvh Veiculos a motor e pecas 21 veic Veiculos a motor e pegas
44  otn Equipamento de transporte 22 eqtrans Equipamento de transporte
45 omf Outras industrias 23 outind Outras industrias
46 ely Eletricidade 27 serv Outros servigos
47 gdt Fabricagdo e distribuigdo de gas 27 serv Outros servigos
48  wir Agua 27 serv Outros servigos
49 cns  Construgdo 24 constru Construgdo
50 trd Comércio 27 serv Outros servigos
51 afs  Alojamento e alimentagdo 27 serv Outros servigos
52 otp Transporte terrestre 25 transp Transporte
53 wtp Transporte de agua 25 transp Transporte
54 atp Transporte aéreo 25 transp Transporte
55 whs Armazenagem 25 transp Transporte
56 cmn Comunicagdo 27 serv Outros servigos
57 ofi  Servigos financeiros e outros 26 finan Servigos financeiros
58 isr  Seguro 26 finan Servigos financeiros
59 rsa Servigos imobiliarios 26 finan Servigos financeiros
60 obs Servicos de negdcio e outros 26 finan Servigos financeiros
61 ros Servigos recreativos e outros 27 serv Outros servigos
62 osg Administragdo publica, defesa, educagdo, saude 27 serv Outros servigos
63 edu Educagdo 27 serv Outros servigos
64 hht Saude 27 serv Outros servigos
65 dwe Propriedade de habitacdes 27 serv Outros servi¢os




ANEXO E - Agregacio de Paises do GTAP para os utilizados na dissertacio

Regido GTAP 10

Regides da dissertagdo

Regiao GTAP 10

Regides da dissertagdo

[ I N N T S

Australia

Nova Zelandia
Resto da Oceania
China

Hong Kong

Japao

Coréia do Sul
Mongolia

Taiwan

Resto da Asia Oriental
Brunei Darassalam
Camboja

Indonésia

Repiiblica Democratica Popular do Laos
Malasia

Filipinas

Cingapura

Tailandia

Vietna

Resto do Sudeste Asiatico
Bangladesh

india

Nepal

Paquistao

Sri Lanka

Resto do Sul da Asia
Canada

Estados Unidos
México

Resto da América do Norte
Argentina

Bolivia

Brasil

Chile

Colémbia

Equador

Paraguai

Peru

Uruguai

Venezuela

Resto da América do Sul
Costa Rica
Guatemala
Honduras

Nicaragua

Panama

El Salvador

Resto da América Central
Repiiblica Dominicana
Jamaica

Porto Rico

Trindad e Tobago
Resto do Caribe
Austria

Bélgica

Chipre

Repiblica Checa
Dinamarca

Estonia

Finlandia

Franca

Alemanha

Grécia

Hungria

Irlanda

Italia

Letonia

Lituania
Luxemburgo

Malta

Paises Baixos

[V KV KV KV KV KV KV NV KV N NV RV R N IR I R S IR IR IR BN IR BN EES EES EES IS B I I LS IR RS B R e B S IR IR IR I BN RN EES IR BN BES BRSNS BES BES B IS S I I I T TR IS BRSNS RS RS Y. S RN RN

Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
China

Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Estados Unidos
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Argentina

Restante do Mundo
Brasil

Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mercosul
Restante do Mundo
Restante do Mercosul
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia
Unido Europeia

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Polonia
Portugal
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
Suécia

Reino Unido
Suiga

Noruega

Resto da EFTA
Albania
Bulgéria
Bielorrussia
Croacia
Roménia
Russia
Ucrénia

Resto da Europa Oriental
Resto da Europa
Cazaquistéo
Quirguistdo
Tajiquistio

Resto da antiga Unido Soviética

Arménia
Azerbaijao
Georgia
Barém

Ira (Republic Islamica do Ird)

Israel

Jordania

Kuwait

Oma

Catar

Arabia Saudita

Turquia

Emirados Arabes Unidos
Resto da Asia Ocidental
Egito

Marrocos

Tunisia

Resto do norte da Africa
Benin

Burkina Faso

Camardes

Costa do Marfim

Gana

Guiné

Nigéria

Senegal

Togo

Resto da Africa Ocidental
Africa Central

Africa Sul Central
Etiopia

Quénia

Madagascar

Malawi

Mauricios
Mogambique

Ruanda

Tanzania

Uganda

Zambia

Zimbabue

Resto da Africa Oriental
Botsuana

Namibia

Africa do Sul

Resto do Sul da Africa
Resto do mundo

Unido Europeia

Unido Europeia

Unido Europeia

Unido Europeia

Unido Europeia

Unido Europeia

Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Unido Europeia

Restante do Mundo
Unido Europeia

Unido Europeia

Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
Restante do Mundo
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ANEXO F - Agregacao dos setores

Macro-setores

Setores

Agropecudria

Cereais

Sementes oleaginosas
Outras atividades agricolas
Pecuéaria

Industria da Extrativa

Indtstria da Extrativa

Industria Transformagao

Alimentagao

Téxtil

Calgados ¢ artefatos de couro

Madeira, Celulose e Papel

Refino do petréleo

Produtos quimicos

Produtos de Perfumaria e Farmacéuticos

Artigos de borracha e plasticos

Produtos de minerais ndo-metalicos

Produgdo de ferro-gusa/ferroligas e outros ferrosos
Siderurgia e tubos de aco e fundi¢do de metais
Produtos de metal

Produtos eletronicos, opticos e de informatica
Maéquinas, aparelhos e materiais elétricos
Maquinas e equipamentos

Fabricagdo de veiculos automotores e pegas € acessorios
Fabrica¢do de outros equipamentos de transporte
Indtstria diversa

Servigos

Construgao

Servigos de transporte
Intermediarias financeiras
Outros servigos




