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RESUMO

O setor portuario exerce impactos diretos e indiretos na economia ao facilitar o transporte de
mercadorias. Incrementos na eficiéncia portudria melhoram a performance econdmica do setor
e geram beneficios transmitidos através dos vinculos entre produgdo e demanda no sistema
produtivo, desencadeando efeitos positivos em diversas atividades setoriais e regionais. Ganhos
de eficiéncia nas operagdes portudrias, ao remover barreiras ndo tarifarias, podem viabilizar a
oferta nacional de bens e servigos, aumentar a competitividade e reduzir os custos de insumos
importados e os precos de bens exportaveis. No entanto, os efeitos variam conforme as
interagdes setoriais e regionais com 0s servigos portuarios, que dependem das composicdes de
custos e demandas especificas de cada regido. Estudos mostram uma relagdo positiva entre
eficiéncia portuaria e variaveis macroecondmicas, como PIB, nivel de emprego, salarios e
desenvolvimento industrial. Barreiras ao comércio internacional contribuem para baixos niveis
de investimento estrangeiro e reducdo do crescimento econdmico, enquanto investimentos em
infraestrutura de transportes eficientes melhoram o ambiente econdmico e atraem novos
empreendimentos. Esta dissertacao avalia os impactos econdmicos regionais das variagdes na
eficiéncia portudria nas diferentes regides brasileiras utilizando a metodologia de equilibrio
geral computavel, com dados operacionais portuarios fornecidos pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquavidrios (Antaq). A pesquisa simula cenarios de choques na eficiéncia
portudria e suas repercussdes nas economias regionais e setoriais até 2040, visando observar os
impactos econdmicos do sistema portudrio brasileiro alcancar os portos mais produtivos da
América. Foi encontrada heterogeneidade entre as simulagdes realizadas. Fatores regionais
como nivel de atividade econdmica e a integracdo logistica com vizinhos se apresentaram
relevantes na intensidade dos impactos econdmicos € no espraiamento destes resultados. Foram
encontrados resultados positivos para varidveis macroecondmicas como PIB, nivel de emprego,

comeércio internacional na decorréncia do aumento da eficiéncia dos portos brasileiros.

Palavras-chave: Eficiéncia portudria; Efeitos regionais; Equilibrio Geral Computavel.



ABSTRACT

The port sector exerts both direct and indirect impacts on the economy by facilitating the
transportation of goods. Enhancements in port efficiency not only improve the economic
performance of the sector but also generate benefits transmitted through the links between
production and demand within the productive system, triggering positive effects across various
sectoral activities and regions. Efficiency gains in port operations, by removing non-tariff
barriers, can enable the national supply of goods and services, increase competitiveness, and
reduce the costs of imported inputs and the prices of exportable goods. However, the effects
vary depending on sectoral and regional interactions with port services, which are influenced
by the specific cost compositions and demands of each region. Issues such as queues and delays
in port operations can incur additional costs for buyers and sellers, negatively impacting sectors
dependent on these activities. Studies show a positive relationship between port efficiency and
macroeconomic variables such as GDP, employment levels, wages, and industrial development.
Barriers to international trade contribute to low levels of foreign investment and reduced
economic growth, while investments in efficient transport infrastructure improve the economic
environment and attract new enterprises. Nonetheless, increased port efficiency can also have
negative effects, such as the dominance of more developed regions over less developed ones,
discouraging emerging local industries. This dissertation evaluates the regional economic
impacts of variations in port efficiency across different Brazilian regions using the computable
general equilibrium methodology, with port operational data provided by the Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (Antaq). The research simulates scenarios of shocks to port
efficiency and their repercussions on regional and sectoral economies up to 2040, with the aim
of observing the economic impacts of the Brazilian port system reach the most productive ports
in the Americas. Heterogeneity was found between the simulations carried out. Regional factors
such as the level of economic activity and logistical integration with neighboring countries were
relevant to the intensity of the economic impacts and the spread of these results. Positive results
were found for macroeconomic variables such as GDP, employment levels and international

trade as a result of the increased efficiency of Brazilian ports.

Keywords: Port Efficiency; Regional Effects; Computable General Equilibrium.
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1 INTRODUCAO

O setor portuario, por compor operagdes de transporte de mercadorias exerce impactos tanto
diretos quanto indiretos sobre a economia. Incrementos na eficiéncia portuaria ndo apenas
melhoram a performance econdmica do setor, mas também promovem beneficios que sdo
transmitidos em canais estabelecidos nos vinculos entre produ¢ao e demanda do sistema
produtivo de uma economia, desencadeando efeitos econdmicos diretos e indiretos em diversas
atividades setoriais e regidoes (BOTTASSO et al., 2014), aumentando a rentabilidade dos
negocios, a taxa de emprego e os investimentos produtivos (DOOMS et al., 2015). Outrossim,
ganhos de eficiéncia em operagdes portudrias, ao remover barreiras nao-tarifarias sobre a
movimentagdo de bens importados e exportados, pode viabilizar a oferta nacional de bens e
servicos, gerar ganhos de competitividade pela redugdo dos custos dos insumos importados e
pela queda dos precos de bens exportaveis (MALLIDIS et al., 2012; MEERSMAN; VAN DE
VOORDE, 2013). Em paises com oferta doméstica de insumos insuficiente para atender o
processo de formagao de capital fisico, a facilitagdo de importagdes atenderia também parte da

demanda interna e complementaria a oferta nacional.

Entretanto, os efeitos sdo distintos porque as interagcdes setoriais € regionais com 0s Servigos
portuarios dentro de cada sistema produtivo apresentam intensidades e distribui¢des variadas
em razao das composicdes de custos ¢ de demanda, que, em alguma medida, também
reproduzem as caracteristicas geograficas e a propria provisao de infraestrutura e instalagdes de
um porto na economia (BETARELLI JUNIOR et al., 2019; TAVASSZY, LORANT A ;
SMEENK; RUIJGROK, 1998). Desse modo, setores produtivos das regides econdmicas,
intensivos em insumos importados ou vendas externas, tornaram-se mais dependentes dos
atributos, da funcionalidade, da eficiéncia e da escala de operacao dos portos em um pais.
(MALLIDIS et al., 2012). Em suma, a atividade portuaria exerce um papel chave e estratégico
para facilitar o comércio!, reforcar as relativas tendéncias competitivas dos setores produtivos
no mercado interno e externo, assim como criar oportunidades de negdcios, viabilizar comércio

e tornar as trocas ainda mais rentaveis (Button, 2010, CNT, 2006). Ao mesmo tempo, ¢ um tipo

! Wilson € Mann (2003) e Ghodsi et al. (2017) definem a facilitagio do comércio como a melhoria na logistica
tanto na alfindega quanto nos pontos de entrada e saida de mercadorias, bem como o desenvolvimento de
processos mais eficientes administracdo e procedimentos.
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de servigo que pode ampliar e diversificar a base econdmica de uma regido em um pais a partir

do proprio crescimento e diversificacdo da base exportadora (NORTH, 1977; JACOBS, 1969).

Por outro lado, os efeitos negativos podem ser originados da atividade portuaria quando
especialmente ela contribui para a geracao e ampliacdo de filas de caminhdes e navios, de
atrasos em operacdes nos portos, de problemas burocraticos, que, em conjunto, tornam a
movimentagdo das mercadorias mais lenta e dispendioso tanto para compradores quanto para
vendedores (NOTEBOOM, 2006). Setores com alta dependéncia das atividades portudrias e
regides cujo desenvolvimento logistico e portudrio ¢ deficiente tendem a sofrer maiores

prejuizos (MERK e HESSE, 2012).

Alguns estudos aplicados apontam a relacdo positiva entre a eficiéncia portudria e diversas
varidveis macroecondmicas (i.e. aumento do produto interno bruto, nivel de emprego, niveis
salariais, desenvolvimento industrial) (BOTASSO et. al, 2014; MERK; HESSE, 2012;
MERKE; NOTEBOOM, 2013, HADDAD et al., 2010). Definem como tempo inoperante ou
tempo ineficiente, o tempo em que os navios esperam para atracarem. Entre os principais pontos
negativos desta problematica, pode-se citar a perda da confiabilidade das autoridades
portudrias, principalmente quando sao envolvidas cargas pereciveis, pois um atraso além do
toleravel pode resultar em perda parcial ou total da mercadoria (PUGA, 2002; HUMMELS,
2007; JUNQUEIRA, 2017).

Além disso, as barreiras ao comércio internacional, sejam elas comerciais ou ndo, contribuem
para baixos niveis de investimento estrangeiro, redugdo das exportagdes de servigos, menor
acesso a tecnologia e ao conhecimento, e uma queda no emprego, resultando numa queda do
crescimento econdmico (RADELET; SACHS, 1998). Em contrapartida, o investimento em
uma infraestrutura de transportes eficiente melhora o ambiente econdmico ao ponto de atrair
novos empreendimentos e negocios para proximidade, que por consequéncia tendem a atrair

novos investimentos, emprego e a renda local (KRUGMAN, 1993).

O desenvolvimento da eficiéncia portudria ndo apenas traz beneficios regionais, dependendo
das condi¢des do ambiente economico em que estiver inserido pode ocorrer efeito contrario.

Ao aumentar a acessibilidade e alcance de regides com industrias mais influentes em regides
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menos desenvolvidas, existe a chance de ocorrer um dominio pelo novo agente econdmico mais
eficiente, assim desincentivando uma possivel industria local emergente, tornando a regido
dependente desta relagdo. Ao mesmo tempo que possibilita a chegada de insumos mais baratos
podendo incentivar a industria local, a chegada de produtos também mais baratos pode fazer

recuar a industrializagdo local (PUGA, 2002).

Analisar os impactos do setor portuario na economia ¢ importante para compreender o
desenvolvimento econdomico e regional do Brasil. Esse setor desempenha um papel relevante
na formagao de precos e na disponibilidade de parceiros comerciais para importagcdes e
exportacdes, influenciando diretamente a balanca comercial e o Produto Interno Bruto (PIB).
As variagOes nas relagdes comerciais afetam diversas areas da economia, incluindo familias,
empresas e processos produtivos. Nesse contexto, esta dissertacdo de mestrado teve como
objetivo avaliar os impactos econdmicos diretos e indiretos decorrentes das variagdes na
eficiéncia portudria nas diferentes regioes brasileiras, ressaltando a importancia do setor na

movimenta¢do de mercadorias e seus efeitos amplos sobre a economia.

Esta dissertagdo apresentar diferenciais como a constru¢do de um banco de dados a partir dos
microdados da antaq; a partir deste banco ¢ contruida uma variavel de produtividade portuaria
que ¢ utilizada na alimentagdo das simulagdes de Equilibrio Geral. Além disto, a principal
contribuicdo deste estudo se d4 na apresentagdo de resultados de testes de sensibilidade em
relacdo as principais regides portudrias brasileiras. Desta forma, é possivel identificar os perfis

dos portos destas regides, de forma que € possivel observar quais

ao fomentar o debate relativo aos impactos econdmicos regionais e setoriais das variagdes da
eficiéncia portudria brasileira. Ademais, a pesquisa se destaca pela execu¢do de um teste de
sensibilidade, por meio da simulagdo de 14 cenarios de politica. Desta forma sendo possivel
captar particularidades de cada regido portuaria e seus efeitos nas economias locais, regionais

e setoriais.

Visando captar as relagdes heterogéneas entre as regides e seus impactos, foram estipulados
choques individuais para as regides com maior movimentagao portudria brasileira, sendo elas

Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Maranhao, Para, Pernambuco, Paran4, Rio de Janeiro,
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Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo. O primeiro tipo de cenario
consiste na realizacdo de choques individuais nas 13 Unidades da Federacdo selecionadas,
visando captar as influéncias regionais dos portos na economia local e em suas vizinhangas. Por
seu turno, o segundo tipo de cendrio aplica um choque conjunto e ponderado em todas as 13
UF selecionadas e almeja observar os impactos econdmicos da média brasileira alcangarem a
média dos 10 portos mais produtivos da América. A extensdo destes choques se da entre os
anos de 2023 e 2040. Para acomodar este problema de pesquisa, esta dissertagdo recorre a um
modelo inter-regional de equilibrio geral computével na versao de dindmica recursiva, que

reconhece as 27 Unidades da Federagao no Brasil e 22 setores economicos.

Esta pesquisa ¢ constituida de cinco capitulos, sendo esta introducdo o primeiro deles. O
segundo capitulo apresenta o referencial tedrico e empirico para o embasamento da execucao
dos objetivos da pesquisa, assim como um panorama geral do setor portudrio no Brasil e
politicas nacionais e internacionais de estruturacao portuaria realizadas com o intuito de
aprimorar a atividade portudria e por conseguinte as economias nacionais. O capitulo 3 explicita
a metodologia e base de dados utilizados para mensurar os impactos regionais de
aprimoramentos na eficiéncia portuaria, utilizando um modelo de Equilibrio Geral Computavel
dinamico recursivo, o BIM-T. Em sequéncia, o capitulo 4 apresenta os resultados da
metodologia proposta, nos seus diversos ambitos. Por fim, o capitulo 5 engloba as discussdes e
considerag¢des finais da pesquisa, apontando contribui¢des, conclusdes de resultados, limitagdes

da pesquisa e sugestdes para pesquisas posteriores.
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2 SETOR PORTUARIO E IMPLICACOES ECONOMICAS

Este capitulo aborda a importancia do transporte aquaviario na integracao global e o impacto
dos portos na dindmica do comércio internacional. Inicialmente, explora-se a evolucao do uso
e relevancia do sistema de transportes maritimos no mundo e no Brasil. Em seguida, sdo
apresentados conceitos e discussdes sobre o tema, como o processo de mudanga na estrutura
produtiva e impactos sobre os portos, a eficiéncia portuaria - analise de investimentos e
potenciais solugdes, o que a literatura nacional e internacional avangaram sobre essas
discussodes, e por fim como os paises com maior relevancia no sistema de transportes maritimos
e o Brasil investiram e evoluiram seus portos para alcangar o patamar que operam no século
XXI. Além desta discussao, em seguida, sdo apresentados um panorama sobre o setor portuario

brasileiro e estudos empiricos sobre a tematica da efici€éncia portuaria e relagdes regionais.

A utilizagdo do transporte aquaviario facilitou a integracdo de nagdes com seus vizinhos € com
outros continentes. Como exemplo, a época das grandes navegagdes que impulsionou as
expedi¢des de exploracdo das sociedades europeias em dire¢do a outros continentes nos séculos
XV e XVI, com influéncia de praticas mercantilistas (HECKSCHER, 2013). Mesmo no século
XXI, o principal ponto de entrada e saida para mercadorias dos paises com comércio

internacional continua sendo por barcos e navios (UNCTAD, 2021).

Discussdes de Adam Smith (1776) e David Ricardo (1817) sobre vantagens absolutas e
comparativas destacam que a autossuficiéncia completa dos paises ¢ ineficiente e improvavel.
Por isso, hd uma pressao crescente por especializagao e aprimoramento de produtos e servicos,
para que possam ser utilizados como mercadorias de troca, suprindo as demandas por produtos
escassos ou ineficientes internamente. Dado o excedente produzido e a demanda de produtos,
¢ necessario um intermedidrio que satisfaca o sistema de trocas, ou seja, um servigo logistico,

como o setor portudrio.

Com o fim da Guerra Fria e o advento da globalizacdo, as rela¢cdes comerciais passaram por
grandes transformagdes, com a abertura de mercados e a eliminagdo de barreiras tarifarias
(GRIFFIN; KHAN, 1992). Contudo, barreiras nao tarifarias, como ganhos de eficiéncia na
cadeia logistica, tornaram-se fatores para facilitar o comércio entre paises e reforgar os niveis

de competitividade das economias mundiais (HUMMELS; SCHAUR, 2012). Essa assertiva ¢
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particularmente mais evidente para as operagdes do transporte maritimo e dos portos, pois

movimentam cerca de 80% do total de mercadorias (UNCTAD, 2021).

Muitos avangos tecnoldgicos e desenvolvimento humano ao longo da histdria decorreram da
introducao e aprimoramento dos sistemas de trocas, seja de produtos ou costumes (DUNNING,
2000). O uso dos portos ampliou ainda mais essas relagdes, possibilitando a cobertura de
distancias ainda maiores, com maior capacidade de transportar cargas e pessoas em menor

tempo € custo.

A abertura dos mercados e a reducdo das taxas de importacdo pelo mundo podem ser
considerados marcos na histéria do comércio internacional, tornando o fluxo de trocas ainda
mais intenso e conectando o mundo de forma mais ampla. Com o desenvolvimento da
globalizacdo, processos produtivos verticalizados foram substituidos por cadeias globais de
valor, numa onda de terceirizagdo, impulsionando o outsourcing e offshoring dos insumos, das
partes e dos componentes associados a uma forma de processamento mais horizontal. Este
movimento s6 foi possivel pelas reducdes nas barreiras tarifarias em acordos internacionais.
Devido a estas quedas tarifarias, o novo foco nas reducdes de custos foram as barreiras nao
tarifarias (e.g. barreiras sanitarias e fitossanitarias com o objetivo de proteger a saude e
integridade da populagdao e a biodiversidade da nagdo, barreiras aduaneiras, antidumping e
subsidios para zelar pela competitividade do mercado interno, barreiras técnicas, gargalos
logisticos). Essas barreiras apesar de ndo serem diretamente monetarias, incorrem em custos
extras para exportadores e importadores, pois se adequar as normas de outros paises ou ter a
disposi¢do um sistema logistico ultrapassado pode gerar mais custos no comércio internacional,
e consecutivamente se tornar menos competitivo (THORSTENSEN; FERRAZ, 2014.). Dentre
as barreiras ndo tarifarias, os problemas com a logistica dos fretes, como a baixa eficiéncia do
setor portuario, o mais utilizado em fretes internacionais (UNCTAD, 2021), se tornam mais

visiveis, assim como seus prejuizos as economias locais e regionais.

A eficiéncia portudria pode ser interpretada como uma barreira ndo tarifaria ao comércio
internacional, pois, apesar de ndo diretamente monetaria, seus efeitos tém impactos sobre os
fretes, competitividade e investimento, ¢ podem ser empecilhos ao comércio internacional.
Uma das formas de interpretar a eficiéncia portudria seria o tempo dos procedimentos

portuarios, que podem ser atrasados por diversas etapas portudrias (e.g. desembaraco,
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conferéncia de cargas, filas para inicio de operagoes etc.) (HUMMELS; SCHAUR, 2013). Por
vezes, barreiras ndo tarifarias podem ser superiores as tarifarias aplicadas aos processos de

importagdo (MARINHO, 2015).

O atraso nos servicos de entrega implica maiores custos a empresas € consumidores, pois reduz
a confiabilidade da previsao de conclusao dos fretes, e por vezes a incerteza ¢ computada como
custo. Dessa maneira, pode surgir a necessidade de formagao de maiores estoques de produtos
para evitar a escassez, que por sua vez, se nao vendido se deprecia com o tempo, tendo como
resultado um maior custo aos contratantes de fretes. Os custos podem ficar ainda maiores com
produtos especificos, como os pereciveis, pois um atraso além do toleravel pode resultar em
perda parcial ou total da mercadoria, ou entdo com produtos intensivos em tecnologia que
podem se tornar obsoletos caso a necessidade de se formar grandes estoques (HUMMELS,

2007)

Além dos impactos da baixa eficiéncia portudria nos produtos, com a ampliagao das cadeias
globais de valor, sistemas produtivos podem ficar severamente comprometidos caso a logistica
seja falha. Pois, neste modo de produ¢do horizontal, as etapas produtivas podem ocorrer em
diversas regides diferentes, de forma que um atraso em uma etapa implica outros atrasos
consecutivos nas demais, e se a conectividade das regides de producao nao for eficiente,

aumentam as chances de o produto ter longos atrasos para venda (JUNQUEIRA, 2017).

Na medida em que a globalizagdo se intensifica, o0 comércio internacional se torna cada vez
mais integrado. Os paises mais desenvolvidos terceirizam cada vez mais suas industrias,
realocando processos industriais de menor complexidade para paises com mao de obra de
menor remuneragdo e se concentrando em processos de maior complexidade e valor agregado.
Dessa forma, ocorre cada vez mais a dispersao geografica das cadeias produtivas, exigindo uma
evolugdo constante de um sistema logistico eficaz e eficiente para conectar distancias cada vez
maiores a um menor custo (GRIPAIOS; GRIPAIOS, 1995; GEREFFI et al., 2005; LEE et al.,
2008).

Os corredores logisticos estabelecidos nas cadeias de suprimentos e de distribui¢ao influenciam

a pauta exportadora e importadora de certas regides, moldando, ampliando e até diversificando
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a base econdmica delas em um pais. Disparidades regionais na dependéncia e participagao do
mercado internacional podem ser observados em diversos paises (DEMURGER ET AL. 2002;
BESLEY AND BURGESS, 2004; CHIQUIAR, 2005). Com causas irregulares, entre elas
economias de escala, localizagao geografica, participagao de clusters industriais ou comerciais,
pauta exportadora e importadora e a volatilidade de seus precos no mercado internacional

(VENABLES, 2005).

Apesar de relevante, utilizar o conceito de vantagens comparativas para explicar o fendmeno
de concentracdo espacial de atividade econdmica ¢ insuficiente, isso porque apesar de uma
regido poder usufruir de maiores vantagens comparativas que outra, a depender de seus “custos
de transagdo”, regides com menores vantagens comparativas na producdo podem ganhar
competitividade nos negdcios. Dentre estes custos de transagdo, o custo do transporte seria um
componente decisivo nas vendas de firmas, pois esta diretamente ligado ao alcance de seus
produtos e servigos e na competitividade interna e no mercado internacional. Destarte, uma
regido com uma cadeia logistica bem desenvolvida possibilita maior participacdo e
competitividade no cendrio internacional, além de aumentar sua atratividade a novos
investimentos € empresas. Assim, regides com alta eficiéncia e competitividade nos setores de
transportes, como o portudrio, tem a capacidade de impulsionar sua atividade economica, ¢
regides mais ineficientes no transporte podem gerar gargalos e atrasos no processo logistico,
diminuindo a atratividade local. Tanto regides com investimentos nos transportes quanto com
transporte mais precario podem impactar a economia local e regional, intensificando o impacto

da eficiéncia dos transportes no desenvolvimento regional (PUGA, 2002).

Nao ha consenso na literatura referente aos efeitos da atividade portudria no desenvolvimento
regional. Existem pesquisadores que apontam o setor como impulsionador econdmico local e
outros argumentam que a atividade portudria apenas acompanha o desenvolvimento regional,
sem causalidade (NOTTEBOOM et al., 2009). O primeiro grupo de pesquisadores sinalizam o
setor portuario como um catalisador da economia, que gera economias de escala na producao e
no comércio, proporcionando maior competitividade para regides que possuem portos em seus
territérios. Nesse sentido, a melhoria da eficiéncia portuaria pode contribuir para o
desenvolvimento das economias regionais, uma vez que uma oferta mais eficiente pode
estimular o crescimento econdomico (FUJITA et al., 1999; HADDAD et al., 2006). Por outro

lado, a segunda corrente de pesquisadores argumenta que o setor portudrio tem um papel
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suplementar, acompanhando apenas os fluxos de comércio, sem afeta-los diretamente. Nessa
perspectiva, os aumentos no volume transportado refletem apenas a demanda proveniente de

industrias e empresas (STERN; HAYUTH, 1984; GOSS, 1990; FUJITA; MORI, 1996).

Uma vez que a instalagdo e manutencao de um porto requerem uso intensivo de area util e
resultam em custos sociais, tais como aumento da poluicao sonora, visual e do ar, transito de
caminhdes e outros, uma tendéncia observada foi a transferéncia dos portos de cidades
portudrias para distriparks®, isto é, plataformas multimodais e centros logisticos. Esse
movimento ¢ conhecido como "desmaritimizacao". No entanto, juntamente com a realocagao
dos impactos negativos dos portos, também foram observadas realocacdes dos beneficios
portuarios (e.g. atratividade para realoca¢dao de industrias e empresas, competitividade local,
nivel de emprego e renda local), tornando ainda mais importante a realizagdo de estudos
regionais dos impactos dos portos na regido. Essa relagdo sublinha a existéncia de uma estreita
relagdo entre portos e regides. As principais consequéncias negativas para as regioes incluem a
reducdo de empregos diretos ligados a atividade portudria, empregos indiretos relacionados a
densidade econOmica gerada pelos portos, renda local e investimentos privados e

infraestruturais (HALL; ROBBINS, 2007; BOTTASSO et al., 2014; SEO; PARK, 2018).

Entre os fatores que determinam o impacto da "desmaritimizagao" sobre regides portuarias, o
papel especifico que o porto desempenha tende a ser o mais influente. Regides que possuem
uma economia mais fortemente ligada aos portos sdo mais suscetiveis a serem afetadas, seja
por meio do aumento dos beneficios sociais decorrentes do desenvolvimento do setor, ou por
perdas associadas a realocagao das atividades portudarias. Portos que servem apenas como ponto
de entrada e saida de mercadorias tendem a impactar menos as cidades portuarias nessas
situagdes. O impacto mais significativo € observado em regides econdmicas mais distantes dos
portos, que dependem deles para a distribuicdo e obtengao de seus produtos. Esse tipo de porto

¢ mais comum no século XXI, devido ao avango da conteinerizagdo de cargas e a redugao dos

2 Distriparks sdo complexos logisticos de larga escala, criados para aglomerar o sistema logistico de uma regido.
Sdo caracterizados por alto nivel tecnoldgico e integragdo com outros modais para ganhos de eficiéncia no
transporte. Fornecem servigos como armazenamento tempordrio de cargas e funcionam como uma etapa
intermediaria do transporte, com operagdes de carga e descarga. Yokohama Port Cargo, no Japao e Maasvalkatte,
na Holanda s@o exemplos de Distriparks.



22

custos de transporte rodoviario e ferroviario (NOTTEBOOM; RODRIGUE, 2005; JO;
DUCRUET, 2007; LEE et al., 2008; BOTTASSO et al., 2013).

Outro fator preponderante para a retengdo dos beneficios gerados pelos portos em nivel local é
o grau de industrializacao da regido. Como os portos sdao responsaveis por conectar diferentes
regides, os custos gerados por sua operagao t€ém um impacto nas decisdoes de alocacao de
empresas e industrias. A reducdo das tarifas associadas a movimentagdo de carga para o
transporte maritimo, seja por meio do aumento da eficiéncia ou outras barreiras econdmicas,
pode levar a maior lucratividade marginal, ampliando a escala de producao e contratagdes de
mao-de-obra nas industrias, o que pode levar a ganhos econdmicos para a regiao. Contudo, com
o aumento da terceirizacdo e a realocacdo de industrias pesadas para regides com vantagens
comparativas mais evidenciadas, ocorre uma reducdo dos beneficios locais, e regides vizinhas

internalizam os beneficios derivados das atividades portudrias (GRIPAIOS; GRIPAIOS, 1995).

A construgdo de um novo porto pode afetar as regides vizinhas de diversas maneiras. Ao tornar
a cidade mais atraente para investimentos, o fluxo de cargas e empresas na regido ¢
intensificado, o que pode favorecer o desenvolvimento e a proliferagdo de novas firmas e
industrias. Isso ocorre, em parte, porque os custos de obtencao de insumos primarios, produtos
intermediarios e finais podem ser reduzidos. Nesse cenario, hd uma pressao por produtividade
na proximidade, fazendo com que os vizinhos tenham que aprimorar seus processos produtivos
para competir ¢ aumentar a qualidade de seus produtos. Além disso, a competicdo por mao de
obra pode aumentar os salarios locais e regionais, assim como o nivel de emprego. Esse
acirramento da competi¢ao pode ser observado também especificamente no setor portudrio.
Nesta situagdo de pressdo por eficiéncia, a competi¢ao pode se intensificar entre os portos, mas
também pode ocorrer cooperacao e/ou "coopeticao" entre eles. Esse ultimo conceito surge em
um contexto de contencdo de custos, uma vez que o excesso de competicdo pode reduzir a
lucratividade marginal do servi¢o. Assim, os portos podem acordar em operagdes conjuntas,
investimentos em infraestrutura conjuntos ou até mesmo fusdes para aumentar sua eficiéncia,

competitividade e dominio de mercado (LUO et al., 2022).

Por fazer parte do transporte de mercadorias, o setor portudrio tem impactos diretos e indiretos
na economia. De forma que incrementos na eficiéncia portuaria podem atuar reduzindo as

tarifas vigentes, que, por seu turno, afetam a economia como um todo, por meio da reducao do
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preco médio do produto, facilitando a aquisi¢ao de insumos e a venda de produtos, impactando
diretamente as varidveis chaves das industrias. Esses efeitos indiretos da eficiéncia portudria
propiciam industrias locais mais competitivas frente ao mercado externo, mas também
vendedores de insumos estrangeiros mais atrativos, aumentando seu mercado e acirrando a
competi¢ao interna. Em suma, pode-se observar que aumentos de eficiéncia podem causar
pressdo tanto no mercado interno quanto no externo por acirrar a competi¢ao via reducdo dos
custos de transporte, em outras palavras, o incremento da eficiéncia portuaria pressiona o
mercado a se tornar ou se manter mais eficiente que seus competidores (BALDWIN et al., 2001;

PUGA, 2002; BOTTASSO et al 2014).

Estudos sobre os determinantes dos custos de frete maritimo na América Latina demonstraram
que portos mais eficientes, estdo associados a vantagens comparativas interportos, com menores
tarifas, disponibilidade de rotas e custos de seguro (SANCHEZ et al., 2003). Nio obstante,
alguns pesquisadores indicam que essa relacao nao ¢ direta. Foi observado que a diferenciagao
do servigo fornecendo maior velocidade e confiabilidade também esta associada aos portos com
maior eficiéncia, mesmo que essa diferenciagdo eleve os custos ao consumidor. Isso sugere que
os custos de transporte maritimo sdo influenciados por varios fatores, incluindo a eficiéncia
portudria, bem como as estratégias de diferenciacdo de servigo das empresas de transporte

(WILMSMEIER et al., 2006).

Os conceitos de eficiéncia e produtividade sao considerados sindnimos em decisdes estratégicas
de empresas e organizagdes, pois ambos tratam de andlises de performance. Entretanto, essa
semelhanga pode levar a interpretacao equivocada de que esses conceitos sao sindnimos, sendo
que sdo complementares. Mais especificamente, o conceito de produtividade esta relacionado
a otimizagdo das atividades economicas dentro do processo produtivo, ou seja, mede o quanto
um agente econdmico produz dadas suas limitagdes fisicas de insumos (e.g. capital, trabalho,
tempo). Por outro lado, o conceito de eficiéncia tem um carater comparativo entre agentes € 0s

lideres em desempenho do setor (WANG et al., 2002).

No setor portuario, a mensuragdo da eficiéncia pode ser analisada de varias formas. Pode-se
considerar a geografia dos portos, levando em consideragdo a distdncia entre eles, a
acessibilidade e a infraestrutura disponivel, além dos aspectos regionais (WILLINGALE, 1981;
SLACK, 1985; MCCALLA, 1994). Além disso, existem critérios econdmicos para avaliar a
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eficiéncia, como a responsabilidade, estabilidade e credibilidade, os custos tarifarios e o sistema

de informagdes estabelecido pelo porto (UNCTAD, 1992).

A disponibilidade de maquinas e equipamentos, aliada a uma pratica consolidada de
administracao das atividades portudrias, pode ser considerada um fator determinante na analise
da eficiéncia dos portos. Para que a competicdo entre os portos por clientes seja efetiva, €
essencial que haja infraestrutura em quantidade e qualidade satisfatorias, bem como habilidades
e capacidades logisticas que possam ser implementadas dentro do porto. A capacidade de
movimentar mercadorias de maneira rapida e econdmica, a fim de atender ao maior niimero
possivel de clientes e navios, ¢ uma das caracteristicas distintivas dos portos mais eficientes

(SONG; PANAYIDES, 2008).

Estudos sobre portos brasileiros levantaram diferentes pontos sobre fatores impactantes na
eficiéncia do setor. Para uns a infraestrutura ofertada seria o fator determinante, seja com
enfoque no comprimento do cais (FONTES, 2006) ou em nimero de maquinas, funcionarios,
bergos e suas profundidades, e area dos portos (RIOS; MACADA, 2006; BERTOLOTO, 2010).
Outro fator determinante seria a acessibilidade aos portos, tanto por rodovias ou ferrovias, ainda
que escassas no Brasil, e para isso foram considerados os tamanhos dos estacionamentos para
recepcao de caminhdes (WANKE et al., 2011). Outra forma de investigar a eficiéncia dos portos
seria analisando o tempo dispendido com filas e operagdes dos navios. Fatores como tempo
médio de espera, pontualidade com a programacdo estabelecida e capacidade de receber e

exercer servigos portuarios sao comuns nessa abordagem de pesquisa (COLLISON, 1984).

Diante das limitagdes de espago e recursos, quanto mais tempo um navio passa realizando um
servigo, mais produtos demoram a chegar aos seus compradores e novos pedidos ficam em
espera para o transporte, desta forma tornando servigos menos eficientes e mais custosos tanto
aos vendedores quanto aos consumidores. A agilidade na execugdo das operagdes portuarias ¢
fator determinante para a eficiéncia, e por conseguinte a competitividade dos portos (PETERS,

2001).

Destarte, a quantidade de recursos disponiveis ¢ o tempo de operagdes portudrias podem ser

considerados como indicadores de produtividade de portos e instalagdes portudrias, que, por
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sua vez, refletem sua eficiéncia. Essa eficiéncia reproduz a capacidade do porto em receber,
operar e despachar navios, resultando em redu¢do de tempo e custos no transporte, o que pode
atrair novos clientes e fidelizar os j& existentes, aumentando a participacdo de mercado e a
relevancia dos portos. Esse efeito pode ser ampliado por meio do reinvestimento e capitalizagao
dos ganhos de eficiéncia, gerando um ciclo virtuoso de aumento de participagdo de mercado e

concentracdo (CABRAL; DE SOUSA RAMOS, 2014).

A importancia de medidas para aprimoramentos do setor portuario j& foi estudada em diversos
contextos e paises (SUAREZ-ALEMAN et al., 2016; LIU et al., 2021; WANG et al. 2022).
Setores de infraestrutura sao comumente associados ao investimento federal dos paises, pelo
seu carater dispendioso e de retornos de longo prazo (MCNICHOL, 2016; BLAIR, 2017).
Assim, parte das medidas sdo em formato de politicas publicas, ou em parcerias publico-
privadas, a depender do tipo de autoridade portudria que administra o porto (NOTTEBOOM et
al.,, 2022). A elaboracao de politicas publicas em cidades portuarias para impulsionar a
competitividade dos portos € especifica para cada porto, a depender de suas caracteristicas.

(MERK, 2013).

Os interesses das autoridades portudrias e da administragcao das cidades ndo necessariamente
sao comuns, apesar de ambas as partes se beneficiarem do desenvolvimento do outro. Cidades
ndo se preocupam diretamente com o volume de carga transportado e eficiéncia do porto, porém
a renda gerada e a quantidade e qualidade dos empregos envolvidos nesse processo sdo de
interesse citadino. Por parte de autoridades portuarias, o principal foco seria na quantidade de
carga ¢ em formas de amplia-la, e ndo necessariamente o desenvolvimento local, porém existem
ganhos para o setor em casos de se situar em cidades desenvolvidas, como disponibilidade de
mao de obra especializada, qualidade das vias nos entornos e acessos aos portos etc. O cenario

ideal para investimento no setor seria um ponto em que exista um beneficio de ambos os agentes

(MERK, 2013).

A efetividade e necessidade de politicas intervencionistas para o crescimento de clusters
maritimos nao € consenso entre os pesquisadores da area (DOLOREUX; SHEARMUR, 2009;
DE LANGEN, 2009). Por ser considerado um setor guiado pelo mercado, ocasionalmente pode
ocorrer superestimagao dos reais impactos de politicas publicas. Principalmente pela interagao

entre diversos agentes econdmicos fora do controle dos governos, como produtores,
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consumidores, fornecedores, mercado de trabalho, instituicdes de treinamento e prestadores de
servigos intermediarios (UYARRA; RAMLOGAN, 2012). Além desta relacdo direta com o
mercado internacional, a terceirizagdo das industrias pesadas de paises mais desenvolvidos para
paises em desenvolvimento alterou a necessidade especifica dos paises por portos. Ou seja,
investimentos sem analise dos setores que demandam os portos podem gerar um porto com alta
eficiéncia, porém com uma demanda que ndo compense o investimento, tornando-o ndo

rentavel IAMMARINO; MCCANN, 2006).

Politicas de estruturagdo portuaria tendem a ser efetivas quando firmadas em bases
direcionadas, criadas para responder problemas reais e especificos de cada regido. Por exemplo,
a auséncia de investimento em mercados emergentes com potencial para crescimento, quando
motivada pela relutancia de entidades privadas a tomarem o risco, pode ser amenizada via
financiamento publico para P&D, de forma que o Estado assuma parte dos riscos do
empreendimento, visando ganhos para a sociedade no cenario em que o investimento ¢ bem-
sucedido. Outro exemplo seria em casos de falta de mdo de obra qualificada, que pode ser
suavizada por parcerias entre autoridades portuarias e instituigdes de treinamento,
ocasionalmente facilitadas por politicas publicas (MERK; DANG, 2013). Neste sentido, ¢ feita

a seguir uma abordagem sobre paises na fronteira tecnoldgica nos sistemas portuarios.

O porto com o maior total movimentado em 2021 foi o de Shanghai, com cerca de 47 milhdes
de TEUs® (WORLD SHIPPING COUNCIL, 2022). Para alcancar tal marco, desde o ano de
2019 o governo chinés investiu de diversas formas no complexo portudrio, que passou a
desempenhar também servigos como centro financeiro internacional para finangas, transporte e
negocios. Politicas empregadas envolveram politicas fiscais e aduaneiras, investimentos em
pesquisa cientifica sobre o setor e o incentivo a empresas para se situarem em zonas francas nas
proximidades dos portos. Ampliando tanto os beneficios dos portos quanto das empresas.
Apesar de ser o porto com maior movimentagdao no mundo, o porto de Shanghai ¢ especializado
em escoamento de producao e recebimento de produtos, de forma que os servigos de transbordo,

ndo sdo dominantes no porto e ndo exercem tanta influéncia quanto o Porto de Singapura.

3 A medida TEU (Twenty-Foot Equivalent Unit) ¢ uma unidade de medida que corresponde ao espago ocupado
por um contéiner de 20 pés de comprimento, ou cerca de 6,1 metros.
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Entretanto, investimentos estdo sendo feitos para reduzir esse distanciamento (ZHENG et al.,

2013).

O porto de Singapura ¢ considerado como um dos mais centrais na rede de portos do mundo.
Utilizando seu hub de transporte aéreo-maritimo para realizar seu principal servigo
desempenhado, o transbordo. Transbordo € o nome que se da a intermediacao de destinos. O
porto possui um papel central na ligagdo entre a Europa e a Asia e segundo o Maritime & Port
Authority Of Singapore (2022) o complexo portudrio tem como objetivo alcancar a marca de
maior porto de contéineres de transbordo no mundo e ser completamente automatizado até
2040. Com diversos tipos de apoios estatais, como incentivos fiscais, investimento em mao de
obra especializada, programas de pesquisa e inovagdo, o complexo portuario transacionou de
maior porto do mundo para um hub global de transporte maritimo, negociacdes e financas

(MPAS, 2022).

O porto de Rotterdam ¢ o principal porto europeu chegando a transportar cerca de 15 milhdes
de TEUs em 2021, 10° no ranking do WSC 2022, (WORLD SHIPPING COUNCIL, 2022),
além disso, ¢ um parque industrial que hospeda um grande cluster petroquimico, entre outras
industrias. Conforme o porto se tornava mais influente ao longo dos anos, a proximidade de
centros urbanos se mostrou um ponto critico, pois portos atraem externalidades negativas, tendo
isto em vista, a expansdo do porto se deu em sentido contrario ao centro urbano, reduzindo a
intensidade das externalidades infligidas a popula¢do local. Além disso, para se manter
competitivo, o porto investe em avangos cientificos e tecnologicos desde longa data, desde os
anos de 1990 se mostrou interessado em alcancar e expandir a fronteira tecnologica no setor.
Possui parceria com diversas universidades locais financiando pesquisas para aprimoramento
do setor e do complexo portuario. Um dos resultados do investimento em pesquisas e
tecnologias na area ¢ a crescente integracao de maquinas aos seus servigos, incluindo uma rede
de comunicagdo em nuvem, substitui¢ao do uso de mao de obra humana para maquinario em
grande parte do processo. Com foco na competitividade, o complexo portudrio também investiu
em um corredor dedicado ao transporte de carga (Betuweline), linhas de trem que conectam os
portos de Rotterdam e Amsterdam a Alemanha, ligando parte central da Europa Ocidental aos

portos (MERK; NOTTEBOOM, 2013).
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O porto de Antuérpia € um dos maiores em area do mundo, ocupando 130 km?, cerca de um
terco da cidade em que esta instalado, em 2021 passaram 12 milhdes de TEUs de carga pelo
porto, correspondendo ao 14° porto mais influente do mundo pelo WSC (2022). Além disso, o
porto tem alta integracdo com a cidade, possuindo até induastrias em seu territdrio gerando
externalidades positivas tanto ao porto quanto a cidade. Assim como em outros portos
movimentados, altas taxas de congestionamento no acesso rodovidrio sdo encontrados nos
entornos do porto. Entretanto, por se tratar de um dos principais portos europeus, ele se torna
interesse em comum para a Unido Europeia, recebendo diversos tipos de investimentos nos
pontos de fragilidade, como o congestionamento, assim como em pontos de vanguarda, como
na integragdo tecnoldgica. A partir dos anos de 2020, o porto passou a contar com diversos
drones para monitoramento constante, integracdo 5G, sensores inteligentes de qualidade da
agua e asfalto de vias no entorno, sonares 3D e uma realidade simulada que apresenta em tempo

real a situagdo do porto, chamada de “Digital Twin”. (PORT OF ANTWERP BRUGES, 2021)

O porto de Santos ¢ o principal porto brasileiro, um exemplo em relagdo ao nivel de
produtividade e representatividade que os demais portos brasileiros deveriam almejar alcancar.
Em 2021, movimentou cerca de 4,83 milhdes de TEUs, sendo considerado o 46° porto mais
influente do mundo no mesmo ano, segundo World Shipping Council (2022). Entretanto, apesar
de sua influéncia no Brasil, existem diversos pontos de ineficiéncia em sua cadeia de servigos.
Principalmente as grandes filas de entrada de navios para ancorar no porto e dos caminhdes
responsaveis pelo transporte terrestre conectado ao porto, problema este que pode danificar ou
depreciar as cargas e aumentar a incerteza, aumentando os custos dos fretes. Outro ponto de
melhoria necessaria para o porto seria a profundidade dos leitos e ampliacdo do tamanho das
areas de atracacao dos navios, conforme o crescente aumento no tamanho dos navios para maior
capacidade de contéineres, a necessidade de portos capazes de receber esses portos passa a ser
essencial para portos competitivos. Por fim, uma ampliacdo da integracdo terrestre com
rodovias e ferrovias é necessaria. (SUMMIT PORTOS, 2022). A autoridade portudria
responsavel apresentou o Plano Estratégico 2021-2025 com medidas para atenuar problemas
que afetem o desempenho do porto, como ampliagdo da estrutura para receber navios maiores,

desburocratizacdo de processos e ampliagdo de rotas de acesso rodoviarias e ferroviarias.

(PORTO DE SANTOS, 2019).
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A andlise de complexos portuarios que se posicionam proximos a fronteira de produtividade e
do porto mais importante do pais apontam o distanciamento entre o Brasil e as poténcias
internacionais ja firmadas. Por exemplo, o caso de Shanghai indica que ¢ possivel diminuir o
distanciamento tecnoldgico e logistico de um complexo menos desenvolvido e um de alto
desempenho, desde que planejamentos sejam devidamente organizados e aplicados. Singapura,
por se tratar de um pais com pouca area disponivel para competir com os paises com grandes
industrias, optou por uma especializa¢do de seus portos para realiza¢do de transbordo, e mesmo
sem grandes producdes nacionais, o pais aproveitou sua localizagdo estratégica para se
desenvolver. No caso de Rotterdam, uma via para o desenvolvimento do complexo portudrio
foi a expansao territorial afastando dos centros urbanos para mitigar os efeitos negativos dos
portos sobra a populagdo, investiu em tecnologia de ponta para aprimorar suas operagdes €
mecanizar os processos. Ja o complexo portudrio de Antuérpia, para aprimorar sua eficiéncia
buscou mitigar os efeitos negativos do congestionamento rodoviario e investiu para alcancar a
fronteira tecnoldgica e incorporar essas tecnologias ao processo dos servigos. Desta forma,
pode-se observar que existem diversas maneiras para aprimorar o processo de transporte
maritimo de uma regido, desde que se tenha definido qual o objetivo esperado para a instalagao

em questao.

Os problemas que o principal porto brasileiro enfrenta, sdo problemas que ja ocorreram nas
potencias portudrias ao longo dos anos de 2010, mais ligados a infraestrutura, como
aprimoramento de vias terrestres e leito dos portos, e mais distantes de uma mecanizagao
profunda e automatizagdo dos processos. Nao obstante, apesar de haver um grande
distanciamento entre os niveis de processos empregados, estar mais distante da fronteira
tecnologica possibilita crescimento relativo mais acelerado até ela, e baseando em estratégias
bem-sucedidas ja experienciadas por outras regides. O Quadro 1 sintetiza as caracteristicas e

politicas publicas abordadas nesta se¢ao.
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Quadro 1 — Sintese dos complexos portuarios internacionais

Complexo
portuario

Principais caracteristicas na competitividade

Principais politicas publicas

Shanghai

Especializagdo em escoamento e recebimento de
produtos;

Atua também como centro financeiro para
negocios e transporte;

Apresentou a maior movimentagdo em milhdes de
TEUs no ano de 2021;

Dispde de zona franca.

Politicas fiscais e aduaneiras;
Investimento em P&D no setor;
Investimento em zonas francas nas

adjacéncias para aumentar a atratividade de
empresas.

Singapura

Alto nivel de centralidade na rede de portos
mundial;

Possui integragdo aéreo-maritima;

Especializacdo em transbordos;
Geografia privilegiada, intermediaria entre Asia,
Europa e Oceania;

Alto grau de mecanizag@o, com previsao para a
completa automagao até 2040;

Possui além de papel portudario, o papel de HUB
global de transporte, finangas e negociagdes.

Incentivos fiscais para especializacdo em
finangas internacionais;

Investimento em mao de obra especializada;

Investimento em P&D no setor.

Hospeda um grande cluster petroquimico e
industrial;

Possui parceria com universidades locais e financia
pesquisas no setor;

Investimento em infraestrutura local para
atragdo de empresas e industrias;

Investimentos em universidades para
expandir as fronteiras tecnoldgicas do setor;

Capacidade limitada para receber os maiores
navios da atualidade.

Rotterdam . .
, L . Parcerias com outros modais de transporte
Alto nivel de mecanizagao nos servigos; . ~
para maior integrag@o e alcance do porto;
Possui um corredor logistico para ampliar a Investimentos em comunicagdo para
influéncia do porto (Betuweline). aumentar o dinamismo do setor.
. . Investimento em infraestrutura local para
Segundo maior porto em area na Europa; ~ .
atragdo de empresas e industrias;
Integracdo com industrias e empresas em sua
proximidade;
.. | Uso intensivo de robdtica, informatica e Investimentos em seguranga e supervisao
Antuérpia | . . D . . L
inteligéncia artificial; com alta intensidade tecnoldgica;
. - . . Investimentos para aumento da integragdo da
Mecanismos de supervisdo com alta intensidade ~ P grac
. automacao nos processos
tecnologica, como drones, sonares 3D; . .
produtivos/servigos.
Realidade simulada "Digital Twin".
Porto de referéncia no Brasil, no ano de 2022 Autoridade portuaria responsavel publicou o
transportou cerca de 30% do total brasileiro; "Plano estratégico 2021-2025";
Problemas logisticos associados a filas de navios e . . .
C Ampliar capacidade de receber maiores
Santos | c@minhdes;

navios, desburocratizac¢do de processos para
reducdo do "Custo Brasil", e ampliagdo das
conexoes ferroviarias e rodoviarias sdo
exemplos de medida deste Plano.

Fonte: Elaboragao propria
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2.1 O setor portuario no Brasil: um breve panorama

Em 1990, ocorreu a dissolu¢do compulséria da Empresa de Portos do Brasil S/A
(PORTOBRANS), por forca da lei n® 8029/90, resultando em problemas organizacionais no setor
(BRASIL, 1990). Para solucionar essa lacuna gerencial, foi aprovada em 1993 a lei de
Modernizagdo dos Portos, que estabeleceu um novo marco regulatorio para o setor portudrio
brasileiro. A implementacdo desse marco regulatério teve como principal caracteristica o
carater liberal e a focalizagdo em privatizagdes, aprimoramento da eficiéncia e estrutura dos
servicos, com o objetivo de reduzir os custos de operagao e estimular a concorréncia entre os

portos por cargas (PAIXAO; FLEURY, 2008).

A modernizacdo dos portos permitiu a criagdo de novas modalidades de arrendamentos
portuarios, com prazos de até 25 anos e possibilidade de renovacdo, além de permitir a entrada
de capital estrangeiro na administracao de portos brasileiros. Isso contribuiu para o aumento do
investimento privado no setor, pois o setor privado ndo tinha possibilidade de investir no setor
publico, entdo a outorga permitiu, mesmo que de forma limitada, a inclusdo do investimento
privado no setor portuario. Movimento esse que possibilitou melhorias na infraestrutura e
praticas operacionais com foco na expansdao da eficiéncia portudria, bem como para a

diversificacdo das cargas movimentadas (PAIXAO; FLEURY, 2008).

Em 2001, a lei n° 10.233 foi aprovada com o objetivo de promover uma melhor organizagao do
setor portudrio brasileiro. Essa lei estabeleceu a criacdo da Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (Antaq)®, responsavel pela regulagdo, supervisio e fiscalizacdo das atividades de
prestagdo de servigos de transportes aquaviarios e de exploracao da infraestrutura portudria e
aquaviaria.. Desde a sua criagdo, a Antaq tem desempenhado um papel de gerenciar medidas a
fim de promover um ambiente regulatorio adequado para o setor portudrio brasileiro, garantindo
a seguranca juridica e a transparéncia nas relagdes entre os diferentes agentes envolvidos nessa

cadeia produtiva (Antaq, 2023).

4 A Antaq é uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa ¢ financeira, vinculada ao
Ministério dos Transportes, e tem como principal objetivo fomentar a competitividade do setor de transportes
aquavidrios e portuarios no Brasil, além de promover o desenvolvimento sustentavel dessas atividades
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Além de ser responsavel por regular e supervisionar o setor portudrio brasileiro, a Antaq atua
na disponibilizagdo de informagdes precisas sobre as operacdes desempenhadas nos portos,
incluindo as quantidades de cargas enviadas e recebidas, o tempo de duracdo das operagdes,
instalacao portudria de inicio e destino, tipos de cargas transportadas em cada cargueiro, entre

outras especificidades.

Por seu turno, a Agenda Portos foi lancada em 2005, com o objetivo de impulsionar o setor
portuario nacional, visando principalmente medidas com baixo custo de execucdo e alto
impacto com resultados de curto prazo, como dragagens ¢ adequagdo de rodovias e ferrovias.
Visando a continuidade do investimento no setor, o governo criou em 2007 a Secretaria
Especial de Portos pela Medida Provisoria n°® 369, que se tornou a lei n® 11.518 no mesmo ano.
Em 2010, por meio da lei n° 12.314, a secretaria passou a ser denominada Secretaria de Portos

da Presidéncia da Republica (SEP/PR, 2015).

Em setembro de 2016, o governo brasileiro promoveu a extingdo da SEP/PR e a transferéncia
de suas competéncias para a Secretaria do Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil,
por meio da lei n°® 13.341. Essa medida teve a finalidade de aprimorar a gestdo do setor
portudrio, com a criagao de uma estrutura mais integrada e eficiente para a implementagao de
politicas publicas que visem ao desenvolvimento dos portos brasileiros. A transferéncia das
competéncias da Secretaria de Portos para o Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil
também reflete uma mudanga de paradigma na administragdo dos portos, com a ado¢do de uma
abordagem mais ampla e integrada, que abrange nao apenas os portos, mas também outros

modais de transporte e a aviacao civil (BRASIL, 2023).

No setor portudrio, as instalagdes e agentes desempenham diversas atividades, como capatazia,
estiva, conferéncia de carga, conserto de carga, vigilancia de embarcacdo, bloco e operacao
portudria. O Quadro 2 fornece as descri¢des desses tipos de servigos. Em virtude da grande
variedade de servigos prestados, a concepgao simplista de portos como meros pontos de
embarque e desembarque de mercadorias, que remonta aos primoérdios do setor no Brasil, torna-
se obsoleta. Assim, conceituar a atividade portudria como um aglomerado produtivo possibilita
determinar de forma desagregada pontos de ineficiéncia nos servigos, permitindo a busca de

solucdes especificas para aprimorar a operagao portuaria.



33

Quadro 2 — Servicos de instalacées portuaria

Atividade Descrigado

Engloba a movimentagao de mercadorias em
instalagdes portuarias. Exemplos de atividades:
Capatazia Recebimento, conferéncia, realocagio, auxilio a
agentes aduaneiros, carregamento e

descarregamento de mercadorias.

) Responsavel pela movimenta¢ao de mercadorias
Estiva R
em embarcagoes.

Conferéncia de quantidades, caracteristicas,
o destinos e origens, das mercadorias. Atua

Conferéncia de carga o
principalmente na etapa de carga e descarga de

mercadorias.

Servico especializado em manutengdo das cargas
em eventuais desgastes. Reparo e restauragdes,
Conserto de carga . ~ .
marcacdo e remarcacdao de embalagens sdo

exemplos de atividades.

o . Fiscalizagdo de pessoas e mercadorias entrando e
Vigilancia de embarcacdo ] o )
saindo de terminais portudrios.

Atua na manuten¢do de embarcagdes. Limpeza,
Bloco conservacdo, pintura, e outros demais pequenos

reparos.

. Responsavel por supervisionar e executar
Operador portuario ~ ]
operagdes portuarias.

Fonte: Antaq (2022).

No que se refere as operagdes portuarias, ha uma cronologia das etapas que um cargueiro passa,
sendo cada uma destas etapas capazes de promover a eficiéncia do processo dos servigcos, ou
um retardador do processo. A primeira etapa consiste no tempo de espera para atracar (i), que
se refere ao periodo em que um navio aguarda para atracar, desde o limite do porto até a sua
atracacdo. ApoOs atracado, o navio entra em uma nova fase de espera, a espera para inicio de
operacgao (i), que se refere ao tempo que o navio permanece atracado e comeca a ser operado
(carga ou descarga). Em seguida, hd o tempo de operagdo (iii), que corresponde ao periodo
entre o inicio e o término da operagdo. Por fim, o periodo entre o fim da operagdo e a
desatracagdo do navio ¢ denominado tempo de espera para desatracar (iv). A soma de i, ii € iv

¢ considerada um tempo de espera e de filas, sem qualquer tipo de atividade portudria sendo
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exercida no navio, e pode ser considerado um tempo de ineficiéncias. A Figura 1 ilustra os

conceitos de tempo das operagdes portuarias.

Figura 1 — Cronologia das operagdes portuarias pela otica da importacao

Tempo improdutivo / Ineficiente

|
I |
Tempo de Tempo c}e.espera Tempo de
espera para para inicio das Tempo de espera para
atracar Operagoes operagao desatracar

! ! ! !

Entrada no Atracagdo Inicio das Fim das Desatracagao
porto Operagoes Operagoes

|
Tempo atracado

Tempo de estadia

Fonte: Adaptado de Sant’Anna e Junior (2018)

O Brasil possui a 16* maior extensdo de costa maritima do mundo, com 8.500 quilometros de
costa navegaveis disponiveis em seu territorio nacional (SECRETARIA DOS PORTOS, 2019),
além de uma rede hidrovidria economicamente navegavel de aproximadamente 22 mil
quilémetros. Dentro desse espago navegavel, estao distribuidas as 178 instalagdes portuarias
que realizaram fretes no ano de 2019 (Antaq, 2023). A Figura 2 apresenta a disposic¢ao regional
das instalagdes portudrias e das costas navegaveis brasileiras. No setor portuario brasileiro,
existem diversas heterogeneidades em relagdo a distribuicdo espacial, principalmente em
relagdo a competigdo por cargas. No ano de 2019, a regido Sudeste foi responsavel por cerca de
45% do total de cargas transportadas (em toneladas), o que ¢ mais do que as duas regioes
seguintes que mais transportaram juntas (Nordeste, com 30%, e Sul, com 14%). As regides com
as menores quantidades de carga transportada foram a Norte, com 11%, e a Centro-Oeste, com

menos de 0,5% do total (Antaq, 2023).
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Figura 2 — Principais Portos e complexos portuarios
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Essa ordem de distribui¢do se mantém ao separar as categorias de perfil de carga (definidas pela
Antaq) entre "Carga Conteinerizada" e "Carga Geral". A unica mudanga ocorre no ranking
quando as categorias analisadas sao "Granel Liquido e Gasoso” e “Granel So6lido", pois a regidao
Sul nao apresenta valores registrados na Antaq para essas categorias. A regido Sudeste lidera
tanto no ranking acumulado de toneladas transportadas como em todas as categorias de perfil

de carga analisadas separadamente (Antaq, 2023).

Ha também uma concentracao de mercado entre as instalagdes portuarias. As dez principais
instalacdes portudrias correspondem a 57% do total transportado pelos portos brasileiros no ano
de 2019. Os valores brutos e percentuais podem ser observados na Tabela 1. Além da
heterogeneidade espacial das atividades portuarias, a relagdo com que os estados brasileiros
interagem com o mercado internacional também apresenta carater dispar, como apresenta o
Grafico 1. Por exemplo, Sao Paulo possui a maior intensidade com comércio exterior, cerca de
26% do total transacionado pelo Brasil no ano de 2020 teve como origem ou destino esta

Unidade da Federagao (UF), sendo que 56% deste total foram importacdes.
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Tabela 1 — Instalacdes portuarias e quantidade transportada em 2019

Total transportado Participacdo do

Instalagao portudria (milhdes de tons.) Regido total transportado
Terminal Maritimo de Ponta da Madeira 190,1 Nordeste 17%
Santos 106,2 Sudeste 10%
Terminal de Tubario 76,3 Sudeste 7%
Terminal Aquaviario de Angra dos Reis 51,9 Sudeste 5%
Paranagua 48,5 Sudeste 4%
Itaguai 43,2 Sul 4%
Terminal Aquaviario de Sdo Sebastido 43,2 Sudeste 4%
Rio Grande 25,8 Sudeste 2%
Itaqui 25,2 Sudeste 2%
Suape 23,9 Sudeste 2%
Top 10 634,2 - 57%
Brasil 1104,1 - 100%

Fonte: Antaq (2019).

Grafico 1 — Corrente de comércio internacional por Unidade da Federacio em 2020
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Fonte: BRASIL (2023)
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O Par4, por sua vez, apresentou o sexto maior valor no comércio internacional, porém 95% do

seu total correspondia a exportagdo. As dez Unidades da Federagdo que mais participaram das
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relacdes comerciais internacionais brasileiras representaram cerca de 86% do total brasileiro,
indicando além de um padrao de concentragdo comercial, uma concentragdo na demanda pelos

portos (BRASIL, 2023).

A eficiéncia dos portos, medida pelo tempo despendido em cada tipo de atividade portuaria, ¢
um dos indicadores para avaliar a competitividade de um pais no comércio internacional. O
Grafico 2 fornece uma representacao desta dindmica para os portos brasileiros, correlacionando
o volume total movimentado (eixo direito do grafico) com os tempos médios de execugdo de
atividades portuarias especificas (eixo esquerdo do grafico). A analise do grafico revela um
padrao de aumento progressivo no volume total transportado ao longo dos anos. Paralelamente,
observa-se uma variacao sazonal nos tempos de operagao portuaria, com diminui¢cao nos meses
de dezembro a fevereiro e um aumento nos meses de junho a agosto. Este padrao pode estar
relacionado a fatores climaticos, econdmicos ou operacionais especificos que afetam a
eficiéncia dos portos brasileiros. A capacidade de adaptar as operagdes portuarias as flutuagdes

sazonais e ao crescimento do volume de carga ¢ essencial

Grafico 2 — Volume total movimentado por portos brasileiros e tempos médios relativos

a atividade portuaria de 2010 a 2019
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A andlise do Grafico 2, focando especificamente no eixo vertical esquerdo, revela dados
pertinentes ao tempo médio, medido em horas, despendido por navios nas diversas fases de
operacdo portuaria. Uma tendéncia decrescente em todos os parametros de tempo foi
identificada a partir de 2014, concomitante ao crescimento do volume total transportado. Este
fenomeno sugere uma melhoria na eficiéncia operacional durante este periodo. Contudo, essa
tendéncia de declinio na duracdo das operacdes estagnou apos 2016. Adicionalmente, a analise
das tendéncias nas linhas de tempo médio de operacdo, atracacdo e estadia revela padrdes
distintos. Enquanto o tempo médio de operagdo manteve-se apresentou estabilidade, o tempo
de atracagcdo demonstrou maior variabilidade. Este padrao indica a possivel existéncia de um
gargalo na infraestrutura portudria. O aumento nos tempos de estadia e atracacdo, mesmo diante
do crescimento da demanda (indicado no eixo vertical direito do grafico), sugere a formacgao de
filas e atrasos, refletindo limita¢des na capacidade portuaria em acomodar o aumento do trafego

de navios.

De forma complementar, a Figura 3 apresenta a distribui¢cdo espacial das exportacdes nacionais
e a Tabela 2 apresenta as participagdes na exportacao de cada Unidade da Federacdo no total
brasileiro, assim como os principais portos utilizados para enviar suas vendas, ambas
ilustragdes referentes ao ano de 2019. Observa-se um padrao de concentragdo espacial na
Regido Sudeste, a qual deteve aproximadamente 50% do valor total exportado. Em
contrapartida, a Regido Nordeste apresentou a menor contribui¢do para a exportagdo nacional,

com pouco mais de 9%.

A Unidade da Federacao com maior participagdo para a exportacao nacional em 2019 foi Sao
Paulo, registrando 19,3% do total. Isso se deve em grande parte ao Porto de Santos, o qual ¢
considerado o principal do pais e ¢ majoritariamente utilizado pelo estado, sendo responsavel
por 87,9% dos envios maritimos da UF. Além disso, o Porto de Sdo Sebastido (SP) foi o
segundo porto mais demandado para exportacdo no mesmo ano, respondendo por cerca de 4%
do total. O segundo estado com maior participagdo nas exportacdes foi o Rio de Janeiro, o
correspondendo a 13,9% do total, principalmente pelos portos de Itaguai (42,3%) e Niteroi
(16,6%). Minas Gerais, por sua vez, por ndo possuir acesso direto ao mar, necessita enviar suas
remessas por vias terrestres até portos de estados vizinhos, € como principais portas de saida do
pais utilizou do Porto de Santos (35,8%) e do Porto de Vitdria (21,9%) para exportar em 2019,
representando 12,8% do total exportado pelo Brasil naquele ano (TABELA 2).



Figura 3 — Exportacio das Unidades da Federacao e seus Tabela 2 — Participacdo na exportaciao das Unidades da

principais portos em 2019 Federacdo e seus principais portos em 2019
UF  Part. (%) Principais portos de saida

RO 0,6 Santos - SP (34,2%) Manaus - AM (33,7%)
AC 0,0 Manaus - AM (49,2%) Paranagua - PR (24,8%)
AM 0,3 Manaus - AM (62,5%) Santos - SP (25,4%)

RR 0,0 Manaus - AM (99,9%) Salvador - BA (0,1%)
PA 10,0 Sao Luis - MA (77,6%) Belém - PA (18,7%)
AP 0,0 Santana - AP (81,3%) Belém - PA (18,3%)
TO 0,6 Séo Luis - MA (71,1%)  Santos - SP (15,1%)

MA 1,9 Séo Luis - MA (96,6%) Santos - SP (2,1%)

PI 0,3 Sao Luis - MA (80,5%) Salvador - BA (7,6%)

CE 1,2 Fortaleza - CE (87,9%) Santos - SP (6,4%)
RN 0,2 Fortaleza - CE (40,1%) Natal - RN (35,4%)
PB 0,1 Salvador - BA (29,9%) Suape - PE (26,4%)
PE 0,8 Suape - PE (67,4%) Santos - SP (10,9%)

AL 0,2 Maceio6 - AL (89,7%) Suape - PE (2,8%)
SE 0,0 Salvador - BA (86,6%) Santos - SP (12,1%)
— BA 4,3 Salvador - BA (63,6%) Santos - SP (13,0%)
v Principais portos MG 12,8  Santos - SP (35,8%) Vitéria - ES (21,9%)
Exportagao (bi US$) ES 40  Vitoria- ES (76,0%) Santos - SP (15,5%)
0,02 -0,54 RJ 13,9  Itaguai-RJ (42,3%) Niter6i - RJ (16,6%)

0,54-3,4 SP 19,3 Santos - SP (87,9%) S. Sebastido - SP (4,0%)
3,4-757 PR 8,1 Paranagua - PR (77,9%) S.F.doSul-SC  (10,3%)
7.57-17.62 SC 4,3 Itajai - SC (63,6%) S.F.doSul-SC (27,3%)
17.62 - 24.35 RS 1,0 Itajai - SC (50,4%) Santos - SP (17,7%)
’ ’ MS 2,8 Santos - SP (47,6%) Paranagua - PR (27,5%)
24,35 - 33,93 MT 95  Santos- SP (52,2%) Belém - PA (14,4%)
GO 3,7 Santos - SP (68,6%) Vitoria - ES (18,9%)
DF 0,0 Santos - SP (46,7%) Vitéria - ES (37,0%)
Fonte: BRASIL (2023). Brasil  100,0  Santos - SP (35,2%) Sao Luis - MA (10,9%)

Fonte: BRASIL (2023).
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Analisando os dados agregados das exportagdes brasileiras, observa-se que o principal porto
utilizado como porta de saida de produtos do pais foi o de Santos, correspondendo a mais que
um terco (35,2%) do total nacional, sendo este um porto de referéncia ndo s6 para o estado de
Sao Paulo como para as regides Sudeste e Sul. O segundo porto mais demandado na exportagao
brasileira foi o porto de Sdo Luis no Maranhdo, que ndo s6 ¢ porto de referéncia para a UF,
como também ¢ demandado pelo estado do Pard e a Regido do MATOPIBA, servindo de
principal fonte de escoamento para produtos dos municipios dos estados do Maranhao,
Tocantins, oeste de Piaui e o oeste da Bahia. Regido esta que ¢ fortemente ligada ao agronegocio

de alta eficiéncia e tecnologia intensiva (DE SOUZA; PEREIRA, 2019; IBGE, 2017).

Dados referentes as exportacdes por via maritima no ano de 2019 revelam que o Brasil tem uma
grande dependéncia de produtos com baixa intensidade de manufatura (BRASIL, 2023). As dez
categorias de produtos mais exportados corresponderam a 80% do total exportado em dolares
norte-americanos (TABELA 3). Assim como na importagdo, a categoria com maior valor
gerado nas exportagdes foi a de combustiveis, representando cerca de 16,5% do total exportado
em 2019. O estado do Rio de Janeiro se destacou como o principal vendedor dessa categoria,
representando 71% das vendas e utilizando principalmente os portos de Itaguai (39%), Niteroi
(20%) e Santos (18%). Sao Paulo também se destacou na exportagdo de combustiveis, com
20% do total da categoria, utilizando principalmente os portos de Santos (54%), Sdo Sebastido
(23%) e Itaguai (11%) (TABELA 3). Esses valores estdo em consonancia com os principais
produtores de petroleo do pais. O estado do Rio de Janeiro € responsavel por cerca de 83% do
total produzido no pais, enquanto Sao Paulo é o segundo maior produtor, com 9,8% do total

(BRASIL, 2021).

Durante o periodo analisado, a categoria de sementes, frutos, graos e plantas foi a segunda mais
exportada pelo Brasil, representando 15% do total exportado por vias maritimas. Os dois
principais estados exportadores dessa categoria foram Mato Grosso (27%) e Rio Grande do Sul
(16%), que juntos responderam por 43% das exportagdes. No entanto, Mato Grosso, por nao
ter acesso direto a costa maritima, precisa escoar sua producao por outros estados, o que faz
com que a logistica até o porto e do porto seja um fator determinante para a competitividade
desse estado. Os principais portos utilizados para exportar essa categoria de produtos no Mato
Grosso foram Santos (41%), Belém (21%) e Manaus (10%). Essa escolha de portos esta

diretamente relacionada ao tipo de porto, tipo especifico de produto e destino. J4 o Rio Grande
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do Sul utiliza majoritariamente a infraestrutura local para enviar essa categoria de produtos,
sendo o Porto de Rio Grande o responsavel por 97% das exportagdes do estado (BRASIL,
2023).

Tabela 3 — Principais produtos exportados (em SH2) e portos de saida no Brasil em 2019

Produto lz;r; Principais exportadores Principais portos de saida
0
Combustiveis e 165 RJ (71%)  SP (20%) Itaguai-RJ  (31%) Santos-SP (23%)

derivados minerais

Sementes, graos,

0, 0 _ 0 : _ [
plantas ¢ frutos 149 MT (27%) RS (16%) Santos-SP (24%) Rio Grande-RS (18%)

Minérios, escorias €

s 147 PA (54%) MG (32%) SdoLuis-MA (53%) Vitoria-ES (21%)
Carnes ¢ miudezas 8.2 PR (20%) SC (19%) Santos-SP (34%) Paranagua-PR  (28%)
gggo fundido, ferroe ¢ o MG (36%)  RJ (17%) Vitoria-ES  (26%) Santos-SP (24%)
Cereais 44 MT (54%) GO (11%) Santos-SP (40%) Paranagua-PR  (14%)
E :;E‘lsp‘;ﬁ‘fc‘fg:gzm 42 MS (26%) RS (17%) Santos-SP  (30%) Vitéria-ES (29%)
Reatores nucleares e - o gp(6e0r) SC (13%) Santos-SP (74%) Itajai-SC (9%)

maquinas mecanicas

Veiculos terrestres e

0, 0 _ 0 - 0,
seus componentes 3.6 SP (41%) PR (20%) Santos-SP (49%) Paranagua-PR  (19%)

Residuos de industrias

alimentares 3.5 MT (30%) PR (20%) Santos-SP (41%) Paranagua-PR  (31%)

Fonte: BRASIL (2023).

E possivel notar um contraste ainda mais acentuado entre as regides brasileiras em relagio a
importacdo. A Regido Sudeste deteve a maior proporcao de importacdes em 2019, com cerca
de 48% do total, enquanto a Regido Norte apresentou a menor participacdo. Mesmo o estado
do Amazonas, ocupando a quinta posi¢ao entre os maiores importadores do pais, seus vizinhos
tiveram baixo volume de importagdes em relagdo as outras Unidades da Federagdo. Observa-se
um padrao espacial quanto a importagao brasileira, principalmente nas UF com costa maritima
do Rio Grande do Sul ao Pernambuco. A regido Sul foi a segunda maior importadora do pais
neste ano, correspondendo a 26% do Brasil. Juntas, as regides Sul e Sudeste apresentaram
participagdo de 74% do total nacional. Os valores brutos e a participacdo para cada Unidade da

Federagao podem ser observados na Figura 4 e Tabela 4.



Figura 4 — Importacio das Unidades da Federacio e seus

principais portos em 2019
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Fonte: BRASIL (2023).

Tabela 4 — Participacio na importaciao das Unidades da

Federacdo e seus principais portos em 2019

UF  Part. (%) Principais portos de entrada
RO 0,6 Manaus - AM (21,1%) Santos - SP (19,0%)
AC 0,0 Manaus - AM (70,0%) Itaguai-RJ (12,6%)
AM 4,6 Manaus - AM (85,1%) Itaguai-RJ (7,8%)
RR 0,0 Manaus - AM (61,6%) Itaguai-RJ (26,1%)
PA 0,9 Belém - PA (72,2%) Santos - SP (6,4%)
AP 0,1 Macei6 - AL (78,8%) Santana - AP (5,7%)
TO 0,1 Sdo Luis - MA (33,9%) Salvador - BA (13,2%)
MA 2,7 Sdo Luis - MA (98,1%) Santos - SP (0,8%)
PI 0,2 Santos - SP (43,1%) Salvador - BA (26,5%)
CE 1,7 Fortaleza - CE (56,4%) Santos - SP (21,8%)
RN 0,1 Natal - RN (44,2%) Suape - PE (24,4%)
PB 0,4 Macei6 - AL (34,9%) Suape - PE (28,6%)
PE 4,4 Suape - PE (87,1%) Recife - PE (4,5%)
AL 0,5 Itaguai - RJ (26,4%) Maceid - AL (23,6%)
SE 0,5 Salvador - BA (40,2%) Aracaju - SE (32,0%)
BA 4,9 Salvador - BA (86,8%) Santos - SP (5,4%)
MG 5,4 Santos - SP (57,1%) Rio de Janeiro - RJ (22,1%)
ES 3,3 Vitoéria - ES (58,5%) Santos - SP (34,3%)
RJ 7,8 Rio de Janeiro - RJ  (41,1%) Itaguai - RJ (33,7%)
SP 31,9 Santos - SP (94,0%) Sao Sebastido - SP  (3,6%)
PR 9,4 Paranagua - PR (93,9%) S.F.doSul-SC  (3,7%)
SC 10,7 Itajai - SC (56,7%) S.F.doSul-SC  (37,2%)
RS 5,9 Rio Grande - RS (65,0%) Porto Alegre - RS (26,7%)
MS 0,7 Santos - SP (44,7%) Paranagua - PR (39,7%)
MT 1,4 Santos - SP (38,9%) Paranagua - PR (27,0%)
GO 1,6 Santos - SP (67,4%) Paranagua - PR (19,5%)
DF 0,1 Santos - SP (67,7%) Rio de Janeiro - RJ (13,3%)
Brasil 100 Santos - SP (39,6%) Paranagua - PR (10,5%)

Fonte: BRASIL (2023).



43

Na regiao Sudeste, Sdo Paulo foi o maior importador com 31,9% do total nacional, utilizando
principalmente os portos de Santos (94%) e Sdo Sebastido (3,6%). As duas Unidades da
Federagdo seguintes foram Santa Catarina (10,7%) e Parana (9,4%), na regido Sul. Sendo que
o primeiro utilizou principalmente os portos de Itajai (56,7%) e Sao Francisco do Sul (37,2%)
ambos situados no proprio estado, € o segundo importou em sua maioria pelo porto de
Paranagud — PR com aproximadamente 94% do total estadual (FIGURA 4; TABELA 4). No
agregado brasileiro, os principais portos demandados foram o de Santos (39,6%), atendendo
principalmente as UF de Sdo Paulo, Minas Gerais e a regido Centro-Oeste, ¢ o porto de
Paranagué (10,5%) o principal ponto de entrada de produtos do Parand e uma alternativa ao

porto de Santos para as regidoes do Centro Oeste.

Em 2019, a pauta de importagdo brasileira envolveu principalmente produtos manufaturados e
combustiveis. As quinze categorias de produtos mais importados por vias maritimas, de acordo
com o Sistema Harmonizado (SH2), corresponderam a cerca de 78% do total importado em
dolares, o que indica uma dependéncia da industria nacional em relagdo ao abastecimento
internacional para o mercado interno, seja devido a falta ou baixa eficiéncia das industrias
nacionais. A categoria de combustiveis, por exemplo, representou 17% do total importado,
sendo que os principais portos de entrada no pais foram Itaguai (12,3%), Sdo Luis (11,6%) e
Suape (10,2%). A dispersdo geografica da importa¢do de combustiveis pode ser justificada pelo
fato de que essa categoria de produtos € um insumo para diversas outras atividades economicas.
Portanto, a escolha dos portos de entrada ¢ determinada pela eficiéncia relativa de cada estado,

levando em conta o tempo de importacao (TABELA 5).

A segunda categoria com maior participacdo na importagdo apresenta um comportamento
distinto. Os reatores nucleares € maquinas e equipamentos industriais representaram 12% das
importagdes, mas com uma grande concentragdo no estado de Sao Paulo, correspondendo a
44% do total da categoria, e utilizando principalmente o Porto de Santos em 99% de suas
compras. Esses valores sao justificaveis pela participagdo do estado de Sao Paulo no PIB
industrial nacional, que foi de 28,9% (CNI, 2019), bem como pela utilizacdo do Porto de Santos
pelo estado. As demais relagdes entre os produtos importados e os portos que os recebem podem

ser observadas na Tabela 5.
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Com base nos dados apresentados nas tabelas 3 e 5, € possivel reforcar uma tendéncia na
participacdo brasileira no mercado internacional, em que o pais vende predominantemente
produtos de baixo valor agregado, enquanto adquire produtos de maior valor agregado. Logo,
para que a balanca comercial seja favoravel, o volume das exportagdes tem de ser superior ao

de importagdes.

Tabela 5 — Principais produtos importados (em SH2) e portos de entrada no Brasil em

2019

Produto IE;Z ; Principais importadores Principais portos de entrada

ggr?iz‘(‘;tsivlffi;:mis 17.0 SP (16%) RJ (15%) Ttaguai-RJ  (12%) Sdo Luis-MA (12%)
ﬁiﬁﬁfﬁiﬁiﬁfﬁﬁlﬁ 11.9 SP (44%) PR (10%) Santos-SP (55%) Paranagud-PR (10%)
l‘ssc‘i";;iﬁz;tgsse 9.2 SP (25%) PR (19%) Santos-SP  (35%) Paranagui-PR (20%)
y;‘;‘;:r‘lflsﬁsfzg’ss 8.7 SP (28%) AM (23%) Santos-SP (38%) Manaus-AM  (22%)
gggr‘l‘itfssquimicos 7.1 SP (53%) RJ (11%) Santos-SP (70%) Paranagu-PR (11%)
Fertilizantes 6.8 MT (18%) RS (17%) Paranagua-PR (29%) Santos-SP (21%)
gtliztsic"”s“as 4.8 SP (37%) SC (22%) Santos-SP (47%) Ttajai-SC (17%)
f:gj:ttr‘l)j gﬁimica 3.5 SP (66%) PR (11%) Santos-SP (75%) Paranagud-PR  (12%)
fggg"haes‘m 2.1 SP (33%) SC (21%) Santos-SP (43%) Itajai-SC (14%)
Instrumentos ¢ 1.8 SP (47%) SC (11%) Santos-SP  (56%) Itajai-SC (10%)

aparelhos de optica
Fonte: BRASIL (2023).

2.2 Impactos da eficiéncia portuaria e relacdes regionais

Esta secdo revisa estudos da literatura aplicada relacionados ao sistema portuario e seus efeitos
na economia. Aborda implicacdes de variagdes na eficiéncia, investimentos e atividades
econdmicas do setor portuario na economia brasileira, bem como suas repercussdes agregadas

e regionais no Brasil e em outras partes do mundo. Para isso, sdo utilizadas metodologias de
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analise de impacto, como econometria, equilibrio geral computavel e insumo-produto. O

objetivo ¢ apresentar as principais contribui¢des empiricas desses estudos.

Os estudos econométricos selecionados da area buscaram principalmente investigar as relagdes
mais especificas da atividade portudria com varidveis macroecondomicas e seus desdobramentos
regionais. Sendo que a analise esta mais focalizada nos resultados para Produto Interno Bruto e
emprego (Ferrari et. al, 2012; Botasso et. al, 2014; Park; Seo, 2016). J& pesquisas que foram
realizadas via Insumo-Produto tinham como objetivo analisar as estruturas produtivas que se
relacionavam a atividade portuaria, além de captar relagdes de propagagdo de efeito regional
(Merk; Hesse, 2012; Merke; Noteboom, 2013; Santos et al., 2018). Por fim, pesquisas que
utilizaram modelos de Equilibrio Geral Computavel apresentaram resultados de como a
economia reage como um todo, dado variagdes de simulagdes ou politicas, seja por modelos

estaticos ou dinamico-recursivos (Doi et al., 2001, Haddad et al., 2010, Ishikura, 2020).

Ferrari et. al (2012) buscou analisar os efeitos da atividade portuaria na economia regional, com
foco no emprego. Para tanto, foi utilizado o Método de Momentos Generalizado (GMM) com
dados portuérios e econdémicos de 560 regides da Unido Europeia no periodo de 2000 a 2006.
Os resultados indicaram um aumento significativo no emprego local, com maiores impactos
observados no setor industrial do que no setor de servigos. Os pesquisadores também
observaram que portos com diferentes tipos de gerenciamento apresentaram resultados
distintos: quanto maior o envolvimento estatal na Autoridade Portuaria, menores os impactos
observados na economia. De acordo com os parametros identificados pelos autores, para cada
um milhdo de toneladas adicionais transportadas pelos portos, ocorre um aumento imediato de
400 a 600 novos empregos, dependendo da especificagdo do modelo. A longo prazo, esse
impacto se torna ainda maior, podendo chegar a aproximadamente 7500 empregos. No entanto,
os autores ressaltam que esses resultados ndo indicam necessariamente a existéncia de
externalidades positivas em todos os casos. Por exemplo, o aumento do frete em algumas
categorias de carga, como granel liquido, e o transporte de passageiros nao apresentaram
resultados significativos em relagcdo ao emprego na regido portuaria, e segundo a interpretagao

dos autores, ¢ necessaria uma maior investigacao de onde o efeito do emprego se manifesta.

Por outro lado, Botasso et al. (2014) utilizaram técnicas de econometria espacial para analisar

os impactos regionais do incremento de eficiéncia portudria em portos europeus selecionados.
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Os resultados indicaram que um aumento de 10% na eficiéncia portuaria resultaria em um efeito
total de 0,06% a 0,2% do PIB, sendo mais expressivo em regides vizinhas a cidades portuarias
do que nas localidades em si. Além disso, o estudo destacou a importancia de considerar portos
como uma questdo de decisdo estratégica regional, e ndo apenas local, devido ao seu
encadeamento com outras dreas da economia. Os resultados se mantiveram mesmo com
controles como atividade inovativa, densidade econdmica, defasagens temporais de inovagao e

nivel de Produto Interno Bruto (BOTASSO et al., 2014).

Para investigar o impacto das atividades portuarias no emprego local em paises do oeste europeu
nos anos de 2000 a 2006, Botasso et. al (2013) recorreram ao Método dos momentos
generalizado (GMM). Foi utilizada uma desagregacao destes 10 paises em 560 regides (OECD
TL5) com o objetivo de analisar as relagdes regionais das variagdes em 116 portos, localizados
em 100 destas regides. Acharam relagdo positiva no impacto das atividades portudrias nos niveis
de emprego em regides portudrias € em suas vizinhancas. Em regidoes desenvolvidas, com 1
milhdo de trabalhadores ou mais, foi encontrado que a cada 1 tonelada liquida (90 a 100
milhares de TEUs, pela conversdo) de adicional na atividade portudria, ocorre um aumento de
400 a 600 empregos imediatos. Na analise setorial do emprego, encontrou-se que setores ligados

a manufaturas apresentaram maiores beneficios em relagdo aos ligados a servigos.

Park e Seo (2016) estudaram o impacto dos portos maritimos nas regioes sul coreanas. Para tal,
recorreram a uma abordagem econométrica empregando o modelo de Solow aumentado com
dados em painel de todas as 16 provincias do pais, cobrindo os anos de 2000 a 2013. Entre os
resultados encontrados, constatou-se que o nivel de atividade portudria ¢ determinante no
impacto que regional do porto. Instalagdes portudrias com baixo nivel de atividade obstruem o
crescimento regional, enquanto aquelas com nivel de atividade suficiente atuam como
catalisador econdmico regional. Os resultados da estimac¢do apontaram que um acréscimo de 1
tonelada transportada em portos ndo conteinerizados corresponde a um crescimento de cerca de
2,8% e um acréscimo de 1% da carga conteinerizada eleva o crescimento economico em 0,07%
em média. Concluiram que parte do problema dos portos de baixo nivel de atividade seria na
dificuldade em alcangar economias de escala devido ao pequeno tamanho, infraestrutura e/ou

operacao dos portos. Por sua vez, defendem que politicas econdmicas focalizadas em grandes

5 Divisdo proposta pela Organizagio para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) corresponde a
analises territoriais a niveis de micro e macrorregides.
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aperfeigoamentos em poucos portos € mais eficiente do que a divisao em varios portos no pais,
apesar de salientarem que esta medida pode ser impopular entre os gestores regionais. Além

disso que o investimento nos portos tem maiores efeitos no crescimento econdmico nacional.

A China ¢ um dos paises que mais cresce em termos econdmicos € no comércio internacional,
e compreender a dinamica do setor portuario e seus impactos na economia foi fundamental para
manter esse desenvolvimento (SONG; GEENHUIZEN, 2014). Para estudar isso, foram
utilizados dados em painel de 1999 a 2010 e estimadas as elasticidades da infraestrutura
portuaria com a fun¢do de produgdo em quatro regides portuarias. Em geral, foi encontrado um
coeficiente de investimento portuario (elasticidade) de 0,19 sobre o crescimento econdémico, o
que significa que um aumento de 10% no investimento portuario resultaria em um crescimento
de aproximadamente 1,9% no produto. No entanto, as elasticidades regionais variaram entre
0,09 e 1,43. Houve heterogeneidades nos resultados das regides, e o impacto do investimento
em infraestrutura variou de acordo com varias diferencas nas caracteristicas das regides, como
o tipo de porto (maritimo ou fluvial/porto seco), o estagio de desenvolvimento econdmico da
regido, a conectividade com o "network" internacional e a densidade de infraestrutura doméstica

(ferrovias e rodovias).

Ja Chang et al. (2021) tiveram o objetivo de analisar os pontos de ineficiéncia do comércio
chinés a partir da identificagdo da infraestrutura logistica maritima do pais. Ao calcular a
elasticidade eficiéncia-volume comercializado, os autores perceberam uma elasticidade
proxima da unitaria (0,976), o que significa que investimentos em infraestrutura que gerem
eficiéncia nos portos incrementariam quase na mesma propor¢do o volume das trocas
comerciais do pais. Munim e Schramm (2018), por sua vez, utilizaram Modelos de Equagdes
Estruturais (SEM) para analisar a relagdo entre investimentos em infraestrutura portudria e o
nivel de comércio internacional em 91 paises selecionados, encontrando um sinal positivo e
significante. Além disso, observaram que os valores sdo mais expressivos para paises em

desenvolvimento.

No estudo sobre a competitividade de Cidades Portuarias Globais, foi corroborada a hipotese
de que portos tem efeitos indiretos na economia, € que impactam de forma heterogénea (MERK
e HESSE, 2012). Os autores utilizaram o modelo de insumo-produto e descobriram que os

efeitos multiplicadores podem se propagar em longas distancias. No caso do Porto de
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Hamburgo, apenas 13% dos efeitos multiplicadores permaneceram na cidade portudria e seus
vizinhos, enquanto um terco se espalhou para regides distantes no sul da Alemanha e o restante,
mais da metade, impactou o restante do pais. Os autores também identificaram que diferentes
portos tém diferentes impactos regionais, ¢ que o Porto de Hamburgo apresentou
significativamente maiores efeitos indiretos na economia local (alema) do que grandes portos
vizinhos em suas economias nacionais, como Rotterdam, Antuérpia e Le Havre/Rouen. O
multiplicador encontrado para o Porto de Hamburgo foi de 1,71, o que significa que para cada

euro aumentado na demanda do porto, 0,71 euros sdo incrementados na economia alema.

Com o objetivo de compreender as relagdes economicas dos portos de Rotterdan e Amsterdan,
Merke e Noteboom (2013) investigaram a competitividade e impactos econdmicos do setor nas
cidades portudrias, por meio de andlises de Insumo-Produto. Apesar da alta eficiéncia
operacional e da relevancia nacional e internacional desses complexos portuarios, os calculos
mostraram que o Multiplicador de Leontief foi de 1,13, ou seja, gerou apenas 0,13 euros para
cada euro transacionado pelos portos. No entanto, foi observada uma heterogeneidade relativa
entre os setores da economia. Por exemplo, os setores de produtos quimicos e transportes
apresentaram uma forte ligagdo com o setor portuario, com elasticidades de 1,34 e 1,25,
respectivamente, em média, aproximadamente 15% maiores do que o valor nacional. Ja outros
setores apresentaram multiplicadores inferiores a média nacional, como o comércio em atacado
e varejo, autorreparos (1,03) e transporte de equipamentos (1,04). Portanto, uma analise
desagregada também em produtos ou setores econdmicos se mostra relevante para a analise dos

impactos do setor portuario.

Em um estudo de caso, Santos et al. (2018) analisaram, por meio de matrizes de insumo-
produto, os impactos regionais da atividade portudria utilizando dados econdmicos e portuarios
de Portugal no ano de 2010, com foco no Porto de Lisboa. Os resultados mostraram que o Porto
de Lisboa ¢ um dos mais importantes em relagdo aos transbordos para o pais, concentrando a
maioria dos impactos econdmicos na regiao portuaria. Os autores apontam que este fato pode
estar relacionado com o servigo que o porto presta, ja que foi calculado que 70% do total
transportado tinha origem ou destino dentro de um raio de 150 km do porto. Para este porto, foi
encontrado um Multiplicador de Leontief de 1,73, indicando que cada euro transacionado pelo
porto ¢ transferido para a economia 0,73 euros. Segundo a métrica de Merke (2013), 10.739

empregos estdo ligados ao setor portudrio. Outra contribuicdo encontrada € que, apesar de o
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Porto de leixdes ter nimeros superiores em toneladas, os multiplicadores do Porto de Lisboa
foram significativamente maiores. Uma justificativa apontada foi o fluxo dos portos: enquanto
o Porto de Lisboa opera majoritariamente dentro do raio de 150 km, o Porto de leixdes tem forte
ligagdo com o comércio espanhol, o que pode estar difundindo ganhos da atividade portuaria

ao pais vizinho.

Explorando os conceitos de “ligagdes pra frente e pra tras” do setor portuario japonés, por se
tratar de um setor chave na captagao e escoamento de produtos, ou seja, obtencao de insumos e
venda de produtos, Doi et al. (2001) buscaram avaliar os transbordamentos econdmicos de
investimentos nos portos japoneses. O objetivo foi avaliar como o aumento da eficiéncia dos
portos, proveniente de investimentos, pode se traduzir em retornos para a economia nacional.
Empregando modelo de equilibrio geral computavel (EGC) como estratégia empirica, os
autores encontraram resultados positivos no nivel de 0,07% do PIB real, dado a escolha de um
choque de produtividade, incluido no modelo como um aumento de 20% da eficiéncia portuaria,

quantificada como fator total de produtividade do setor.

Em seu estudo, Ishikura (2020) buscou investigar o impacto do desenvolvimento logistico na
economia japonesa por meio do uso de um modelo de Equilibrio Geral Computavel Espacial
(SCGE). Para lidar com os aspectos assimétricos das regioes que sao portas de entrada/saida do
comércio internacional e economia local, o autor criou duas regides ficticias: uma representando
a capital do pais, chamada de "Tokyo", que atua como porta de entrada/saida, e outra
representando a economia local, chamada de "restante do Japao". Foram aplicados trés choques
na logistica do pais: 1) aumento de 5% no investimento em infraestrutura internacional (portos
e aeroportos); 2) reducdo de 5% do custo no transporte local (rodovias e ferrovias); e 3) ambos
os choques. Os resultados mostraram que o Cenario 2 beneficiaria todas as regides, tanto por
aumentar a eficiéncia/precos internacionais quanto melhorando os precos internos. No entanto,
caso os bens estrangeiros sejam substitutos aos domésticos, o Cendrio 1 poderia resultar em

perdas de bem-estar na regido com infraestrutura para o mercado internacional.

Sinalizando barreiras ndo-tarifarias como elevadores de precos dos servigos portudrios, € por
conseguinte atuando na desigualdade regional, Haddad et al. (2010) buscaram compreender
como a eficiéncia portuaria atuaria impactando essas barreiras e consequentemente no aumento

do PIB em portos brasileiros. Para tal computo foi utilizada a metodologia de EGC pelo modelo
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B-MARIA. Foram estipulados trés cenarios com possiveis choques econdomicos. O primeiro
considerava que se alcancaria a fronteira de produtividade dos portos mais eficientes do mundo,
no caso foi calculado o hiato entre as produtividades de Santos (porto mais importante
brasileiro) e Rotterdan (referencial internacional), o que seria traduzido como um choque de

20% na eficiéncia portudria brasileira.

Por seu turno, o segundo cendrio ressalta que o agente administrador portuério, em que portos
sob gerencia regional seriam mais efetivos que sob a unido, e na transicdo dos portos
remanescentes sob administracdo federal para regional haveria um ganho de cerca de 18% de
eficiéncia. Por fim, foi realizado um calculo especifico para cada porto, que seria diferenca entre
sua eficiéncia com a maior eficiéncia brasileira (Porto de Sao Francisco do Sul), esse diferencial
seria o tamanho do choque na eficiéncia regional. Foram encontrados resultados positivos para
incremento do PIB real em todos os cenarios analisados, variando de 0,026% a 0,053% no curto
prazo e 0,061% a 0,130% no longo prazo. Sendo que o maior ganho do PIB encontrado foi no

Cenario 3 e o menor no Cenario 2.

No contexto de redugdo de barreiras tarifarias, a analise das barreiras nao tarifarias, como a
eficiéncia logistica, tornou-se importante para compreender a competitividade no comércio
internacional. Com base nessa premissa, Junqueira (2017) examinou os impactos econdmicos
de melhorias na eficiéncia dos processos portuarios no Brasil. O estudo utilizou um modelo de
Equilibrio Geral Computavel multisetorial e multirregional (GTAP), com nove unidades
geograficas agregadas (Brasil, Estados Unidos, China, Argentina, Unido Europeia, Africa
Subsaariana, América Latina, outros paises asiaticos € Resto do Mundo). Para a simulagao, foi
considerada a implementagao do Acordo de Facilitagdo de Comércio de Bali nas unidades
geograficas selecionadas. O choque aplicado foi medido pelo equivalente tarifario dos atrasos
nos fretes maritimos, utilizando dados de tempos de atraso do projeto "Doing Business" do
Banco Interamericano de Desenvolvimento. Os resultados indicaram uma transi¢do na pauta
exportadora do Brasil, com um aumento nas exportagdes de produtos de maior valor agregado
em detrimento dos produtos intermedidrios. Essa mudanga tornou o Brasil mais influente em
relacdo aos seus vizinhos na América Latina, aumentando suas importagdes de produtos
primarios e intermediarios desses paises e exportando produtos com maior valor agregado para
eles. Além disso, essa mudanca reduziu a influéncia de paises, como a China, que antes

importavam principalmente produtos com baixo valor agregado do Brasil. Para as outras regides
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estudadas, verificou-se que quanto mais desenvolvida era uma economia e seu sistema logistico,
menor seria o impacto da implementagao do acordo, ou seja, os ganhos em eficiéncia logistica

seriam menores.

Os impactos de variagdes em barreiras tarifarias e nao tarifarias também foi investigado por
Cunha (2022). Com o objetivo de avaliar os efeitos econdmicos de barreiras comerciais nos
fluxos de comércio brasileiro, o autor utilizou Equilibrio Geral Computavel (GTAP), para
pesquisar como a economia brasileira reagiria a redugdo nos atrasos nas fronteiras portuarias e
aduaneiras, reducao nos custos adicionais de fiscalizacdo ¢ tarifas de comércio. Encontrou entre
os principais resultados, que o Brasil poderia desfrutar de um aumento de certa de 0,10% do
PIB, sendo os produtos voltados ao mercado agropecuario os maiores beneficidrios nesse
cenario. Observou também que caso os demais portos brasileiros conseguissem um patamar
semelhante aos portos de Santos e Itaguai, ocorreriam ganhos no produto nacional, salarios

reais, fluxos de comércio e termos de troca.

Com o objetivo de avancar na literatura sobre os impactos econdmicos do aumento da eficiéncia
portuaria no Brasil, Rodrigues (2022) realizou projegdes para o periodo de 2020 a 2040, além
de analises setoriais desses impactos. O autor utilizou o modelo de Equilibrio Geral Computavel
multirregional e multisetorial dindmico (GTAP dinamico). Diferentemente de Junqueira (2017),
Rodrigues utilizou dados especificos fornecidos pela Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (Antaq), considerando o tempo médio de operagdes como métrica para os atrasos
acumulados. O autor agregou geograficamente os dados em sete regides: Brasil, Argentina,
China, restante do Mercosul, Unidao Europeia (UE), Estados Unidos (EUA) e restante do mundo.
Foram definidos trés tipos de choques para a reducdo do equivalente ndo tarifario ao longo do
periodo analisado: conservador, intermediario e otimista, com redugdes de 12,5%, 25% e 50%,
respectivamente. Além disso, o aumento da eficiéncia portudria impulsionaria ndo apenas os
produtos ja transacionados internacionalmente, mas também o mercado interno, uma vez que
os insumos chegariam a custos menores, aumentando a competitividade da industria nacional.
Além disso, os produtos manufaturados teriam custos de importacao reduzidos, intensificando
a competi¢do no pais. Em relagdo as relagdes internacionais, constatou-se que a China
continuaria sendo um dos principais parceiros comerciais do Brasil, devido a potencial
expansdo das compras de produtos intermedidrios. A Argentina, UE, EUA e o restante do

mundo exportariam mais para o Brasil do que importariam, enquanto o restante do Mercosul
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seria 0 maior comprador do pais. Outro resultado encontrado foi que quanto maior o valor
agregado da producdo nos setores, maiores seriam os impactos do aumento da eficiéncia
portuaria neles. O Quadro 3 reporta um quadro resumo dos artigos da presente se¢do focada em

estudos empiricos.

Diante do objetivo desta dissertacdo de investigar os impactos regionais de variagdes na
eficiéncia na atividade portudria brasileira, a selegdo de artigos nesta tematica para corroborar
e debater as linhas de presentes e futuras discussdes se mostrou necessaria. Assim foram
selecionados artigos que abordam diversos tipos de variagdes no setor portudrio e seus diversos
desdobramentos na economia com impactos locais, regionais ¢ nacionais. Este estudo busca
avangar a literatura nacional no sentido de investigar para o cendrio brasileiro as teorias da
literatura sobre o impacto econdmico de aprimoramentos na eficiéncia portudria, de forma que
capture o carater catalisador dos portos (FUJITA et al, 1999; HADDAD et al., 2006;
NOTTEBOOM et al., 2009) ou apenas suplementar (STERN; HAYUTH, 1984; GOSS, 1990;
FUJITA; MORI, 1996). Além disso, distingue-se por adicionar dimensdes regionais e setoriais
ao estudo dos impactos econdmicos de ganhos de efici€ncia portudria. Para tanto, foi criado um
banco de dados com diversas especificidades das atividades portudrias (e.g., tempos médios,
sentidos de transporte, tipo de carga transportada) utilizando microdados fornecidos pela Antaq.
Este banco de dados foi empregado para criar uma varidvel de produtividade da movimentagao
fisica portudria, que, por sua vez, foi utilizada nas defini¢gdes do modelo de equilibrio geral
computavel. Outrossim, foram realizados choques individuais para cada UF selecionada,
possibilitando a realizagao de uma analise de sensibilidade para investigar a relagao de diferenca
de escala portudria apresentada por estudos anteriores. Ao fim obtendo resultados até entdo nao

explorados pela literatura nacional.

Quadro 3 — Quadro resumo dos estudos aplicados (continua)

Escopo

Autores Objetivo ,
geografico

Metodologia Contribuic¢des




Métrica aproximada de criagdo e
dependéncia de empregos com o
total transportado pelos portos

Evidéncia de choque positivo na

economia dado ganhos em

eficiéncia portudria. Elevacéo do

produto entre 0.06% e 0.2%, caso

haja um ganho de 10% em
eficiéncia

Relacdo positiva entre nivel de
atividade portuaria e emprego,
principalmente em regides com
nivel de emprego amadurecido.
Aumento médio de 400 a 600
empregos a cada aumento de 1
tonelada de liquida adicional

Tamanho do porto ¢ determinante
na relag¢@o entre crescimento
econdmico regional ¢ atividade
portuaria. Em portos de tamanho
suficiente foi encontrada relagdo de
2,8% de crescimento econdmico
para cada 1 tonelada adicional
movimentada.

Captagdo de impactos de
investimentos em infraestrutura
portudria variando conforme perfil
da regido

Os autores encontraram
elasticidade proxima ao valor
unitario, de forma que aparenta um

cenario de gargalo nesta
modalidade de transporte

Sinal positivo e significante para a
rela¢do no agregado, paises em
desenvolvimento com valores mais

expressivos

. Investigar os impactos e
Ferrari et. al . g P L. Unido
da atividade portuaria )
(2012) . Europeia
no emprego regional
Analisar os impactos
regionais do
Botasso et. . g
incremento de Europa
al (2014) . L.
eficiéncia portuaria em
portos europeus
Botasso et. Inves.tlgar 0s 1mpact(.)s Econometria
al (2013) da atividade portuaria Europa
no emprego regional
Compreender a relagdo
entre o nivel de .
Park e Seo atividade portuaria € o Coréia do
(2016) P Sul
crescimento
econdmico
Compreender a
Song ¢ dinamica do setor
Geenhuizen ortuATio © Seus China
i u
2014y | P ,
impactos na economia
Elasticidades
Analisar os pontos de
Chang et al. . " p. .
ineficiéncia no China
(2021) (.
comércio local
Analisar a relagdo
Munim e entre investimentos em Structural
Schramm infraestrutura portudria Mundo Equation
(2018) e nivel de comércio Model
internacional
Investigar efeitos
Merk e indiretos da atividade
L. Insumo-
Hesse portudria e a Alemanha Produto
. u
(2012) heterogeneidade
regional deste impacto

Foi corroborada a hipétese de
impactos indiretos e heterogéneos.
Nesta amostra foi encontrado
impacto menor na cidade portudria

do que no restante do pais

Quadro 4 — Quadro resumo dos aplicados (conclusio)

Autores

Objetivo

geografico

E .
Seopo Metodologia

Contribuicdes

53



Insumo-
Produto

Apresentar heterogeneidades dos
impactos de atividades portuarias
nos setores da economia

Relagdo negativa entre distancia do

destino/origem e retengdo/absor¢do

local dos impactos provenientes da
atividade portudria

Investigar a
Merke e iti g.d 4
competitividade e
Noteboom . f N Holanda
impactos econdmicos
(2013) pa »
de cidades portudrias
Estudar os impactos
Santos et al. .. ..
(2018) regionais da atividade | Portugal
portuaria
Avaliar como o
Doi et al. aumento da eficiéncia N
. Japdo
(2001) dos portos, impacta a
economia japonesa
Examinar o impacto
Ishikura do desenvolvimento N
L Japdo
(2020) logistico interno e
externo na economia
Compreender como a
eficiéncia portuaria
Haddad et . P N .
(barreiras ndo- Brasil
al. (2010) s
tarifaria) impacta o
Produto nacional
Examinar os impactos
J . economicos de
unqueira . .
( 2((1) 17) melhorias na Brasil
eficiéncia dos
processos portuarios
Avaliar efeitos
economicos de
Cunha . .. .
barreiras comerciais Brasil
(2022)
nos fluxos de
comeércio
Realizar projegdes e
Rodrigues analises setoriais dos .
. Brasil
(2022) impactos de ganhos de
eficiéncia portuaria

Equilibrio
Geral
Computavel

Evidéncia de choque positivo na
economia dado investimento em
infraestrutura portudria.
Apresentou aumento de 0.07% do
produto dado choque de 20% na
variavel portudria

Investimentos em logistica interna
(rodovias e ferrovias) beneficiando
comércio nacional e internacional,
investimentos em logistica externa
(portos e aeroportos) tem sinal
dependente do perfil de produtos

Mensuragdo de ganhos na renda

dados trés cenarios de ganhos em

eficiéncia. Ganhos variaram, em

média, de 0.04, no curto prazo, a
0.1 no longo prazo

O aumento da competitividade
nacional via aumento de eficiéncia
portuaria elevaria a
competitividade de outros setores,
aumentando a industrializacao e
mudanca de pauta exportadora

Encontrou que a economia
brasileira sinalizaria positivamente
a reducdes nos atrasos decorrentes
a fronteiras comerciais e barreiras,

com ganhos no produto nacional,
salarios e fluxos de comércio.
Sendo os maiores beneficiados

comércios ligados ao agronegdcio

O choque definido acirraria a
competitividade do mercado
interno e mudaria a dinamica de
relagdes internacionais. Ademais,
quanto maior o valor agregado do
setor, maiores os impactos do
aumento da eficiéncia portuarias
neles

Fonte: Elaboragao propria

3 METODOLOGIA
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A metodologia selecionada para acomodar o objetivo desta pesquisa compreende trés etapas
sucessivas. A primeira etapa realiza o tratamento dos microdados da Antaq (2023) a fim de
extrair os tempos médios de atracagdo e de operacdo das instalagdes portuarias em uma série
historica de oito anos (2015-2022). Esses dados sdo desagregados em 27 produtos, 22 setores
econdmicos e 27 Unidades da Federacao, conforme as dimensdes do modelo EGC deste estudo.
Por seu turno, a segunda etapa consiste na elaboracao da métrica de produtividade portuaria em
relacdo aos tempos médios de operacdo e atracagdo, desagregados em Unidades da Federagao.
Por fim, este capitulo apresentard a estratégia para a simulagdo de politica em relacdo ao
baseline (business-as-usual). Nesta se¢do cenarios prospectivos de eficiéncia portuaria sao
definidos na analise de politica a fim de simula-los em um modelo inter-regional de equilibrio
geral computavel Inter periodo para a economia brasileira. As proje¢des econdmicas se
estenderdo até o ano de 2040, de forma que apresenta a evolucdo dos desvios acumulados das

variaveis economicas do modelo em perspectiva de curto, médio e longo prazo.

3.1 Mensuracao dos tempos médios

Esta pesquisa utiliza os microdados para tempos e quantidades relativas a atividade do
transporte maritimo da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq, 2023), que
fornece dados e estatisticas pelo Painel Estatistico Aquaviario tanto na forma de dados brutos
quanto agregados. Os produtos envolvidos no transporte foram agrupados em 22 categorias para
facilitar o tratamento ¢ harmonizagao com as dimensoes da estrutura de dados do modelo EGC.
Sendo possivel, por exemplo, comparar a eficiéncia no transporte de petroleo entre Rio de
Janeiro e Sao Paulo. Para permitir a diferenciagdo pelo tamanho dos portos das UF, a op¢ao foi
por realizar uma média dos tempos ponderada pela participagao dos portos no total transportado
pelo agregado nacional. Esses tempos ponderados sdo também discriminados pelo sentido de
movimentagdo de carga nas instalagdes portudrias, ou seja, entre desembarque e embarque a

fim de capturar tempos diferenciados entre importacao e exportagdo, respectivamente.

Para a construcao do tempo médio foram utilizados os microdados referentes a “Atracacao”,
“Carga” e “Carga conteinerizada”. Com o intuito de reunir informagdes referentes a tipo de
carga, sentido da navegagao e tempos relativos a atracacao e operacao, foi realizada filtragem e
mesclagem nos microdados de carga e atracacdo, pois do primeiro foram filtradas informagdes
de tipo de mercadoria e do segundo, os tempos de duragdo das etapas do transporte, € em comum

ambos possuem codigos de identificacdo dos fretes, que foi a varidvel utilizada para
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correspondéncia entre os bancos. A terceira categoria de microdados citada foi utilizada para
qualificar quais os tipos de cargas estavam presentes nos contéineres referenciados na categoria
“Carga”. Dessa forma, foi possivel utilizar as informacdes de cargas a Granel e Conteinerizadas
em um mesmo computo. Ademais, foram mantidas apenas as observacdes que continham todas
as informacdes desejadas para o estudo (retiradas observagcdes com dados faltantes) e
embarcagdes que realizaram transportes de Longo Curso (excluindo “Navegacdo Interior”,
“Apoio Portuario”, “Cabotagem” e “Apoio Maritimo”) com o objetivo de captar apenas os
transportes relacionados ao comércio exterior. Ao fim, constituiam este banco de dados 13
variaveis e aproximadamente 2 milhdes de observacdes por ano da série, que contempla os anos

de 2015 a 2022. As varidveis mantidas nesta etapa podem ser observadas no Quadro 4.

Para que esse banco fosse compativel com o modelo que sera utilizado nas proximas etapas,
uma ultima etapa foi realizada, que foi a correspondéncia entre os dados dos produtos
disponibilizados pela Antaq que estdo no padrao do Sistema Harmonico (SH4) e os 27 produtos
selecionados no modelo. A métrica escolhida para calcular os prazos médios de operagdo e
estadia portuaria por Unidade da Federacdo (R) e setor da economia (i) foi a soma ponderada
dos tempos pelo volume fisico da mercadoria (SH4). A escolha desta métrica em detrimento de
uma média simples se da pelo aumento da precisdo dos resultados ao considerar a participagao

do produto no setor. A férmula do calculo € apresentada na Equacao 1.

Tf = ¥joinTysej€i (1)

em que TR é o tempo de frete do setor i do modelo na regido R; n ;j a representatividade do
volume fisico da mercadoria (SH4) j em relagdo ao total do setor i que a compde; e T; o prazo

da mercadoria (SH4) j dentro do setor i do modelo.

Quadro 5 — Variaveis do banco de dados e suas definicoes

Variavel Defini¢do
IDCarga Codigo de identificacdo da carga.
IDAtracacao Codigo de identificacdo da atracag@o.
CDMercadoria Classificagdo na Nomgtll_;l‘z;t;;?acri)lgg:‘li gga?ercosul (codigo NCM
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SGUF Sigla da Unidade da Federacao

Sentido Sentido da Operagdo: Desembarque (1) ou Embarque (2).

Natureza da carga: Granel Solido, Granel Liquido, Carga Geral ou

Natureza da Carga Carga Conteinerizada.

Peso bruto da carga, em toneladas. Para contéineres cheios: peso da tara

VLPesoCargaBruta . .
& do contéiner somado ao peso da carga acondicionada, em toneladas.

Data e hora de atracagdo da embarcagdo no porto (yyyy-MM-dd

Data Atracacao hh:mm:ss).

Data e hora de chegada da embarcacao no porto (yyyy-MM-dd

Data Chegada hh:mm:ss).

Data Desatracagdo Data e hora de desatracag@o da embarcacgao no porto (yyyy-MM-dd
hh:mm:ss)
Data Inicio Operagdo Data e hora de inicio da Operacdo (yyyy-MM-dd hh:mm:ss).

Classificacdo na Nomenclatura Comum do Mercosul (codigo NCM

CDMercadoriaConteinerizada .. o
z SH4) para mercadorias informadas dentro do contéiner.

VLPesoCargaConteinerizada Peso liquido da carga conteinerizada, em toneladas.

Fonte: Antaq (2023).

Os resultados agregados de tempo de estadia e volume comercializado podem ser observados
nos Graficos 3 e 4. Os graficos sdo compostos por um eixo horizontal, com os anos de
referéncia, e dois eixos verticais, o esquerdo com a escala de dias de estadia (embarque ou
desembarque) e o direito com a escala de milhdes de toneladas liquidas comercializadas na
importacdo ou exportacdo. Na analise das importagdes (Grafico 3), € possivel observar uma
inclinagdo semelhante entre ambas as séries temporais. Este comportamento pode indicar uma
saturagdo do servico de transportes, uma vez que os aumentos na demanda por servicos de
importacdo ocorrem concomitantemente com elevagdes nos tempos de desembarque nos portos.
Entre 2015 e 2019, os tempos médios de desembarque mantiveram-se em 1,99 dias, mas em

2020 houve uma reducao abrupta para 1,82 dias.
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Grafico 3 — Evolucao da quantidade importada e tempo de estadia no desembarque
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Fonte: Antaq (2023) e BRASIL (2023).

No entanto, a partir desse ponto, os tempos de importagdo voltaram a crescer, atingindo uma
média de 2 dias de estadia em 2022. Pela o6tica das quantidades, as variagdes seguiram a mesma
tendéncia, iniciando com 132 milhdes de toneladas liquidas em 2015 e alcangando um recorde
de 164,7 milhdes de toneladas liquidas importadas em 2021. Parte dessa dindmica pode ser
atribuida aos impactos econdomicos da COVID-19, que aumentaram a demanda brasileira por

importados (BRASIL, 2023).

No que se refere as exportagdes (Grafico 4), ndo foram observadas rupturas nas tendéncias de
quantidades e tempo de embarque entre 2015 e 2022. As quantidades exportadas comecaram o
periodo com 610 milhdes de toneladas liquidas e alcangaram 727 milhdes de toneladas em 2022.
Paralelamente, os tempos de embarque dessas mercadorias aumentaram de uma média de 1,67
dias para 2 dias. Essa tendéncia correlata pode sugerir que os recursos para o servigo de
exportagdo estdo sendo plenamente utilizados, de modo que o aumento na demanda por esse

servico resulta em um aumento no tempo necessario para o embarque.
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Grafico 4 — Evolucao da quantidade exportada e tempo de estadia no embarque
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Fonte: Antaq (2023) e BRASIL (2023).

3.2 Produtividade da atividade portuaria

A produtividade da atividade portudria se apresenta como uma das métricas para avaliar a
eficiéncia dos portos (PARK; DE, 2004; LOPEZ-BERMUDEZ et al., 2019). A implementagdo
dessa abordagem permite a analise da evolugao dos tempos associados as operagdes portuarias,
ajustadas pela quantidade de carga movimentada. Essa metodologia possibilita evitar
interpretagdes distorcivas nas quais o prolongamento dos tempos de operacdo ou estadia nos
portos poderia ser erroneamente considerado um indicativo de ineficiéncia. Se o volume de
carga movimentada aumenta em uma propor¢cdo maior do que o incremento no tempo

necessario para o transporte, entdo houve melhorias na eficiéncia das operagdes portudrias.

Essa observagdo sinaliza que a importancia de considerar a quantidade de carga movimentada
como um fator determinante da efici€ncia portudria, ao invés de focar exclusivamente nos
tempos de operagdo. Dessa maneira, um aumento no tempo de operagdo ndo € necessariamente
negativo, desde que esteja acompanhado por um crescimento ainda maior no volume de cargas
processadas. Em suma, para definir a métrica da eficiéncia portuaria é preciso combinar a
flutuacdo anual de tempo com o volume de movimentacdo por produto, sentido e Unidades
Federativas das instalagdes portuarias. Este enfoque permite um refinamento ¢ uma melhor

identificacdo da performance dos portos, possibilitando que as avaliagdes dos ganhos anuais de
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eficiéncia reproduzam as dindmicas operacionais ¢ as caracteristicas do sistema portuario de

cada regido.

Para calcular a produtividade na atividade portuaria é empregado um calculo que envolve a
divisdo do volume total de cargas movimentadas em cada ano. Esta abordagem quantifica a
eficiéncia operacional dos portos em termos de toneladas movimentadas por unidade de tempo,

que pode ser expressa em dias ou horas (BRASIL, 2015), seu computo definido por:

Movimentacao portuaria

Produtividade portuaria = — (2)

Tempo logistico
em que a produtividade ¢ medida em toneladas por dia (ton/dia) ou toneladas por hora
(ton/hora), dependendo da unidade de medida do tempo logistico utilizada; o total movimentado
se refere ao volume total de cargas movimentadas durante o periodo considerado, medido em
toneladas; e o tempo logistico representa o periodo escolhido para a analise, que pode ser

expresso em dias ou horas. Neste estudo, foram utilizadas as métricas de produtividade

portuaria relativas ao tempo de estadia, filas e operagdo.

Foram escolhidos os anos de 2015 e 2022 como periodo de andlise para avaliar a produtividade
e eficiéncia portuaria brasileira. O ano de 2015 foi selecionado por ser o ano-base do modelo
EGC e o0 ano da edicdo mais recente do Plano Nacional de Logistica Portuaria (PNLP) que
estabelece metas de produtividade e praticas de efici€éncia ao setor portuario. Ja o ano de 2022
foi selecionado por representar o ano mais recente dos microdados disponiveis para analise da
performance do setor (Antaq, 2023). H4 informagdes estatisticas para alguns meses do ano de
2023. Ademais, os dados analisados, que incluem informagdes sobre tempos de estadia,
operagdo ¢ filas, medidos em dias, bem como a produtividade operacional, quantificada em

milhdes de toneladas por dia de operagdo, podem ser observados na Tabela 6.

Na analise da tabela pode-se observar que as Unidades da Federagao (UF) com maior agilidade
em relacao a estadia em 2022 foram o Rio de Janeiro e o Parana, com cerca de um dia ¢ meio
de estadia dos navios em instalagdes portudrias. Por outro lado, a Bahia e o Rio Grande do Sul
foram as tinicas UF que conseguiram reduzir os tempos de estadia durante o periodo analisado,
com diminui¢des de aproximadamente quatro e duas horas, respectivamente, em 2022 em

comparagdo a 2015. Em contrapartida, Pernambuco e o Rio Grande do Norte registraram os
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maiores aumentos nos tempos de estadia, com variagdes de cerca de 11 horas e 9,5 horas,
respectivamente. No contexto nacional, o tempo de estadia agregado para o Brasil apresentou

um aumento de 0,11 dias (ou 2,6 horas) entre os anos de 2015 e 2022.

Como apresentado na Figura 1, o diferencial entre os tempos de estadia e operagdo ¢ o tempo
de espera para atracar e iniciar operacoes, também referenciados como filas. Assim, em geral
os tempos de operagao seguem aproximadamente o padrao exposto nos tempos de estadia, salvo
nas UF em que o nivel de demanda foi superior ao que as instalagdes portuarias conseguiam
suprir, de forma que os congestionamentos nos portos interfere na logistica portuaria. Como no
caso de Sao Paulo, que possui a quinta maior velocidade de operacao de navios, porém possui

o terceiro maior tempo de espera com filas no ano de 2022.

Apesar do tempo dispendido com filas apresentar uma forma de ineficiéncia, uma andlise
ponderada pelo total movimentado pode ser mais precisa. Por exemplo, portos que exibem
maior eficiéncia e possuem infraestrutura superior tendem a ser mais atraentes para
demandantes de servigos portudrios. Dessa forma, a competitividade de um porto pode
paradoxalmente resultar em maiores tempos de espera em filas, uma vez que a elevada demanda
por seus servigos pode exceder a capacidade de atendimento imediato. Por exemplo, apesar de
possuir o terceiro maior tempo de filas em 2022, o estado de Sdo Paulo também representou a

segunda maior produtividade de toneladas por hora operacional de 2022.

Na analise da produtividade operacional das Unidades da Federacdo selecionadas, pode-se
observar que as UF com maior produtividade nas operagdes portuarias no ano de 2022 foram
Rio de Janeiro ¢ Sao Paulo, com 175,7 e 95,1 milhdes de toneladas por dia operacional,
respectivamente. Contudo, estas ndo foram as UF que apresentaram os maiores ganhos no
periodo de 2022 em relagdo a 2015, uma das possiveis justificativas seria que por ja possuirem
alto nivel de produtividade em relacdo as demais UF brasileiras, o crescimento de SP
correspondeu a 11,2% e de RJ 13,34%. Os maiores ganhos de produtividade no periodo
analisado foram na Bahia e no Pard com 59,1% e 45,3%, respectivamente. Cabe também
ressaltar o decréscimo do estado do Espirito Santo (ES), justificativa do valor negativo se deu
pela contracdo do total movimentado, cerca de 40% a menos em 2022 em relagdo a 2015,

concomitantemente a um aumento no tempo de operagao nos navios de aproximadamente 25%.
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Porém, apesar do decréscimo apresentado nos periodos selecionados, o nivel de produtividade

no ES em 2022 correspondeu a quarto maior entre as UF selecionadas.

Tabela 6 — Produtividade e tempos médios de estadia, operacio e filas 2015-2022

Produtividade operacional

. Estadia (dia) Operagao (dia) Filas (dia) (mi ton./dia)
2015 2022 Var. 2015 2022  Var. 2015 2022  Var. 2015 2022 Voj‘r
(1)
AM [252 271 019212 236 024|039 035 -0.05| 247 2.84 14.82
BA [201 183 -0.17]169 150 -0.19/031 034  0.02]| 9.70 1544  59.14
CE [2.10 218 008|194 187 -007|0.17 031  0.14| 3.29 3.93 19.34

ES |2.07 231 0.23 | 1.63 2.03 0.40 | 0.44 0.28 -0.17| 103.95 47.71 -54.10
MA |3.15 3.15 0.00 | 2.79 2.80 0.01 | 0.36 0.35 -0.01| 52.47 70.78 34.89
PA | 2.61 2.78 0.18 | 2.21 2.30 0.09 | 0.39 0.48 0.09 | 11.81 17.16 45.32
PE | 1.29 1.76 047 | 1.03 1.45 042 |0.26 0.31 0.05| 7.15 6.08 -15.00
PR |1.26 1.50 0.24 | 1.02 1.26 0.24 | 0.24 0.24 0.00 | 38.47 40.13 4.32

R} |1.29 1.36 0.07 { 0.93 1.05 0.12 | 0.36 0.31 -0.05| 155.00 175.67 13.34
RN |2.40 2.79 0.39 | 2.16 2.55 0.39 | 0.24 0.24 0.00 | 0.78 0.78 0.97

RS | 1.68 1.59 -0.09 | 1.41 1.30 -0.11 | 0.26 0.29 0.03 | 23.69 24.99 5.51

SC | 1.46 1.55 0.08 | 1.24 1.27 0.03 | 0.22 0.28 0.06 | 22.52 28.13 24.88
SP | 1.58 1.75 0.17 | 1.17 1.40 0.23 | 0.41 0.35 -0.06 | 85.59 95.15 11.17

Brasil | 2.00 2.10 0.11 | 1.63 1.78 0.15]0.37 0.32 -0.04 | 445.00 460.69 3.53

Fonte: Antaq (2023).

3.3 O modelo EGC

Esta pesquisa utiliza do modelo inter-regional de EGC proposto por Betarelli Junior et al.
(2017), o Brazilian Interregional Model and Transport (BIM-T). Com o objetivo de analisar
efeitos econdmicos regionais projetados de ganhos de eficiéncia do setor portuario brasileiro.
A estrutura matematica do modelo € constituida de um agregado de equagdes linearizadas, e os
resultados sdo expressos em forma de taxa de crescimento. Este modelo ¢ derivado da tradigao

australiana de modelagem em EGC do tipo Johansen.

Modelos EGC se destacam pela capacidade de captar estruturas microecondmicas detalhadas
dos diversos agentes econdmicos, como familias, empresas, governo e outras instituicdes. Esse
processo ocorre por um agregado de equagdes que englobam caracteristicas presentes e
passadas dos setores da economia e dos agentes nela participantes, entretanto, analisando cada
um deles como um mercado independente dos demais. Esse tipo de modelo é baseado na teoria

econdmica walrasiana, em que firmas tem por objetivo minimizar seus custos € maximizar seus
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lucros e familias maximizam sua utilidade. Formada essa estrutura econdmica, sao propostos
choques exogenos nesta estrutura, e entdo ¢ possivel observar as interagdes enddgenas
simultaneas entre agentes e mercados. Dessa forma, ¢ possivel observar um equilibrio inicial, a
perturbagdo econdmica causada pelo choque exogeno, e por fim o novo equilibrio que ¢
alcancado apos as relagdes dos agentes e setores (BETARELLI Junior, 2013). Na abordagem
de dindmica recursiva, a hipdtese firmada € que as expectativas sdo estaticas, ou seja, resultados
para um periodo selecionado sdo afetados tanto por valores deste periodo quanto dos anos
anteriores (DIXON; RIMMER, 2002). Dessa maneira, a calibragem nestes modelos ¢ realizada
apenas no primeiro periodo, de forma que seja possivel obter os impactos dos choques
hipotéticos no cenario econdmico proposto para o primeiro periodo, e os resultados deste

funcionam como insumo para os periodos posteriores.

A dinamica recursiva explora dois horizontes intertemporais, o primeiro sendo uma relagdo
entre estoque-fluxo de investimento e capital, sendo que o capital do periodo corrente depende
do nivel de investimentos realizados no periodo passado (backward looking), e o segundo € que
a quantidade de investimentos realizados ¢ consequéncia da taxa esperada de retorno dos
investimentos. Taxa essa que pode ser variante temporariamente, de forma que ocasiona
oscilagdes na quantidade investida e sucessivamente no estoque de capitais. Por hipdtese, a taxa
de depreciacdo do capital ¢ constante entre periodos. Investidores definem seu aporte baseado
nas expectativas da lucratividade da industria, que sera traduzida em um retorno esperado ao
investidor. Aumentos temporarios nessa taxa sdo convertidos em um crescimento limitado do
volume de investimentos e capital no setor, essa limitacdo ¢ derivada do comportamento
comedido dos investidores, assim, a flutuagdo da taxa de retorno esperada ¢ cada vez menos
expressiva. O aumento do investimento reduz a taxa de retorno esperada, de forma que a
economia se encaminha para a um nivel estaciondrio, para um novo equilibrio (DIXON;
RIMMER, 2002). Assim, ¢ possivel definir um cenario basico, o baseline, da economia para o
futuro, € um cendrio hipotético influenciado pelo choque proposto (e.g., politicas publicas,
aumentos de produtividades nos setores, influéncia externa). Dixon e Rimmer (2002) apontam

que essa diferenga pode ser interpretada como efeito de mudancas politicas.

O modelo BIM-T segue originalmente a estrutura teérica do modelo TERM, um acrénimo em
inglés para The Enormous Regional Model (HORRIDGE et al., 2005), e incorpora dindmicas

recursivas anuais, bem como competi¢ao intermodal via precos, a partir da diferenciagdo e
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detalhamento dos mercados de transporte, similarmente ao trabalho de Domingues et al. (2007).
Dessa forma, esse modelo aborda de maneira explicita os setores de transporte e possibilita a
diferenciagdo espacial de precos, uma vez que sdo consideradas estruturas de custo para cada
fluxo de mercadoria. Além das inovag¢des na sua formulagao tedrica, o modelo BIM-T apresenta
outras contribuigdes. Em primeiro lugar, ele ¢ calibrado utilizando a matriz de insumo-produto
(MIP) oficial das contas nacionais disponiveis para o Brasil referente ao ano de 2015, fornecida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Adicionalmente, o modelo se
destaca por desagregar as atividades de transporte de carga e incorporar o fluxo de cargas
maritimas do ano de 2015, fornecido pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

(Antaq).

Além disso, o BIM-T ¢ um modelo de abordagem "bottom-up" multirregional, no qual os
resultados nacionais sdo derivados da agregacao dos resultados regionais. O modelo permite a
simulacgao de politicas que geram impactos nos pregos especificos das diferentes regides, bem
como a modelagem da mobilidade dos fatores de producdo entre regides ou setores. Uma
caracteristica distintiva e relevante do BIM-T ¢ a sua capacidade de lidar com margens de
transporte e comercializagdo que variam entre as regides. Essa capacidade unica permite que
politicas, como aquelas voltadas para o aprimoramento da infraestrutura de transporte, possam
ser detalhadamente especificadas e analisadas. Uma das caracteristicas fundamentais do modelo
BIM-T, em comparacdo com os modelos regionais baseados no Monash-MRF (MEAGHER et
al., 2000), ¢ a sua eficiéncia computacional ao trabalhar com varias regides e setores, a partir
de uma base de dados mais simplificada. Essa caracteristica ¢ possivel devido a estrutura mais
compacta da base de dados e as hipdteses simplificadoras adotadas na modelagem do comércio

multirregional.

O modelo pressupde que todos os consumidores em uma determinada regido, por exemplo, de
bens industriais, obtém proporcdes fixas desses bens de outras regides. Portanto, a necessidade
de dados de origem especificos por uso no destino ¢ eliminada, assim como a necessidade de
incluir essas informagdes na base de dados. Essa especificagdo do banco de dados é uma
vantagem do modelo BIM-T em termos de implementag¢ao, uma vez que atende as limitagdes
de informagdes regionais sobre os fluxos de bens. O calculo dos fluxos de bens ¢ realizado por
meio do método gravitacional, cuja linguagem computacional ¢ descrita em detalhes por

Horridge (2006), como sera mais profundamente abordado nas proximas segoes.
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3.4 Estrutura basica do BIM-T

A Figura 5 ilustra a estrutura basica do modelo BIM-T como representado em Betarelli Junior
et al. (2017). Nela, pode-se observar as matrizes de fluxos, representadas pelos retdngulos, € as
matrizes principais destacadas em negrito. As matrizes restantes sdo derivadas das matrizes de
fluxos e principais. As dimensdes das matrizes sdo reproduzidas por indices (c, s, 1, m), que
correspondem aos conjuntos com descritos na propria Figura 5. Os conjuntos DST, ORG e PRD

sdo os mesmos, apenas nomeados de acordo com o contexto de sua utilizagao.

As matrizes apresentadas na Figura 5 apresentam os valores dos fluxos de acordo com trés
abordagens distintas: 1) Prego basico = preg¢os de produgdo (no caso de bens produzidos
domesticamente) ou precos CIF (no caso de bens importados). ii) Preco "de entrega" = preco
basico + margens. iii) Preco "de compra" = prego basico + margens + impostos = prego "de

entrega" + impostos.

As matrizes localizadas no lado esquerdo da Figura 5 possuem semelhangas com uma matriz
convencional de insumo-produto para cada regido. Para ilustrar, a matriz USE apresenta os
precos de entrega da demanda por cada produto (c em COM), seja ele de origem doméstica ou
importada (s em SRC), para cada regido de destino (DST) e para cada usuario (USER), que
compreende tanto as "industrias ou setores" (IND) quanto os quatro demandantes finais
(familias, investimentos, governo e exportagdes®). Cabe ressaltar que as variagdes nos estoques
sdo consideradas como uma destinagdo para a industria doméstica (ou seja, sdo dimensionadas
em relagdo a IND). Os valores presentes na matriz USE s3o os precos de entrega, os quais
incorporam qualquer margem de transporte ou comércio utilizada para entregar o produto ao
usuario. A matriz USE nao contém informagdes sobre a origem dos produtos, uma vez que esse
aspecto ¢ contemplado na matriz TRADE. Por outro lado, a matriz TAX representa as receitas
provenientes de impostos por produto e possui a mesma dimensdo da matriz USE. Junto com
as matrizes de custos dos fatores primarios e impostos sobre a produgdo, essas matrizes
adicionam os custos de producao (ou valor do produto) para cada setor regional. Dessa forma,

a matriz MAKE representa o valor da producao de cada produto por setor econdmico (IND) em

¢ Como BIM-T ¢ um derivado de TERM, a forma com que ambos lidam com a exportagio se assemelha. O valor
computado pela exportacdo ¢ localizado no porto de saida do pais, e ndo de sua origem, onde ele foi produzido.
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cada regido. Um subtotal da matriz MAKE, denominado MAKE I, registra a producao total de

cada produto (c em COM) em cada regiao d.

Figura 5 — Fluxos do banco de dados do modelo BIM-T
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Fonte: Betarelli Junior et al. (2017).

O lado direito da Figura 5 apresenta a oferta regional. A matriz central ¢ denominada TRADE
e reflete o valor do comércio inter-regional com base na origem (» em ORG) e destino (d em
DST) para cada produto (c em COM), seja ele doméstico ou importado (s em SRC). Na diagonal
dessa matriz (» = d), estdo os valores de uso local originados localmente. No caso dos bens
importados (s ="imp'), o subscrito de origem regional » (em ORG) representa o porto de entrada.
A matriz IMPORT mostra a entrada total de produtos importados por porto, sendo uma adi¢ao
(relativa a d em DST) da parte importada proveniente da matriz TRADE. A matriz TRADMAR
reporta, para cada elemento da matriz TRADE, o valor da margem m (m em MAR) necessario
para facilitar o respectivo fluxo. Combinando as matrizes TRADE e TRADMAR, surge a matriz
DELIVRD, que representa o preco de entrega (prego basico + margens) para todos os fluxos de

produtos intra e inter-regionais.



67

Na matriz TRADMAR, nao se faz suposi¢do sobre onde a margem do fluxo ¢ gerada (o
subscrito r refere-se a origem do fluxo basico subjacente). Em contrapartida, a matriz
SUPPMAR indica onde as margens sdo geradas (p em PRD). A matriz SUPPMAR nao inclui
os subscritos ¢ (COM) nem s (SRC), indicando que, para o uso total dos produtos de margem
m utilizados para transportar qualquer produto da regido » para a regiao d, a mesma propor¢ao
de m ¢é produzida na regido p. A soma de SUPPMAR em relagdo ao subscrito p (em PRD) gera
a matriz SUPPMAR P, que deve ser idéntica ao subtotal de TRADMAR (sobre c em COM e s
em SRC), TRADMAR CS. No modelo, TRADMAR CS ¢ uma agregacdo CES (elasticidade
de substituicao constante) de SUPPMAR: as margens (para um produto e rota especificos) sao
fornecidas de acordo com o prego dessa margem em varias regioes (p em PRD). O modelo
BIM-T assume que os usuarios de um produto (c, s) em uma determinada regido (d) revelam o
mesmo mix de origem (7). O modelo utiliza a substituicdo de Armington: a matriz DELIVRD R

¢ uma composi¢ao CES (relativa a » em ORG) da matriz DELIVRD.

Para manter o equilibrio na base de dados, a soma das matrizes USE, USE U (com dimensdes
c em COM, s em SRC e d em DST) deve ser igual a soma das matrizes DELIVRD,
DELIVRD R. Isso significa que a oferta e a demanda por produtos produzidos domesticamente
estao conectadas. Essa conexao ¢ estabelecida por meio de setas que ligam a matriz MAKE 1
as matrizes TRADE e SUPPMAR. Para produtos que ndo sao margens, a parte doméstica da
matriz TRADE deve ser somada (sobre d em DST) ao elemento correspondente na matriz
MAKE 1, de oferta de commodities. No caso de produtos de margens, ¢ necessario levar em
consideragdo tanto os requisitos de margem SUPPMAR RD quanto a demanda direta
TRADE D. Por fim, a matriz INVEST (com dimensdes ¢ em COM, i em IND e d em DST)
distribui o investimento de acordo com a industria de destino ou o ponto de entrada de
importagdes no territoério, como portos, aeroportos, ferrovias ou rodovias. Essa matriz permite
distinguir a composi¢do do investimento de acordo com as diferentes industrias (setores

econodmicos).

3.5 A especificacio tedrica do BIM-T

3.5.1 Composicao das demandas regionais

A Figura 6 representa o mecanismo de composi¢cdo por origem das demandas regionais no

modelo BIM-T, ilustrando a composi¢do da demanda das familias por regido, por exemplo, em



68

relacdo ao “produto 1”. Cabe ressaltar que esse mecanismo também ¢ aplicavel a outros bens e
usos dentro do modelo, incluindo setores e usuarios finais. A figura ¢ dividida em quatro niveis,
analisados de cima para baixo. No primeiro nivel (I), as familias fazem escolhas entre o produto
1 doméstico e importado (de outros paises), sendo essa escolha descrita por uma fungdo de
utilidade CES (com a hipotese de Armington). As demandas estdo relacionadas aos valores de
compra especificos para cada uso. A elasticidade de substitui¢dao entre o composto doméstico e
o importado ¢ representada por ox. Geralmente, esse pardmetro ¢ especifico para cada bem, mas
pode ser comum para diferentes usos e regides de uso, embora estimativas diferenciadas possam
ser empregadas. As demandas por bens domésticos em uma determinada regido sao agregadas
(considerando todos os usos) para determinar o valor total. A matriz de uso ¢ valorizada em
termos de pregos de "entrega", que incorporam os valores basicos e as margens, mas nao

incluem os impostos especificos para cada uso.

O segundo nivel (II) trata a origem do composto doméstico entre as varias regidoes. Uma matriz
mostra como esse composto ¢ dividido entre as r regides de origem. Novamente, uma
especificagdo CES controla esta alocagdo, com elasticidade c4. A especificagdo CES implica
regides com queda de custo relativo de producdo aumentando seu market-share na regido de
destino do produto. O mecanismo de substituicao ¢ baseado em precos de entrega, que incluem
margens de comércio e de transporte. Portanto, mesmo que os precos de produgao estejam fixos,
alteragdes nos custos de transporte afetam os market-shares regionais. Note-se que as variaveis

neste nivel ndo possuem o subscrito por uso — a decisdo ¢ feita com base em
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Figura 6 — Mecanismo de composicio da demanda no modelo BIM-T
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Fonte: Adaptado de Betarelli Junior et al. (2017)

todos os usos (como se atacadistas, e nao usudrios finais decidissem a origem dos alimentos
importados de outras regides). A implicagdo desta hipotese ¢ que em Minas Gerais a propor¢ao
de alimentos provenientes de Sdo Paulo, por exemplo, ¢ a mesma no uso das familias e nos

demais usos, como para insumos intermediarios dos setores. Esta caracteristica esta de acordo
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com o banco de dados disponivel para o comércio interestadual brasileiro, que ndo especifica o

uso dos fluxos por estado de destino.

No segundo nivel (II), a questdo da origem do composto doméstico entre as diferentes regides
¢ abordada. Uma matriz ¢ utilizada para mostrar como esse composto ¢ dividido entre as r
regides de origem. Novamente, uma formulacdo CES controla essa alocagdo, com uma
elasticidade o4. A abordagem CES implica regides com uma queda relativa nos custos de
producdo aumentam sua participacdo de mercado na regido de destino do produto. O mecanismo
de substitui¢do ¢ baseado nos precos de entrega, que incluem margens de comércio e transporte.
Consequentemente, mesmo que os pregos de producdo se mantenham constantes, mudangas nos
custos de transporte afetam as participagdes de mercado regionais. E relevante observar que as
variaveis neste nivel ndo incluem subscritos por uso — a decisdo ¢ tomada com base em todos
0s usos (como se atacadistas, € ndo consumidores finais, estivessem escolhendo a origem dos
alimentos importados de outras regides). A implicacdo dessa hipdtese € que a proporcao de
produtos 1 provenientes da regido 2, por exemplo, na regido 1 ¢ a mesma tanto para o uso das
familias quanto para outros usos, como insumos intermediarios para os setores. Essa
caracteristica estd em consonancia com os dados disponiveis sobre o comércio interestadual

brasileiro, que nao especificam o uso dos fluxos por estado de destino.

O nivel III demonstra como o produto 1 proveniente da regido 3 e destinado a regido 1 ¢é
composto pelos valores basicos, bem como pelas margens de comércio e modais de transporte.
A contribuicao de cada componente no prego de entrega ¢ determinada por meio de uma fungao
do tipo Leontief, caracterizada por participagdes fixas. Esse formato elimina a suposi¢ao de
substitui¢do entre as margens de comércio e de transporte dos diferentes modais. A participacao
de cada margem no preco de entrega ¢ uma combinagdo de fatores relacionados a origem,
destino, tipo de bem e fonte. Por exemplo, ¢ esperado que a parcela dos custos de transporte no
preco de entrega seja mais significativa entre duas regides distantes ou para bens em que os

custos de transporte representem uma parcela substancial do seu prego.

A parte final da hierarquia de substituicdo (IV) descreve como as margens sobre o produto 1
provenientes da regido 3 e destinados a regido 1 podem ser produzidas em diferentes
localidades. A figura ilustra o mecanismo de origem das margens dos modais de transporte.

Antecipa-se que essas margens serdo distribuidas de forma aproximadamente equitativa entre
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origem e destino, ou entre regides intermedidrias no caso do transporte entre regides mais
distantes. Existe certo grau de substituicdo entre os fornecedores das margens, regulada pela
elasticidade o:. Essa elasticidade pode refletir a capacidade dos transportadores de realocar seus
depositos de armazenamento ao longo das rotas (um valor tipico para essa elasticidade € 0,2).
Por outro lado, para as margens de comércio, ¢ esperado que uma parcela maior da margem
seja gerada na regido de destino (uso). Assim, o espago para substituicao deve ser menor (a
elasticidade pode ser calibrada para um valor préoximo de zero, como 0,1). Novamente, essa
decisdo de substituicdo ¢ tomada em um nivel agregado. A hipdtese subjacente ¢ que a
participacdo de uma regido intermedidria na comercializagdo de um produto entre outras duas
regides na provisao de margens sera a mesma, independentemente do bem que esteja sendo
transportado. O mesmo mecanismo de origem de fluxos ¢ aplicado aos bens importados, mas

tracando sua origem ao porto de entrada como a regido de origem (que € o mercado externo).

3.5.2 Tecnologia de produgdo setorial

Cada setor regional tem a capacidade de produzir multiplos produtos, utilizando insumos
domésticos e importados, trabalho, capital e terra. Essa complexidade pode ser tratada mediante
hipoteses de separabilidade, o que reduz a necessidade de parametrizagdo. Consequentemente,
a fun¢do de produgdo genérica de um setor ¢ composta por dois blocos: um relacionado a
composi¢ao da producao setorial e outro relacionado a utilizagdo dos insumos. Esses blocos
estdo interconectados pelo nivel de atividade do setor. Além disso, o fator terra (empregado
pela Agropecuaria, Extrativa Mineral, Petréleo e Gas, e Eletricidade) ¢ considerado fixo. A
Figura 7 ilustra a tecnologia de producao adotada no modelo BIM-T, uma especificacdo comum

em modelos de EGC de multiplos produtos.
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Figura 7 — Estrutura hierarquica da tecnologia de producio

B

Primario Custos”

até
Bem 1 i‘ """"""""" [ Fatores } [ “Outros }

Estrutura de substituicio por origem
doméstica ou porto (Figura 2)

Fonte: Betarelli Junior et al. (2017).

A especificacdo adotada define trés niveis de otimizagdo no processo produtivo das empresas,

descritos de baixo para cima:

a) No primeiro nivel, ¢ empregada uma func¢io de elasticidade constante de substitui¢ao
(CES) para combinar os insumos domésticos e importados (conforme ilustrado nas
Figuras 5 e 6), bem como para os fatores primdrios (capital e trabalho). Isso implica
possibilidade de substitui¢ao entre insumos de origem doméstica e importada por um
lado, e entre trabalho e capital por outro.

b) No segundo nivel, a hipdtese de combinagdo em proporg¢ao fixa na utilizacdo de insumos
intermediarios e fatores primarios ¢ adotada, sendo representada pela especificacao de
Leontief.

c) No terceiro nivel, sdo utilizados dois blocos de agregacdo com elasticidade de

transformacao constante (CET) para determinar a composi¢do da produgdo do setor em
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relagdo aos produtos e, posteriormente, a distribuicao desses produtos entre consumo
local e exportacdes. Esse mecanismo estabelece uma diferenciagdo entre bens

destinados a exportagao e aqueles destinados ao mercado local.

A incorporacdo de fungdes de elasticidade constante de substituicdo (CES) na tecnologia de
producao implica adocao da hipotese de Armington (1969) para a diferenciagao de produtos.
Segundo essa hipotese, bens provenientes de diferentes origens (doméstica ou externa) sao
considerados substitutos imperfeitos. Por exemplo, produtos agropecudrios importados sdo
considerados diferentes dos produtos agropecuarios domésticos em sua utilizagdo no processo
produtivo. Essa abordagem permite que o modelo possa refletir padroes de comércio
intrasetoriais nao especializados, que ¢ uma regularidade empirica importante observada na

literatura.

3.5.3 Demanda das familias

No modelo, ha um conjunto de familias representativas em cada regido, que consomem tanto
bens domésticos provenientes das regides da economia nacional quanto bens importados. A
modelagem da demanda das familias ¢ baseada em um sistema combinado de preferéncias
CES/Klein-Rubin. As equacdes de demanda sdo derivadas a partir de um problema de

maximizacao de utilidade, onde a solugao ocorre a partir de etapas hierarquizadas.

No primeiro nivel dessa hierarquia, ocorre uma substitui¢do CES entre os bens domésticos € os
importados. No nivel hierarquico superior subsequente, hd uma agregacao Klein-Rubin dos
bens compostos, resultando na maximizagdo da utilidade derivada do consumo de acordo com
essa fun¢ao de utilidade. Essa especificacao leva a formagao do sistema linear de gastos (LES),
no qual a propor¢ao dos gastos acima do nivel de subsisténcia para cada bem representa uma

parcela constante dos gastos totais de subsisténcia de cada familia.

3.5.4 Demanda por Exportagdes, do governo e estoques

Em modelagens que o Resto do Mundo ¢ tratado como exogeno, a abordagem usual ¢
estabelecer curvas de demanda que reagem de forma negativamente inclinada aos proprios

precos no mercado global. No entanto, no contexto do BIM-T, um vetor de elasticidades ¢
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utilizado para representar a resposta da demanda externa a mudangas nos pregos FOB das
exportacdes. Isso ¢ diferenciado por produto, mas nao pela regido de origem. A introducao de
termos de deslocamento no preco e na demanda por exportagdes possibilita a criagdo de choques

nas curvas de demanda.

As fungdes de demanda por exportagdes descrevem a saida de bens compostos que deixam o
pais por meio de uma regido especifica, como um porto. Dado que a mesma especificacao de
composi¢ao por origem da demanda ¢ aplicada as exportagdes, o modelo ¢ capaz de capturar os
custos de transporte associados, por exemplo, as exportagdes de produtos da regido 1 pelo porto
X. Essa caracteristica unica do modelo permite a diferenciacao entre o local de producao do
bem exportado e seu ponto especifico de exportagao. Informagdes a relagdo entre o Brasil e
mercado externo, como o volume de exportagdes estaduais que saem do pais por um
determinado porto, estdo disponiveis no sistema Comex Stat da Secretaria de Comércio Exterior

(SECEX), e foi utilizada durante a calibragem do modelo.

Por outro lado, a demanda do governo regional no modelo representa a soma das demandas das
esferas de governo (federal, estadual e municipal). No entanto, a demanda do governo ndo ¢
modelada explicitamente, podendo seguir a renda regional ou ser definida como um cenario

exogeno.

3.5.5 Mercado de trabalho

No modelo BIM-T, ndo ¢ incorporado um mecanismo de ajuste temporal no mercado de
trabalho. Isso se deve a uma simplificagdo da teoria do mercado de trabalho, com o proposito
de tornar o processo computacional do modelo mais viavel. Além disso, o modelo ndo apresenta
uma teoria explicita para a oferta de trabalho. Existem duas opg¢des para operacionalizar o

mercado de trabalho no modelo:

i.  Emprego nacional exogeno: o emprego nacional ¢ tratado como um valor fixo ou
variacdes determinadas por caracteristicas demograficas historicas. Os salarios se
ajustam endogenamente para equilibrar o mercado de trabalho regional.

ii.  Salario real (ou nominal) fixo: o salario ¢ mantido constante, € 0 emprego ¢ determinado

pelo lado da demanda no mercado de trabalho.
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Para a realizagdo deste estudo, simulagdes realizadas pelo BIM-T, adotaram uma configuragao
na qual o emprego nacional no cendrio de referéncia ¢ exdgeno. De 2015 a 2019, esse emprego
¢ ajustado com base nas variacdes das ocupacdes setoriais, e a partir de 2023, ¢ determinado
pelas estimativas de crescimento populacional. No cendrio de politica, o emprego nacional
agregado ¢ mantido fixo em relagdo ao cendrio de referéncia. Isso leva a uma resposta endogena
no salario médio, com diferenciais salariais fixos entre setores e regides. Dessa forma, o modelo

permite mobilidade de trabalho entre setores e regides. Investimentos e estoque de capital

Os agentes econdmicos denominados como "investidores" sdo uma categoria de uso na
demanda final, responsaveis por promover a criagdo de novas unidades de capital, também
conhecida como formacao bruta de capital fixo. Esses investidores selecionam os insumos que
serdo empregados no processo de produgdo de capital por meio de um processo de minimizagao
de custos, seguindo uma estrutura de tecnologia hierarquizada. Assim como na tecnologia de
producao, o bem de capital ¢ produzido utilizando insumos tanto domésticos quanto
importados. Esse processo de formagao ocorre em dois niveis hierarquicos: no primeiro nivel,
ocorre uma combinacao de bens de origem doméstica e importada utilizando uma funcao CES;
e, no segundo nivel, é formado um agregado dos insumos intermediarios compostos, por meio
da combinagdo em proporgdes fixas (estrutura de Leontief). Esse agregado define o nivel de
producao do capital no setor. Nenhum fator primario ¢ empregado diretamente como insumo

na formacgao do capital.

Cabe ressaltar que o nivel de despesas com investimentos nos setores esta sujeito as
caracteristicas do modelo, especificamente se ele ¢ estatico ou dinamico recursivo. Ambos o0s
tipos de modelos possuem regras bem estabelecidas para lidar com os investimentos. Em
modelos de estatica comparativa, hd uma disting@o entre curto e longo prazo. No curto prazo, o
estoque de capital em cada setor ¢ o investimento agregado nacional s3o tratados como
exogenos. O investimento total ¢ entdo distribuido entre os diferentes setores, levando em
consideragdo a taxa de retorno relativa de cada setor. Ja no longo prazo, o estoque agregado de
capital se ajusta para manter uma taxa de retorno predeterminada exogena. Além disso, as
alocagdes de capital entre os setores também se ajustam para satisfazer uma relacio entre a taxa
de retorno relativa e o crescimento relativo do capital entre os setores. Em ambos os casos, a
demanda dos setores por bens de investimento ¢ determinada pela razao entre o investimento e

o estoque de capital, que ¢ definida de forma exogena.
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No modelo dindmico recursivo (MONASH), como o BIM-T, a especificagdo do
comportamento dos investimentos ocorre em um contexto de fluxo, dependendo das variagdes
na taxa bruta esperada de retorno em relagdo a tendéncia economica ao longo do tempo. Nesse
tipo de modelo, a acumulacdo de capital varia a medida que os investimentos se tornam
operacionais. Isso constitui o inico mecanismo recursivo, isto ¢, a relagao intertemporal entre
a acumulagdo do estoque de capital fisico e a alocacdo do fluxo de investimento, com uma
defasagem de um ano. Vale ressaltar que modelos dindmicos recursivos resolvem uma série de
modelos estaticos, um para cada ano. Como resultado, esses modelos também enfrentam a
chamada "questao do efeito estatico", uma vez que consideram um retrato inicial da economia
em equilibrio. Além disso, esses modelos t€m uma base tedrica de acumulacdo de capital e
alocagdo de investimento como o principal mecanismo intertemporal. No entanto, eles ainda
ndo incorporam outros importantes mecanismos dindmicos, como a dindmica de consumo
financeiro e demografico (especialmente em modelos inter-regionais). Autores como Haddad
(2004) e Brocker (2000) compartilham a visdo de que as andlises temporais em modelos
dindmicos recursivos permanecem relativamente insuficientes, pois se concentram
principalmente na acumulacdo de capital e na alocagdo de investimento como o principal
mecanismo intertemporal. Outros aspectos dindmicos relevantes, como as dindmicas
financeiras ¢ demograficas, ainda ndo sdo considerados de forma completa nesses modelos,
especialmente nos contextos inter-regionais. No modelo, o estoque de capital se acumula, por

padrdo, conforme a Equacao 3.
K] = (1 -D/)K/ +Y/ 3)

Assim, a quantidade criada de estoque de capital fisico em cada setor j (Ktj ) (ou investidor r) no
final do periodo t ¢ fun¢io do estoque de capital depreciado [(1 — D/)K’/] no ano t e do fluxo
de investimento (Y7) ao longo do ano t. O termo D’ ¢ a taxa de depreciagdo no setor j, tratado

como um parametro exdégeno no modelo. Por manipulagdo algébrica de (3), é possivel mostrar

j J .
que a taxa bruta de crescimento do capital definida como % = [(%) — 1] + D/. A abordagem

;. - . . . , yJ
tedrica do modelo trata a razao entre o investimento e o estoque de capital (G = ke 0) como

sendo positivamente relacionada com a taxa bruta esperada de retorno (E. %) sobre o investimento

na industria j no final do periodo, conforme exposto na Equacao 4.
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G/ =g (E;R]

r]Lormal; GTJ:END; Uj) + A{{G (4)

Nestas condigdes, a variavel de deslocamento (A{{G) se mantém exogena. Intuitivamente,
conforme Dixon e Rimmer (1998), a elevacdo do capital na industria, e, portanto, o nivel de
investimento (Y7) é definido pela inclinagio dos investidores em prover recursos financeiros,
levando em consideragdo o crescimento restrito da taxa de retorno esperada no proprio setor.
Além disso, assume-se que cada setor industrial possui uma taxa de retorno de longo prazo

J

(R J ). Se ndo houver distingdes entre a taxa normal de retorno (R;,.... .1

normal ) €a esperada do

final do ano (E}), a taxa bruta de crescimento do capital (G’) sera seu proprio crescimento
tendencial na economia (G%END). Assim, a taxa de crescimento do capital no setor j (G7) ira
superar seu respectivo crescimento tendencial (G7zy,) se, somente se, a taxa esperada de

retorno (Etj ) ultrapassar a taxa normal de retorno do investidor. Essa conjuntura ¢ verificada
principalmente no curto prazo do modelo (DIXON e RIMMER, 1998). Logo, ¢ possivel

sumariar esta ideia e redefinir Y; em (4) como uma fun¢ao na forma logistica (Equagao 5).

o ~at
G‘] — v’ GT]'END (M])
Ul —1+ M) ()
Na equagdo (3), M/ = Eg / Riormal, ou seja, mede a relagdo entre taxa esperada e a de retorno

J

. . ; 77 ;
normai © Mantida como exégena no modelo; U’representa um termo exogeno,

no setor j, a qual R
de forma que limita um valor méaximo para a taxa bruta de crescimento do capital:G/ =
U’ G%END = G,{lax; e @’/ ¢ um parametro de elasticidade do investimento. A taxa esperada de
retorno (Etj ), no final do periodo t, ¢ uma funcdo crescente em relacdo a taxa atual de retorno

(RF =0Q// P,j ). Existe um mecanismo de ajustamento parcial embutido nesta fungdo que garante

a convergéncia de E’para R’ao longo do tempo. O mecanismo esta representado pelo conjunto

de equacdes (6):

E{ = (1-P)E/ + BR}
E/+AE) = (1 - B)E + B(R) + ARY) (6)
AET = B(E/ + R/ + AR/)
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Em (4), a taxa de retorno no final do periodo t (Etj ) depende de uma taxa esperada média no

inicio do ano (E/) e da taxa atual no final do ano (Rg). O termo f ¢ um parametro de
convergéncia que atende a condi¢do: 0 < f < 1. A formulacdo da taxa esperada de retorno
pressupdoe a utilizagdo da hipdtese de expectativas estaticas (ou adaptativas), pois os
investidores demonstram um comportamento conservador e limitado, considerando apenas as

taxas de retorno passadas e presentes para determinar a expectativa futura. Se a hipotese de

expectativas racionais (forward-looking) fosse adotada, a taxa esperada de retorno (E}) seria
definida como o valor presente do investimento, considerando as remuneracdes e depreciagdes

dos ativos em periodos subsequentes.

3.5.6 Equilibrio de mercados, demanda por margens e pregos de compra

O modelo ¢ formulado com um conjunto de equagdes de equilibrio de mercado que abrangem
todos os bens consumidos localmente, tanto os de origem doméstica quanto os importados. Os
precos de compra para cada categoria de uso (produtores, investidores, familias, exportadores
e governo) sao calculados como a soma dos valores basicos, dos impostos (diretos e indiretos)
incidentes sobre as vendas e das margens. Os impostos sobre vendas sdo considerados como
taxas ad valorem aplicadas aos fluxos bésicos. Esse quadro resulta em equilibrio de mercado
tanto para os bens de origem doméstica quanto para os importados, assim como nos mercados

de fatores (capital e trabalho) em cada regido.

As demandas por margens (de comércio e transporte) sdo proporcionais aos fluxos de bens
associados a essas margens. Os pregos de compra para cada categoria de uso em cada regido
(produtores, investidores, familias, exportadores e governo) sdo determinados pela soma dos
valores basicos, dos impostos (diretos e indiretos) e das margens (de comércio e transporte). O
BIM-T se destaca entre os modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) aplicados ao Brasil
por incorporar a capacidade de substitui¢do entre modos de transporte (usando margens de

transporte).

Na versao atual do modelo, ¢ contemplada a possibilidade de substitui¢ao entre margens de
modais de transporte. A substitui¢ao entre modos de transporte ¢ modelada com base em uma

funcao de elasticidade de substitui¢do constante (CES), similar aquela usada para representar a
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substituicdo entre bens de origem doméstica e importados. Em resumo, quando o preco de um
modal de transporte diminui em relagdo a outro, ocorre uma substituicdo nas margens,

direcionando a preferéncia para o modo de transporte mais economico.

3.5.7 Outras equagdes

O modelo também incorpora um conjunto de equacdes que sdo cruciais para calcular os
agregados macroecondmicos e indicadores presentes no banco de dados. Essas equacdes
desempenham um papel fundamental na compreensdo e explicagdo dos resultados das

simulagdes. Algumas das equagdes relevantes incluem:

1.  Equagdes para calcular o Produto Interno Bruto (PIB) a partir das perspectivas do

dispéndio e da renda;

ii.  Equagdes para determinar o Saldo Comercial;

iii.  Equagdes para calcular os indices de pregos de consumo das familias, dos investimentos,
das exportacdes, das importacdes e do PIB (deflator implicito);

iv.  Equacdes que agregam os fatores primarios (capital, trabalho e terra);

v.  Equagdes que realizam decomposi¢des das vendas, tanto intermedidrias quanto finais;

vi.  Equagdes que realizam decomposi¢des do PIB, abordando tanto o lado da renda quanto

o lado do dispéndio.

ApOs essa introducao que ressalta a importancia dos modelos de Equilibrio Geral Computavel
(EGC) e apresenta uma visdo geral do modelo BIM-T, sera realizada uma apresentacdo do

sistema de equagdes lineares que constitui o modelo.

3.6 Ambiente econdomico e analise de politica

A metodologia proposta utiliza a abordagem de dinamica recursiva para projetar os efeitos
econdmicos e regionais. O modelo EGC permite que os choques sejam aplicados
sequencialmente em multiplos periodos a partir do ano-base. Dessa forma, o modelo nao apenas
calcula o novo equilibrio econdmico resultante de um choque, mas também traca a evolugao
das variaveis endogenas ao longo de todos os periodos estipulados. A defini¢cdo do conjunto de

variaveis enddgenas e exodgenas para a operacao do modelo durante as simulagdes, denominada
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fechamento (closure), nao modifica diretamente a estrutura dos mecanismos do modelo, mas
afeta a transmissao dos efeitos. A escolha do fechamento visa assegurar uma caracterizagao
coerente do cenario econdmico, permitindo que choques implementados retratem
adequadamente a politica econdmica analisada e considerando o potencial analitico desejado
para os resultados. Nos modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC), a selecao adequada
do fechamento ¢ essencial para garantir uma representacdo fiel do cenario econdémico e
compativel com a politica em analise (DIXON e RIMMER, 2002). Essa escolha deve facilitar
a representacgdo precisa da politica investigada e atender as aspiragdes analiticas dos resultados
obtidos. Em modelos EGC, o numero de equagdes geralmente ¢ inferior ao nimero de varidveis,
indicando as varidveis que devem ser tratadas como exogenas. O sistema de equagdes do
modelo determina as variagdes nas varidveis endogenas em resposta as mudangas nas variaveis

exogenas.

Para estar em conformidade com o modelo, ¢ necessario que haja uma definicdo de duas
categorias de solugdes sequenciais. Isso decorre do fato de que a calibracdo do modelo ¢
fundamentada em um ano especifico; assim, a cada inser¢do de uma politica, emerge um novo
equilibrio no sistema econdmico. A primeira destas categorias ¢ denominada como “baseline’.
Esta solu¢do tem a funcao de delinear uma trajetoria tendencial prospectiva da economia
durante o intervalo temporal predefinido para analise. Contrapondo-se a esta, encontra-se a
categoria intitulada “politica”. Esta objetiva apurar os reflexos temporais gerados por uma
politica especifica, interpretando-os como desvios em relagdo a trajetdria estabelecida pela

solucdo "baseline" (frequentemente referida como business-as-usual).

A formulacao dos cenarios de referéncia, atuam como um marco comparativo. Assim sendo, 0s
desvios em relagdo a esta trajetdria permitem uma analise das influéncias de um choque politico
em horizontes temporais seguintes. Os impactos oriundos de uma determinada politica sdo
apresentados como a diferenciagao entre um cenario influenciado pela politica e o cenario
baseline, que aponta como as economias regionais teriam se desenvolvido na auséncia da
politica escolhida. Assim, os efeitos da politica seriam desvios em relacdo a um cenario de

baseline.

As simulagdes "baseline" podem ser categorizadas entre historico e prospectivo. Na categoria

historica, as projecdes de baseline reproduzem as variacdes percentuais dos indicadores
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econOmicos observados, especialmente os macroecondmicos. Por outro lado, as simulagdes
prospectivas sdo previsoes geralmente derivadas de um estado estaciondrio dentro do intervalo
temporal estabelecido para a simulag@o. Desta forma, esta metodologia simula tanto o cenario
que a economia continua a funcionar normalmente (business as usual), quanto o cenario
hipotético em que ocorre o choque proposto (politica), e a diferenga entre estas duas simulagdes

¢ considerada como o resultado da politica (Figura 8).

Figura 8 — Tipos de simulagdo em modelos dinamicos recursivos
Variaveis
econdmicas

1 Simulagao de politica

Efeitos de uma

s - I mudanca de
- — - ”

T — politica
/N '~
Simulagdo de projecao de

Simulagdo historica .
cenario

\ 4

t t+1 t+2 Ano
Fonte: Adaptado de Mai et. al (2010).

Modelos EGC recorrem a utilizagao de precos relativos em seus calculos, exigindo, portanto, a
definicdo de um numerario para representar esses precos. Frequentemente, o Indice de Prego ao
Consumidor ou a taxa de cambio sdo empregados como numerarios. Neste trabalho, opta-se
pela taxa de cambio como numerdrio, ou seja, a taxa de cAmbio ¢ mantida como uma varidvel
exogena nas simulagdes realizada. Por se tratar de um modelo dindmico recursivo, curto prazo
e longo prazo podem ser menos notorios, tendo em vista que a cada periodo que se passa no
modelo um novo ajuste ¢ realizado entre variaveis como estoque de capital, taxa de retorno
esperada dos negocios, salario real e emprego agregado. Além disso, o consumo das familias
em cada regido ¢ modelado para refletir a renda regional, adotando-se uma propensao marginal
a consumir considerada exogena. Para que seja possivel realizar analises no cenario prospectivo
de variaveis macroeconomicas agregadas, como o PIB real, investimento, consumo das
familias, despesas governamentais, volume de exportagdes e emprego agregado, estas variaveis

sdo definidas como exdgenas no cendrio historico. Adicionalmente, varidveis de taxa de retorno
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bruta, o salario nacional, a demanda governamental, a quantidade exportada e a totalidade das

mudancas tecnolédgicas aplicadas aos fatores primarios sao configuradas como endogenas.

As variagdes reais nas varidveis macroecondomicas do periodo proposto podem ser observadas
na Tabela 7. As informagdes dispostas no periodo de 2016 a 2022 podem ser categorizadas
como variacdes observadas, baseadas nas estatisticas do IBGE (2023). J4 as informagdes
posteriores a 2022 sdo provenientes de previsoes da estratégia federal de desenvolvimento para
o Brasil (BRASIL, 2023). O periodo compreendido de 2023 a 2040 adota valores
representativos ao estado estacionario da economia brasileira. Em 2015, o Plano Nacional
Logistico Portuario (BRASIL, 2015) tragou objetivos, indicadores, metas ¢ acdes estratégicas,
e entre os topicos discutidos no plano nacional foi estabelecido como objetivo melhorar a

produtividade do sistema portudrio na movimentagao de cargas no Brasil.

Tabela 7 — Variacgdes reais (%) dos principais indicadores econdomicos

Observado Prospectivo*
Pl ST d0t6 2017 2018 2019 2020 2021 20z 2022030 20302040
PIB -3,3 1,3 1,8 1,2 -3,3 5,0 2,9 2,2 2,2
Consumo das familias -3,8 2,0 2.4 2,6 -4,6 3,7 43 - -
Gastos do governo 0,2 -0,7 0,8 -04 -3,7 3,5 1,5 0,0 2,2
Exportagdes 0,9 4.9 4,1 2,6 23 5,9 5,5 - -
Investimentos -12,1  -2,6 5,2 4,0 -1,8 16,5 0,9 - -
Emprego Nacional -1,6 1,3 2,7 1,6 -6,4 - - - -
Emprego Tendencial 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 22 2,2 2,2 2,2
Populagao 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Fonte: IBGE (2023) e Brasil (2023).

Nota: * Valores ocultos ("-") denotam que as variaveis sdo enddgenas no periodo.

Para tanto, o Governo Federal apontou como meta um crescimento de 50% da produtividade
portuaria de cargas graneleiras entre os anos de 2015 e 2035, compreendendo um periodo de 20
anos. Ja para cargas de containers a meta foi tracada de forma que a média agregada brasileira
ao final dos 20 anos (2035), alcangasse a média da média de produtividade dos 10 portos com
maior indice de produtividade na América, para que isso se concretizasse, o crescimento do

total movimentado de contéiners deveria ser de 120% ao longo dos 20 anos (Tabela 8).
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Primeiro, para padronizar os dados relativos ao perfil de carga (granel e container) em relagao
ao seu peso, foram levantadas as participagdes das cargas de granéis e contéiners entre 0s anos
de 2015 e 2022 (Antaq, 2023). Foi encontrado que 88,85% do total do volume transportado foi
de cargas graneleiras e 11,15% de contéineres no Brasil. Essa participagao foi utilizada para
construir um choque médio entre as cargas de diferentes acondicionamentos. Ao calcular uma
média ponderada dos crescimentos propostos pelo plano — 50% para cargas graneleiras e 120%
para cargas contéineres ao longo de 20 anos —, chegou-se a um crescimento projetado de
57,81% para a produtividade operacional de todas as cargas. Isso se traduz em um aumento

médio anual de 2,31% na produtividade das operagdes portudrias.

Tabela 8 — Dez portos com melhor produtividade na América

Porto Pais Produtividade (contéineres / h)
Balboa Panama 91.00
Long Beach Estados Unidos 88.00
Los Angeles Estados Unidos 87.00
Lézaro Cardenas México 82.00
New York - New Jersey Estados Unidos 78.00
Baltimore Estados Unidos 75.00
Prince Rupert Canada 72.00
Savannah Estados Unidos 72.00
Charleston Estados Unidos 71.00
Vancouver Canada 68.00
- Média Top 10 América 78.40
- Média Brasil 35.50

Fonte: Brasil (2015).
Em suma, a estratégia adotada neste estudo para investigar os impactos econdmicos das

variacoes na eficiéncia portuaria incorpora dois tipos de choques para a simulagdo de politica:

a) Tipo 1: choque regional, que incide individualmente sobre cada uma das Unidades da
Federagao (UF) selecionadas. Objetivo: teste de sensibilidade do impacto das regides
portudrias nas economias regionais;

b) Tipo 2: choque proporcional, correspondendo a um choque proporcional a contribuigao
no total fisico transportado pelas UF selecionadas, incidido simultaneamente. Objetivo:
analisar o impacto regional do aumento simultdneo das produtividade das regides

portudrias.
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A selegao das UF para a realizacao da politica foi feita conforme sua participagao no total da
movimentacao fisica brasileira. Para obter essa participacao no total de movimentagao fisica foi
utilizada a série de dados da Antaq, entre os anos de 2015 e 2022. Ao final dessa andlise
concluiu-se que as treze Unidades da Federacdo com maior movimentagdo portudria seriam

utilizadas, por corresponderem a cerca de 98% do total da movimentagdo fisica portuaria

nacional no periodo.

Os choques regionais visam capturar a importancia da atividade portudria em cada localidade e
suas regides vizinhas, investigando impactos especificos e influéncias regionais. Portos
especializados, focados em poucos tipos de cargas, tendem a ser mais eficientes devido a
otimizacao de suas operagoes, enquanto portos diversificados atendem a uma ampla gama de
produtos, facilitando conexdes comerciais mais amplas e gerando impactos inter-regionais mais
significativos. O estudo testa a hipdtese de que portos especializados geram menores
transbordamentos econdmicos em comparagao aos diversificados e identifica quais portos tém
0s maiores impactos regionais. Além disso, a utilizacao dos choques individualizados permite
analisar a sensibilidade de quais regides apresentam os maiores resultados econdomicos com o
aumento da eficiéncia portudria local. Ja a aplicagdo do choque proporcional (C Prop),
investiga os efeitos economicos de melhorias distribuidas na eficiéncia dos portos brasileiros,

conforme as metas do Plano Nacional Logistico Portudrio (BRASIL, 2015).

Dessa maneira, um incremento uniforme de 2,31% na eficiéncia em cada uma das Unidades da
Federagdo, ou na produtividade do Brasil como um agregado, resultaria em um aumento
proporcional no desempenho econdmico agregado do pais, sob a premissa de que o modelo
empregado ja incorpora essas proporcdes especificas. No entanto, devido a natureza do choque,
focado na produtividade fisica (medida em toneladas por hora), foi necessario realizar um ajuste
proporcional baseado na movimentac¢ao portuaria de cada UF. Tal ajuste visa harmonizar as
dimensdes regionais do modelo EGC, que computa a relagio monetaria e ndo fisica das
movimentagoes. Este procedimento almeja a analise do choque na eficiéncia portuaria pela otica
da movimentagdo fisica, para que dessa forma, seja adequadamente refletido no contexto
econdmico mais amplo, levando em considerag¢do as contribui¢des diferenciadas de cada UF
para a movimentagdo portudria nacional. Este computo ¢ realizado ponderando o choque
proposto (2,31%), e pela participacdo de cada UF escolhida. Além disso, para facilitar a

distin¢do dos cenarios e localidades, cada politica recebeu o prefixo “C_". Nesse contexto, a
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variavel exogena escolhida foi atot; 4, que seria a mudanca técnica da produtividade. Incidindo
apenas no setor portuario, com variagdes em relagdo a localidade do choque, conforme o Quadro
5. Por sua vez, os valores que serdo expressos nos resultados representam como economias

regionais e setoriais sdo afetadas conforme a variagdo da eficiéncia portuaria nos cenarios

propostos.
Quadro 6 — Sintese das politicas selecionadas
Tipo 1 Tipo 2
Variagéo na Variag@o na
Politica Local produtividade portuaria Politica Local produtividade portuaria
(ator) (%) (ator) (%)

C AM AM 2.31 AM 0.02

C BA BA 2.31 BA 0.07

C CE CE 231 CE 0.02
C_ES ES 231 ES 0.27

C MA MA 231 MA 0.56

C PA PA 2.31 PA 0.11

C PE PE 231 C_Prop PE 0.02

C PR PR 2.31 PR 0.14

C_RJ RJ 231 RJ 0.52
C_RN RN 2.31 RN 0.01

C RS RS 2.31 RS 0.09

C SC SC 2.31 SC 0.10

C Sp SP 2.31 Sp 0.38

Fonte: Elaboragéo propria.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute as projecdes econdmicas derivadas dos cendrios de eficiéncia
portudria para o Brasil até o ano de 2040. Os choques da politica de eficiéncia do primeiro tipo
de cenario prospectivo sdo uniformes e aplicados de forma individualizada para cada porto
brasileiro. Essa estratégia permite identificar a contribuigdo relativa de cada regido portuaria
sobre as principais variaveis econdmicas, tanto no ambito nacional quanto no regional. Por
conseguinte, ¢ possivel evidenciar e quantificar o papel de cada regido portuaria na economia
brasileira e como cada indicador reage aos ganhos de eficiéncia. Este cenario aplica alteragdes
positivas de eficiéncia do setor portudrio nas regioes econdmicas de forma direta, o que
representa menos requisitos de insumos por unidade de produto na estrutura teérica do modelo
EGC. Para tal, utilizou-se como pardmetro o cumprimento das metas propostas pela Politica
Nacional de Logistica Portuaria (BRASIL, 2015), que visava a elevagdo do sistema portudrio

brasileiro a média dos 10 portos mais produtivos das Américas.

Por seu turno, o segundo tipo de cendrio prospectivo simula de forma simultdnea os choques de
eficiéncia em todas as regides portuarias, levando em conta a medida de produtividade derivada
do volume fisico movimentado em relacao ao tempo de operacao. A escolha deste cenario tem
por finalidade simular a eficiéncia portudria a partir de uma medida de referéncia da literatura,
levando em conta a participagdo relativa dos portos no total de carga movimentada pelo sentido
de embarque e desembarque. Como na estrutura de dados do modelo EGC os valores dos
coeficientes sdo monetdrios, um ganho médio de eficiéncia de 2,31% a.a. no sistema portuario
do Brasil seria a soma ponderada entre os choques de 2,31% e participagdo relativa dos portos
regionais. Essa participagdo relativa seria derivada da razdo entre o valor bruto da producao
(VBP) de cada porto regional e o valor bruto da producdo nacional, isto ¢, a soma dos VBP de
toda regides portudrias. Portanto, se essa estratégia fosse adotada, os pesos (participagdes
relativas) das regides portudrias seriam derivados de fluxos monetarios e bastaria aplicar os
choques do cenario 1 de forma simultanea. Entretanto, neste segundo cenario os pesos foram
computados a partir a participacdo relativa das regides portudrias em relacao ao total de carga
movimentada a fim de garantir que a eficiéncia portuaria seja 2,31% a.a.. Portos com maior
representatividade em termos de movimentagao de carga seriam aqueles que recebem maiores
choques de eficiéncia. Essa estratégia sinaliza que a meta de eficiéncia entorno de 2,31% no
sistema portudrio brasileiro seria alcangada a partir de maiores ganhos de eficiéncia em regioes

portudrias mais representativas.
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As projecdes de ambos os tipos de cenarios de politica representam desvios acumulados (%)
em relagdo as solucdes de baseline (business as usual) para as varidveis econdmicas, ou seja,
desvios em relagdo a uma trajetdria (cendrio base) caso os ganhos de eficiéncia ndo ocorressem.
As solugdes de baseline reproduzem as evolugdes das varidveis econdmicas em um cenario
contrafactual de inexisténcia de melhorias de eficiéncia em qualquer regido portudria no Brasil.
Em um primeiro momento, os efeitos das politicas de eficiéncia de ambos os cendrios sdo
discutidos sobre as varidveis macroeconomicos. Em seguida, as projecdes regionais sao

analisadas.

No contexto de variagdes na eficiéncia operacional de portos, € possivel identificar uma série
de repercussoes sequenciais sobre a economia. A melhoria na eficiéncia portudria pode resultar
em impactos em diversos setores da economia. No cenario de aumento da eficiéncia no setor
portuario, ocorre que o setor passa a demandar menos fatores de producdo (trabalho e capital)
para a concretizagdo de suas atividades. Como resultado disto, ocorre a redugdo dos custos, e
consecutivamente dos precos, do setor portuario, que passa a ser mais atrativo aos demandantes,
aumentando a demanda pelo setor, ao mesmo tempo que libera capital e trabalho para outros

setores da economia.

A reducao dos pregos do setor portudrio, que € presente na estrutura de custos de diversos
setores da economia, reduz também os custos de producao de outros setores, que por sua vez
pressionam pregos gerais da economia a reduzir. Além disso, com a liberagdo dos fatores de
producdo do setor portudrio, ocorre a redugdo das remuneracgdes de trabalho e capital, que, por
sua vez, beneficiam a produ¢ao de outros setores, pois estes também utilizam de fatores de
producao no seu processo produtivo. Sendo este outro canal de transmissao para a redugao dos

precos gerais da economia decorrente do aumento da eficiéncia portudria.

Em um proximo momento, devido a reducdo dos precos gerais na economia, agentes
econOmicos passam a demandar mais bens e servigos. Ao se adaptar a essa nova demanda,
produtores estipulam o aumento de sua oferta, empregando mais capital e trabalho em setores
variados da economia. Desta forma é possivel observar o aumento da produgdo. Esse aumento
pela demanda de mao de obra e capital para o novo nivel de oferta eleva saldrios e a
remuneracao do capital. Tendo em vista esse movimento, pode-se observar que o nivel de

emprego variaria de forma semelhante ao nivel do produto. A oferta de capital apresenta uma
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defasagem temporal, o que significa que o estoque de capital disponivel no periodo atual resulta
dos investimentos realizados em periodos anteriores. Assim, um aumento na demanda por
capital, combinado com sua indisponibilidade temporaria, tende a elevar novamente a sua
remuneragdo. Este aumento da remuneragdo do capital se apresenta como oportunidade para
investidores na economia, que entdo realizam seus investimentos tendo como base sua taxa
esperada de retorno do investimento elevada. Ou seja, enquanto a remuneracao do capital se

apresentar acima da taxa de retorno esperada, setores econdmicos continuardo a investir.

Simultaneamente, conforme os custos (e precos) do setor portuario se reduziram, ocorre
variacao na competi¢do entre o mercado interno e externo. Alternando a dinamica de demanda
por insumos e produtos de empresas domésticas e externas. Se empresas nacionais se
beneficiarem mais da reducdo do custo dos insumos e elevagdo das margens de venda
(exportacdo), a participagao de mercado doméstica aumenta, caso os pregos dos bens e servigos
importados sejam mais competitivos que os domésticos, mesmo com a reducao dos custos do
insumos, aumenta-se a participa¢ao de mercado de empresas estrangeiras. Dessa forma, o nivel
de competitividade das empresas domésticas se mostra importante no resultado positivo ou
negativo na variacdo da balanga comercial, dado a redu¢dao dos custos com setor portudrio

(decorrente do ganho de eficiéncia portuaria).

Em uma etapa seguinte, ocorre a maturagao dos investimentos, de forma que ¢ elevado o
estoque de capital. Consequentemente, a remuneracdo do capital diminui, o que reduz a
rentabilidade dos novos investimentos e, por sua vez, a propensdo a realizar novos
investimentos. Neste ponto a economia encontra um novo equilibrio entre estoque de capital e
investimento. Desta forma, empresas t€ém maior disponibilidade para empregar capital, que por
sua vez, torna a elevar o nivel de produgdo. Estes movimentos citados até entdo tem
comportamento ciclico, e tendem a se alterar conforme choques exdgenos na economia, como
o aumento da eficiéncia portuaria. Estes comportamentos sdo captados e internalizados no

modelo. De forma que os resultados expressos sao consequéncia dessa dinamica.
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4.1 Resultados macroeconomicos

A Tabela 9 apresenta os desvios acumulados de 2024 a 2040 para as principais variaveis
macroecondmicas na agregacao nacional. Os resultados da tabela representam o desvio em
relagdo ao baseline, ou seja, a diferenga entre o cenario base hipotético e o cendrios das politicas,
a analise sempre ¢ feita na margem, no percentual de diferenga. Os maiores aumentos no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional seriam observados nos cenarios de Sao Paulo (C_SP), Rio
de Janeiro (C_RJ) e no cendrio simultaneo proporcional (C_Prop), com aumentos de 0,22%,
0,11% e 0,07%, respectivamente. Esses estados representariam as maiores proporc¢des do total
movimentado em valor pelos portos do pais. No entanto, ao analisar o cenario do Maranhao
(C_MA), cuja unidade federativa correspondeu a maior propor¢ao do volume transportado no
pais (24%), em toneladas, o incremento no PIB nacional seria de apenas 0,01% em comparagao
ao cenario de referéncia. Isso pode indicar que ndo apenas o total movimentado bruto impacta
o crescimento do PIB nacional, mas também a relacao entre o tipo de mercadoria e a integracao
do sistema portudrio local com economias adjacentes. Os cendrios que envolveram Unidades
da Federativas das regides Norte e Nordeste apresentariam os menores aumentos no PIB
brasileiro quando seus sistemas portudrios teriam ganho de eficiéncia. Esta elevagdo no PIB
nacional pode estar associada a diversos fatores, como visto anteriormente, principalmente pelo
canal da redugdo dos precos gerais da economia (como resultado da redug¢dao dos precos
portuarios), sucedido por aumento da demanda, que por sua vez impulsiona o nivel de oferta e
PIB. Essa redu¢ao nos precos poderia impulsionar a competitividade das firmas domésticas em
relagdo as estrangeiras, via insumos mais baratos e maiores margens de venda em exportagdes,

elevando assim o PIB.

Para dimensionar o resultado dos percentuais de variagdao do PIB, que variaram entre 0,223% e
0,003%, foi criada a coluna do PIB em valores monetarios, pode-se observar que a variagdo do
PIB nos cenarios de politica, em relagao ao baseline a precos de 2024, teria um aumento entre

R$ 0,2 bilhdes e R$ 16,1 bilhdes.
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Tabela 9 — Variacdo acumulada de variaveis macroeconomicas nacionais, por cenario

2024-2040
Cenario PIB Exportagdo Importagdo ?niq\;ilegce) Deflator  Investim. d]isézgﬁfll (bI;II}{3$)
C AM 0.016 0.012 0.010 0.014 -0.005 0.030 0.009 1.16
C BA 0.025 0.017 0.012 0.022 -0.010 0.044 0.014 1.81
C CE 0.010 0.007 0.004 0.008 -0.004 0.016 0.005 0.72
C ES 0.063 0.038 0.037 0.055 -0.012 0.122 0.036 4.55
C MA 0.012 0.008 0.006 0.010 -0.004 0.021 0.006 0.87
C PA 0.010 0.007 0.005 0.009 -0.004 0.018 0.006 0.72
C PE 0.029 0.021 0.015 0.026 -0.011 0.051 0.015 2.10
C PR 0.047 0.035 0.030 0.040 -0.011 0.087 0.026 3.40
C RJ 0.109 0.066 0.065 0.099 -0.013 0.215 0.065 7.88
C RN 0.003 0.002 0.001 0.002 -0.001 0.005 0.002 0.22
C RS 0.040 0.027 0.022 0.035 -0.014 0.072 0.022 2.89
C SC 0.051 0.036 0.032 0.043 -0.010 0.095 0.028 3.69
C SP 0.223 0.214 0.180 0.182 -0.007 0.405 0.121 16.11
C Prop 0.073 0.058 0.050 0.063 -0.010 0.136 0.042 5.27

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relagdo ao cenario de referéncia (baseline);
? Refere-se a cada uma das politicas propostas.

Com relacdo aos investimentos, seriam encontrados os valores mais significativos para os
cenarios das UF portudrias de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo (C_SP,C RJe C_ES),
com magnitude entre 0,4% e 0,12%. O estoque de capital, por ser dependente do valor dos
investimentos no periodo anterior, apresentaria os maiores resultados nos mesmos cenarios,
variando entre 0,12% e 0,3%. Sendo que na maioria dos cendrios, o periodo em que os
investimentos deixariam apresentar crescimento seria por volta de 2033 e 3034, ja o estoque de
capital aparenta ndo ter encontrado seu ponto de desaceleracao do crescimento até o final da
simulagao (2040). Como foi anteriormente apresentado, os investimentos tendem a crescer
enquanto a percepcao dos investidores for tal qual remuneragdo do capital se apresentar acima
da taxa de retorno esperada. Interpretando o resultado, pode-se dizer que a demanda por capital
apresentou crescimento do periodo de 2024 a 2034, aproximadamente, e redugao deste periodo

até o fim da série.

Em relagdo ao nivel de emprego geral, a ordenacdo dos cendrios com maior impacto seria
semelhante a do estoque de capital, com aumentos de entre 0,06% e 0,18%. Os cenarios com
os menores aumentos de nivel de emprego seriam concentrados na regido Norte e Nordeste do

pais, principalmente Rio Grande do Norte (C RN), Ceard (C_CE) e Para (C_PA),
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correspondendo a 0,002%, 0,008% e 0,009%, respectivamente. O nivel de emprego, juntamente
com o estoque de capital, sao conceituados como fatores de produgdo. Assim, ainda que em
magnitudes diferentes, ambas acompanham o sentido de variagdo (crescimento/decrescimento)
do Produto Interno Bruto (PIB), por se tratar de medida de atividade econdmica. Além disso, e
apresentariam sentido de crescimento semelhante entre as politicas propostas, sendo que o nivel
de emprego, na maioria dos cendrios, exibiria crescimento superior ao estoque de capital,

principalmente devido a liquidez dos fatores de produgao.

No que tange ao mercado internacional, ou seja, exportagdes e importagdes, os resultados
também seriam heterogéneos entre os cenarios de politica de eficiéncia portuaria. Os mesmos
cenarios que apresentariam os resultados de maiores magnitudes no PIB, emprego e
investimento, apresentariam nas variaveis do comércio internacional. A exportagdo apresentou
flutuacdo de 0,214% (C_SP) a 0,002% (C_RN), esta disparidade esta principalmente atrelada
ao carater exportador da regido portuaria que recebeu o aumento da eficiéncia portuaria, assim
como a conectividade da regido portuaria com outras UF exportadoras nas adjacéncias. O

mesmo comportamento e ordenamento seria observado nas importagdes.

Analisando a questdo da balanga comercial, observou-se que, para o modelo e choque de
eficiéncia proposto, todas as regides portuarias, assim como o cenario simultaneo proporcional,
apresentariam superavit na balanca comercial. Sao Paulo (C SP) teve o maior superavit
(0,034%), seguido pelo cenario Proporcional (C_Prop) (0,008%) e pelos cenarios da Bahia e
Rio Grande do Sul (C_BA e C_RS) (0,005%). Os cendrios do Rio de Janeiro e Espirito Santo
(C_RJ e C_ES), que até entdo apresentavam os maiores resultados juntamente com Sao Paulo,
mostraram um superavit de 0,001%. Esses resultados indicam que o aumento da eficiéncia

portuaria tende a aumentar o saldo acumulado na poupanca externa.

Entre os principais determinantes do volume exportado e importado estao a estrutura dos custos
de produgao, que esta ligada a competitividade nacional frente a estrangeira. A facilitacao do
comércio internacional pode resultar tanto em superavit na balanga comercial quanto em déficit.
Se a entrada de produtos com menores precos, decorrente do aumento da eficiéncia portuaria,
fomentar o mercado interno, possibilitando a compra de insumos mais baratos para futura

exportacao de produtos com maior complexidade industrial, haverd uma tendéncia ao superavit.
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Porém, se a facilitagdo comercial expandir principalmente a importagdo de produtos e nao de

insumos, havera uma tendéncia ao déficit.

O deflator do PIB, que reflete o indice de precos geral da economia, apresentou variagdo
negativa em todos os cendrios analisados. Isso indica que os choques propostos de aumento da
eficiéncia portuaria tenderiam a baixar o nivel geral de precos na economia no longo prazo.
Observou-se que, juntamente com a facilitagdo do comércio externo e maior acesso a firmas e

setores estrangeiros, o mercado interno apresentou indicios de se manter competitivo.

Ap6s a ordenacao dos valores das variaveis macroecondmicas, uma analise temporal ano a ano
pode ser util para identificar pontos de inflexdo ou tendéncias regulares em cada um dos
cenarios. Essa analise também auxilia na interpretagao das relagdes de curto, médio e longo
prazo das variaveis. A Figura 9 ilustra a evolucdo do Produto Interno Bruto nacional nos 14
cendarios propostos. A relacdo causal resultado do aumento da eficiéncia portuaria tende a ter
efeito mais significante a médio e longo prazo, pois por representar um setor que presta servigos
a outros setores, o impacto deste tende a ser maior ao longo do tempo. Por lidar com a estrutura
de pregos no mercado, pode ter efeitos por toda a cadeia de produgdo e servigos de diversos
setores, que por conseguinte alteram sua escala de producdo. Entretanto para chegar no ponto
de concretizagdo desta variagdo, e elevagcdo dos niveis de producdao nacional, pode ser

necessario o tempo de maturacao de demandas e investimentos.

Observa-se um crescimento mais acentuado nos cenarios da Bahia e Pernambuco. Entretanto,
sua magnitude maxima seria de aproximadamente 0,03% de aumento em relagdo ao cendrio
base. Ao comparar os graficos, nota-se que, ja no médio prazo, os cendrios das regides Sul,
Sudeste e o cenario conjunto superariam os resultados de longo prazo dos cenarios das regides
Norte e Nordeste. Além disso, o crescimento mais acelerado do PIB neste grafico esta associado
ao cenario representativo de Sao Paulo (C_SP). Os valores referentes ao C_SP seriam de
aproximadamente 0,04% no curto prazo, 0,13% no médio prazo e 0,22% no longo prazo. Esses
percentuais representariam o desvio, ou neste caso, o crescimento do cendario da politica em
relacdo ao cendrio padrdo, como consequéncia do aumento da eficiéncia portuaria. Desses
graficos pdde-se observar que os maiores impactos na economia nacional sdo oriundos de

choques na eficiéncia portuaria de estados que apresentam maior nivel de atividade portuaria
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(C_SP,C RJeC ES), e queservem de referéncia para importacao e exportagao para si proprios

e para sua vizinhanca (Tabela 2 ¢ 3).
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Figura 9 — Evoluciao do PIB nacional acumulado nos cenarios, por regioes
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: resultados representam variacdo percentual acumulada em relag@o ao cendrio de referéncia (baseline).
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A Figura 10 ilustra a evolugao das variaveis de mercado externo, exportagao (a esquerda) e
importacdo (a direita). Com base nos resultados expressos na Tabela 9 e na Figura 9, foram
selecionados apenas os cenarios que apresentariam os maiores valores de variagdo para esta
analise, ou seja, os cenarios que incluem as regides Sul, Sudeste e o cenério simultaneo. Outra
motivacao para essa selecdo foi que, novamente, os valores tanto de curto quanto de longo prazo
dos demais cenarios apresentariam valores residuais em comparacao aos cendrios escolhidos.
Este resultado pode ser explicado em partes pela dinamica de liquidez do estoque de capital e
investimento. Para observar variacdes no estoque de capital, é necessaria a maturacao dos
investimento, que possivelmente ocorreria por volta do ano de 2034 como sinalizado na Tabela
9. Sendo capital e trabalho os principais fatores de producao, a elevagao destes fatores pode ser

vista como um aprimoramento da capacidade produtiva, e por sua vez, do PIB.

Assim como Figura 9, o cendrio correspondente a S3o Paulo (C_SP) apresenta as maiores
variacdes e inclinagdes de evolugdo ao longo da série. Na exportagdo haveria uma acentuagao
do crescimento a partir do médio prazo (2033), que se manteria uniforme até alcangar um desvio
de 0,21% em relagdo ao cendrio base no longo prazo. Para essa varidvel, os resultados dos
cenarios do Rio de Janeiro (C RJ) e do cendrio simultaneo proporcional (C Prop) se
sobreporiam ao longo da série, alcangando um crescimento de 0,07% no volume de exportagdes
ao final da série, em comparagdo ao cenario base. Este marco temporal (2033), se aproxima do
apontado na explicagdo do aumento do PIB, uma das possiveis causas seria que com o aumento
da capacidade produtiva, e da produgdo em escala, setores tenderiam a ser mais eficientes e
competitivos frente ao mercado externo, ganhando margem para elevar suas vendas externas no

mesmo periodo.

Em relacdo a importacdo, Sdo Paulo (C_SP) continuaria apresentando os maiores resultados,
porém com uma inflexao inversa a exporta¢ao. Haveria maior inclinagdo de crescimento entre
o curto e médio prazo, alcangaria uma elevacao de 0,18% no nivel de importagdes nacionais no
longo prazo. Este comportamento pode estar relacionado ao aumento da capacidade produtiva
nacional, de forma que os primeiros anos apds a politica o aumento das importagdes foi utilizado
com maior volume para abastecer o mercado interno até a maturagdo dos investimentos. E
haveria uma redugdo na prioridade de importacdo apds o aumento da capacidade produtiva.
Além disso, diferentemente das exportagdes, o cendrio do Rio de Janeiro (C_RJ) apresentaria

um acréscimo no volume de importagdes nacionais superior ao do cendrio simultaneo (C_Prop).
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As relagdes com o comércio internacional estdo ligadas, entre outros fatores, a estrutura de
precos interna. Por consequéncia, a eficiéncia do mercado interno, assim como a taxa de
cambio, entre outros fatores. Como observado na Tabela 9, o deflator do PIB se apresentou
negativo para os cenarios propostos, ou seja, nao houve elevacio dos pregos gerais no mercado
interno, além disso, modelagem de EGC escolhida demanda a definicdo de um numerario, que
foi a taxa de cambio, que representa comportamento contrario ao indice de precos internos da
economia. Logo, com a redugdo dos pregos internos, assume-se valorizagdo do cambio nacional,
de forma que aumenta ainda mais a competitividade frente a importacdo. Destarte, Unidades da
Federacao mais ligadas a propria relacdo com o mercado externo e/ou facilitadora das demais
UF tendem a impactar mais o total importado e exportado nacional, quando estas apresentam

aumento da eficiéncia portuaria local.

Figura 10 — Evolucio da exportacio (esquerda) e importacio (direita) acumuladas em

cenarios selecionados
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relag@o ao cendrio de referéncia (baseline).
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4.2 Resultados regionais

A Tabela 10 tem como objetivo apresentar os resultados regionais decorrentes dos ganhos de
eficiéncia portudria. Suas linhas representam cada uma das 27 Unidades da Federacado
brasileiras, enquanto as colunas correspondem aos 14 cendrios escolhidos para este estudo,
sendo treze cenarios individuais e um simultaneo. Foram destacadas em cores as interagoes
intrarregionais, enquanto os pontos com fundo branco representam as relacdes inter-regionais
(ou efeitos indiretos). Além disso, o valor correspondente & Unidade da Federagdao com politica
local estd negritado. O intuito desse destaque € permitir a analise por “areas” da tabela,

facilitando a visualizagdo dos pontos de énfase.

Na area verde, podem-se observar as relacdes regionais da regido Norte, representadas pelos
cenarios de choques de eficiéncia portudria nas Unidades da Federagdo do Amazonas (C_AM)
e Pard (C_PA). Em primeiro lugar, observa-se que os maiores crescimentos do produto
ocorreriam na localidade do choque, a economia do AM cresceria 0,67% devido a expansao da
eficiéncia portuaria e a do PA cresceria 0,34%. O estado do Amazonas ¢ a principal porta de
entrada e saida de produtos dos estados Acre (AC) e Roraima (RR), fora ele proprio. Além
disso, ¢ o segundo maior importador de Maquinas, aparelhos e materiais elétricos do Brasil,
produtos estes que sao em sua maioria encaminhados para Zona Franca de Manaus (Tabelas 2
e 3). Quanto aos efeitos indiretos, devido a conexao com AC e RR, o aumento da eficiéncia
portuaria amazonense (C_AM) apresentaria impactos principalmente nessas duas localidades.
No ambito inter-regional, ndo seriam apresentados valores expressivos de efeitos indiretos. Em
ambos os cenarios do Norte, o impacto da eficiéncia portudria nas economias regionais
resultaria em um aumento de cerca de 0,01% no produto nacional. A relagdo com o mercado
externo ¢ um dos canais de transmissdo dos efeitos da elevacao da eficiéncia portuaria. A regido
Norte ndo ¢é caracterizada pelo alto volume de exportagdes e importagdes (excluindo o AM)
(Tabelas 2 e 3), desta forma, as regides vizinhas as UF que receberam as politicas na regiao
Norte auferem menores efeitos indiretos. Assim, os resultados econdmicos desta regido se

mantiveram mais concentrados na UF que recebeu os choques.

Os resultados regionais mostram que as regides AM e PA, com maior representatividade
portudria, foram as mais beneficiadas, apresentando grandes mudancas intra e inter-regionais.
Os efeitos seriam assimétricos, impactando de forma heterogénea a cadeia produtiva brasileira.

Regides com estrutura produtiva diversificada e integrada ao Sudeste seriam indiretamente as
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mais impactadas pelos ganhos de eficiéncia portuaria, principalmente pela regido concentrar a

maior parte da atividade econdmica

A regido Nordeste, representada pela cor azul na tabela, tem como representantes nos cenarios
as Unidades da Federagdo do Maranhdo (C_MA), Ceard (C_CE), Rio Grande do Norte (C_RN),
Pernambuco (C_PE) e Bahia (C_BA). O impacto direto na economia local seria de 0,57%,
0,35%, 0,21%, 0,92% e 0,43%, respectivamente. Além de apresentar maior valor de impacto
direto local, o cendrio de choque de eficiéncia portudria em Pernambuco (C_PE) também
apresentaria os maiores valores nos impactos indiretos da regido. O incremento da eficiéncia
portuéria, elevaria o PIB local em 0,92%, assim como o PIB da Paraiba em 0,15% e do Rio
Grande do Norte (RN) em 0,1%. Os efeitos do aumento da eficiéncia portudria nesses cinco
cendrios ndo apresentariam sinais de espraiamento para além da regido Nordeste. Uma das
justificativas desse feito ¢ que as outras macrorregidoes demandam de outros portos de
referéncia. Entretanto, existe uma dependéncia interna na regiao Nordeste, principalmente na
regido portudria de MA, que ¢ uma das principais portas de saida para regides do MATOPIBA
e o principal canal de exportacdo de minério no Brasil, correspondendo a cerca de 50% do total
nacional. Assim como no caso da regido Norte, por estar pouco conectada com a demanda de

UF de outras regides, o choque também tem incidéncia mais significativa na propria regido da

politica (Tabelas 2 ¢ 3).

Em seguida, a area colorida em rosa representa a regido Sudeste do pais, composta pelos
cenarios do Espirito Santo (C_ES), Rio de Janeiro (C_RJ) e Sdo Paulo (C_SP). A politica C_ES
apresentou a peculiaridade de apresentar o maior impacto direto no produto local, com um
aumento de 1,61% do PIB comparado ao cenario base, devido a variacdo na eficiéncia portuaria
local, e impacto indireto sobre a economia de Minas Gerais (MG), com um aumento de 0,9%.
Parte da explicag@o desses fatores se deve as especificidades dessas economias, como o fato de
serem especializadas ou diversificadas, fator que pode ser determinante na difusao dos efeitos

da politica.

O Porto de Vitoria € especializado, sendo responsavel pelo escoamento de cerca de 21% dos
Minérios, escorias e cinzas e 26% do Ferro fundido, Ferro e Aco (o primeiro correspondeu a
14,7% e o segundo a 6% do total exportado no Brasil em 2019) (Tabela 3). Esses produtos tém

a caracteristica de depender do transporte em grandes volumes e, devido a elevacdo da
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eficiéncia portuaria no ES, eles podem ter aumentado sua competitividade no mercado,
elevando o volume de trocas no ES. O maior exportador de Ferro fundido, Ferro e A¢o ¢ o
segundo maior de Minérios, escorias e cinzas ¢ MG, o que pode explicar a elevagdo do PIB de
MG como um impacto indireto da eficiéncia portudria no ES. Tendo em vista que quanto
maiores as relagdes inter-regionais, mais setores e agentes econdmicos estarao envolvidos, por
conseguinte, maiores impactos no PIB nestas e em mais regides. Cerca de 22% do total
exportado por MG utiliza o Porto de Vitdria como porta de saida (Tabela 2). Logo, com o
aumento da eficiéncia portuaria em ES, os pregos relativos ao comércio de regides ligadas a ela
reduzem, desta forma, um dos canais da transmissao do efeito seria na elevacao competitividade
do mercado de minérios de MG, que por sua vez eleva o PIB do estado de MG. Além disso,
cabe ressaltar que conforme uma economia local cresce, sua demanda por insumos locais e nas
adjacéncias também se elevam, e a intensidade da interacdo econdmica ¢ maior conforme a
proximidade ao local da politica, desta forma, um impacto local elevado tende a impactar

diretamente seus vizinhos.

O segundo maior efeito positivo percentual no PIB local decorrente do aumento da eficiéncia
portuaria na regido Sudeste seria observado no Rio de Janeiro (C_RIJ), que apresentaria um
ganho de 0,61% em relagdo ao cenario base. Combustiveis e derivados minerais foram os
produtos mais exportados em 2019, com o RJ responsavel por 71% desse total (Tabela 3). Além
disso, o estado foi responsavel por cerca de 14% do total exportado e 8% do total importado
nesse ano (Tabela 2). O RJ utiliza majoritariamente suas proprias instalagdes portudrias para
efetivar seu comércio internacional, portanto, o ganho de eficiéncia portudria atua como um
intensificador dos efeitos na economia local. Seja na forma de redugdo dos custos envolvendo
os transporte, que por sua vez reduz o preco para a UF no mercado externo, ¢ aumenta a
eficiéncia de outros setores na economia local fazendo com que o PIB do RJ cresca, ou na forma
que o aumento da demanda eleva os precos locais, aumentando também os niveis salariais e a
renda real local. Seu maior impacto indireto ocorre em MG, elevando o PIB desta unidade

federativa em 0,11% devido a melhoria da eficiéncia portuaria fluminense.

O RJ ¢ a segunda maior porta de entrada para importacdes destinadas a MG, com cerca de 22%
dos produtos importados por MG passando por 14 (Tabela 4). Um ponto peculiar em relagao ao
C _RJ ¢ que ele apresentaria o maior valor negativo no PIB regional de outro estado devido ao

aumento da eficiéncia portuaria local. Neste cenario, o PIB do ES recuaria 0,25%. Como visto
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nas tabelas 2, 3 e 4, o estado do ES ¢ principal porta de saida de produtos com graneleiros, de
menor valor agregado, desta forma, um aumento da eficiéncia portudria de seu vizinho pode
fazer com que os demandantes deste servico procurem outra rota para realizar suas exportacdes
e importagdes, principalmente os demandantes das regides Nordeste e Minas Gerais, desta
forma reduzindo o nivel de atividade econdmica no ES, e por consequéncia seu PIB. Logo, uma
das possiveis causas desta reducdo pode ser a competi¢do por demandantes com o estado do R1J.
J& a reciproca ndo € observada, no cendrio de elevacao da eficiéncia portuaria no ES (C_ES), a
economia do estado do RJ ndo tem impactos tdo bruscos, o que pode estar ligado a autonomia
da demanda por seus portos no RJ, sendo que a maior parte do que ¢ transportado pelos portos

do RJ ¢ produzido no estado, como Petroleo e Gas (Tabelas 2, 3 ¢ 4).

Ainda na regido Sudeste, uma das caracteristicas do setor portudrio de Sdo Paulo ¢ a alta
conectividade com o restante do pais. E referéncia para mais de 12 estados no que tange &
exportacdo e importacao. Ademais, o estado de Sao Paulo ¢ o maior exportador do pais,
representando cerca de 19% do total, e o maior importador, representando 32% do total nacional
(Tabela 2 e 4). Devido a estas caracteristicas, sdo diversos os canais de efeito da elevagao da
eficiéncia portuaria local nas demais UF do Brasil. A economia na regido Centro-Oeste seria
uma das grandes beneficiadas do aumento da eficiéncia portuaria de SP, Distrito Federal, Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul apresentariam elevagao nos PIBs locais de 0,12%, 0,09%,

0,12% e 0,14%, respectivamente.

O aumento da eficiéncia no setor portudrio mais impactante do pais consegue gerar redugao nos
custos de obtengdo de insumos e elevacao das margens de venda ndo s para a propria UF
regido, como também para as demais que exerce influéncia sob as relagdes comerciais. Essa
influéncia pode ser observada tanto na reducdo dos niveis de precos, elevagdo da produgdo e
aumento da competitividade das firmas, que por sua vez elevam o PIB como pelo lado da
elevacao dos niveis de precos na economia, ocasionados pelo aumento da demanda por
produtos, que por sua vez elevam os custos de produgdo e niveis de salérios, elevacao da renda
real, aumentando o consumo das familias, ocasionando no aumento da produ¢do em SP e
demais regides. Quanto ao resultado local, apresentou crescimento de 0,52% o PIB em relacao
ao cenario base, apesar do percentual de crescimento no PIB local ser inferior ao observado nos
cendrios de UF vizinhas (ganhos de eficiéncia nas instalagdes portuarias localizadas na

economia capixaba, C_ES, e fluminense, C_RJ), por se tratar da UF com o maior valor bruto,
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o impacto acaba por ser maior que nos outros cendrios. Consequentemente, devido ao alto nivel
de conexdo com varias UF no sistema de trocas internacionais e ao valor local, o aumento da
eficiéncia portuaria no estado de SP foi o que apresentou o maior ganho para a economia

nacional, com um crescimento de 0,22% em relagdo ao baseline.

A regido Sul estd categorizada com a cor laranja, composta pelos cenarios de aumento da
eficiéncia portuéria no Parana (C_PR), Santa Catarina (C_SC) e Rio Grande do Sul (C_RS). Os
aumentos da eficiéncia portudria nos cendrios levariam a um aumento em seus PIBs locais em
0,5%, 0,8% e 0,4%, respectivamente. Cabe destacar que o C_SC em relagdo aos efeitos indiretos
intrarregionais: no cenario em que seu sistema portuario tem aumento da eficiéncia, o PR
apresentaria um aumento de 0,4% do PIB e o RS de 0,3%. Outro fator seriam as relagdes inter-
regionais da regido com o Centro-Oeste, a Unica regido brasileira sem acesso a costa maritima.
Em todos os cenarios de ampliagdo da eficiéncia portudria dos estados do Sul, os estados do
MS, MT, GO e DF se beneficiam com aumentos entre 0,02% e 0,04% nos seus PIBs locais. A
regido Sul passa por um fenomeno semelhante as regides Norte ¢ Sul, o da concentragao de
efeitos diretos e indiretos na propria regido. Entretanto, devido a atividade econdmica ser mais
intensa e em maior quantidade com seus vizinhos (Tabela 2 e 3), os cendrios de politicas na
regido (paranaense, C PR, gatcho, C RS, e catarinense, C SC) apresentaram maiores

magnitudes de efeito (Tabela 10).

Por fim, o cendrio simultineo proporcional, C Prop, (correspondendo a um choque
proporcional a contribuicdo no total fisico transportado pelas UF selecionadas, incidido
simultaneamente), apresentaria o terceiro maior ganho nacional em decorréncia do aumento das
eficiéncias portudrias, com um valor de 0,07% em comparacdo ao baseline, ficando atras apenas
dos cenarios do aumento de eficiéncia portuaria de Sao Paulo (C_SP) e Rio de Janeiro (C_RJ),
respectivamente. Devido a dispersdo do efeito da eficiéncia entre as 13 UF selecionadas, seria
um dos cendrios que mais apresentaria efeitos indiretos, ficando atrds apenas de C_SP. Os
resultados desta politica estdo muito ligados aos resultados das politicas com choque tinico. Ou
seja, em geral, nas regides que apresentam uma grande movimentacdo e dependéncia nas

instalacdes portuarias apresentariam uma maior expansao do PIB.

Outro fator que corrobora com estes resultados ¢ intensidade heterogénea do choque. Ao definir

que os choques ocorreriam de forma proporcional a movimentacao portudria fisica, um dos
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possiveis resultados era se aproximar dos resultados especificos nos choques individualizados.
Com o intuito de complementar a discussdo ¢ melhor ilustrar o espraiamento dos efeitos
indiretos no PIB regional decorrentes do aumento da eficiéncia portudria local, foram criadas
as Figuras 11 e 12. Essas figuras apresentam um mapa para cada cendrio de politica. Quanto
mais escura a cor na localidade, maior ¢ o efeito indireto da eficiéncia portudria no produto
regional. As regides portudrias foram removidas dos mapas, devido aos efeitos diretos serem
superiores aos indiretos. Caso os dados das regides portudrias fossem mantidos, a ilustragdo
perderia a nitidez em apresentar os resultados nas demais UF, por se tratar de um mapa de
densidade. Para ndo perder o parametro do local, cada mapa inclui a informag¢ao do local da

politica e o aumento da renda local correspondente.



Tabela 10 - Variacao do PIB regional acumulado 2024-2040, por Unidade da Federacio e cenario

. C_ AM C PA C MA C CE C RN C _PE C BA C ES CRJ C_Sp C PR C SC C RS C_Prop
Cenarios”/UF
RO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.06 0.11 0.01 0.02 0.01 0.03
AC 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.05 0.10 0.15 0.03 0.04 0.03 0.06
AM 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.07 0.01 0.01 0.01 0.02
RR 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.06 0.11 0.14 0.03 0.03 0.03 0.06
PA 0.01 0.34 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.07 0.01 0.01 0.01 0.04
AP 0.02 0.05 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02 0.04 0.08 0.13 0.03 0.03 0.02 0.05
TO 0.02 0.03 0.04 0.01 0.00 0.03 0.03 0.05 0.08 0.14 0.03 0.03 0.02 0.06
MA 0.00 -0.01 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.13
PI 0.01 0.01 0.06 0.02 0.00 0.04 0.03 0.03 0.06 0.12 0.02 0.02 0.02 0.05
CE 0.01 0.00 0.01 0.35 0.00 0.02 0.01 0.02 0.05 0.11 0.02 0.01 0.01 0.03
RN 0.01 0.01 0.01 0.02 0.21 0.09 0.02 0.02 0.04 0.12 0.02 0.02 0.01 0.04
PB 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.15 0.02 0.03 0.07 0.14 0.02 0.02 0.02 0.04
PE 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.92 -0.02 -0.02 -0.01 0.03 -0.01 -0.01 -0.01 0.00
AL 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.02 0.03 0.05 0.10 0.02 0.02 0.01 0.03
SE 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.03 0.09 0.01 0.01 0.01 0.02
BA 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.43 0.02 0.04 0.09 0.01 0.01 0.01 0.04
MG 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.09 0.10 0.15 0.03 0.04 0.02 0.06
ES -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.04 -0.02 1.61 -0.25 -0.06 -0.03 -0.04 -0.02 0.08
RJ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.61 0.08 0.01 0.01 0.01 0.15
SP 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.06 0.52 0.01 0.01 0.01 0.10
PR 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.03 0.50 0.04 0.02 0.04
SC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 -0.03 -0.01 0.80 0.00 0.03
RS 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.06 0.01 0.03 0.41 0.04
MS 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.04 0.06 0.12 0.05 0.04 0.04 0.04
MT 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.04 0.06 0.09 0.02 0.03 0.02 0.04
GO 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02 0.05 0.07 0.14 0.03 0.04 0.03 0.05
DF 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.05 0.06 0.12 0.03 0.03 0.02 0.04
BR 0.016 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.03 0.06 0.11 0.22 0.05 0.05 0.04 0.07

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relag@o ao cenario de referéncia (baseline);

? Refere-se a cada uma das politicas empregadas realizadas.
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Figura 11 — Resultados regionais do PIB acumulado 2024-2040, nos cenarios Norte e Nordeste
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Resultados representam variag@o percentual acumulada em relagdo ao cenario de referéncia (baseline).
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Figura 12 — Resultados regionais do PIB acumulado 2024-2040, nos cenarios Sudeste, Sul e conjunto
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Resultados representam variagdo percentual acumulada em relagdo ao cenario de referéncia (baseline).
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Ainda sobre a andlise do PIB, o Grafico 5 ilustra a discrepancia entre os resultados do PIB
regional e nacional. Devido 4 diferenca de magnitude entre as duas variaveis, o PIB nacional
foi colocado no eixo secundario do grafico (a direita). Pelo grafico pode-se observar que as
politicas que tiveram maior influéncia sobre o PIB nacional foram a paulista e fluminense
(C_SP e C_RJ), seguidas por Espirito Santo (C_ES) e as UF da regido Sul (C PR, C RS e
C_SC). Um fator em comum entre estas regides sdo o alto nivel de atividade econdémica local
e o suporte para regioes vizinhas. No caso do Sul, a maior interagao comercial apresentada pela
regido ¢ entre os proprios integrantes da regido. Ja em relagdo ao PIB regional, observa-se que
os maiores resultados ndo sdo semelhantes ao nacional. Sendo o Espirito Santo o detentor do
maior crescimento economico dado aumento da eficiéncia portuaria local, com aumento do PIB
de cerca de 1,61%, seguido por Pernambuco e Santa Catarina, com respectivamente 0,92% e

0,80%.

Grafico 5 - Comparacio entre o PIB regional e nacional, por cenario de politica
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Resultados representam variag@o percentual acumulada em relagdo ao cenario de referéncia (baseline).

A Tabela 11 retoma a analise nos impactos regionais das relagdes econdmicas, investigando
também outras varidveis macroecondmicas, como exportagdo, importa¢ao e nivel de emprego.

Para realizar tal analise de forma mais concisa, foram selecionados cinco cendrios de politicas:
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0s quatro com maiores totais movimentados no ano de 2022 (Maranhdo, C_ MA, Espirito Santo,
C_ES, Rio de Janeiro, C_RJ, e Sao Paulo, C SP) e o cenério de choques simultaneos
proporcionais (C Prop). Os valores na tabela referem-se aos desvios das variaveis
macroecondmicas nos cenarios de politicas selecionados, em relacdo ao baseline. Valores

correspondentes a Unidade da Federagao com a politica local estdo em negrito.

Na analise do volume de exportagdes, observa-se um padrao diferente em relagdo ao PIB, onde
tanto no cenario de ganhos de eficiéncia portuaria no Maranha quanto do Espirito Santo (C_ MA
e C_ES) apresentariam efeitos locais menores que em outras regides. No caso do C_ MA, o
maior resultado aparente seria o aumento do total exportado no Distrito Federal, em 0,33%,
enquanto TO, PI e GO apresentariam, em média, 0,1% de elevagdo do total exportado. No
cenario C_ES, MG apresentaria uma elevacao de 0,62% e o DF de 0,46%. A politica que eleva
a eficiéncia do setor portudrio do RJ (C_RJ), a exportacgao local cresceria 0,34%, em MG 0,29%
e no DF 0,23%. A exportagdo local, no cenario C_SP, aumentaria em cerca de 0,63%, ja em
MG e DF aumentariam 0,24%, GO cresceria 0,1%, enquanto as demais UF apresentariam

redugdo no total exportado.

Devido ao impacto da eficiéncia portudria nos custos de capatazia, o cenario proposto de
aumentar a eficiéncia dos sistemas portuarios tende a torna-los mais competitivos, e por
consequéncia os termos de trocas. Nesse sentido, a redugdo nos custos com servigos portuarios
em uma localidade implicaria aumento da competitividade frente ao mercado internacional,
entretanto, para que vizinhos possam usufruir destes ganhos, ¢ necessario que demandem do
porto que teve o aumento da eficiéncia, desde que o comércio local ndo seja concorrente do
mesmo produto ou servigo. Como no caso de ganhos de eficiéncia portuaria na economia
paulista (C_SP), em que € observado elevacao do total exportado pelo estado, porém apresenta
majoritariamente redugdo da exportagao pelos demais estados (salvo MG, RJ, GO e DF), e uma
das possiveis causas seria a competicao dos mercados dessas localidades com SP que teve sua

competitividade elevada pelo aumento da eficiéncia do seu setor portudrio.

As importacdes seriam, principalmente, impactadas nos locais das politicas, com excec¢do do
MA, que apresentou um efeito de magnitude mais baixo. No cenario de ganhos de eficiéncia
portuaria no RJ (C_RJ), a propria unidade federativa, assim como MG, MS e MT apresentariam

uma média de 0,1% de elevagdo das importagdes devido a elevagao na eficiéncia portuaria. O
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impacto mais significativo seria observado em Sao Paulo (C_SP), cujo efeito local seria de
0,24%, espraiaria-se para a maioria das outras UF com uma média superior a 0,14%. Com efeito
contrario a exportacao, devido ao portos no estado de Sdo Paulo serem a principal porta de
entrada de importagdes no Brasil (Tabela 3). O que se observa ¢, majoritariamente, um
crescimento das importagdes nas demais UF. O aumento da eficiéncia portuaria interage com
as importagdes no sentido de reduzir o custo dos transportes, que, por consequéncia reduz o
custo dos bens importados, assim possibilitando maior consumo para que agentes econdomicos
possam usufruir de uma cesta mais diversificada e maior de produtos, via redugdo de seus
pregos, assim como firmas tem acesso a insumos mais baratos, podendo operar sob menores

custos e maiores niveis de escala de producao.

Por fim, o nivel de emprego no local da politica apresentaria um crescimento de 0,43% no
cenario do Maranhdo (C_MA), enquanto permaneceria neutro fora da localidade do choque. O
Espirito Santo (C_ES) apresentaria ou um crescimento de 1,08% no nivel de emprego local,
além de valores positivos para MG, UF do Sul e Norte. O C_RIJ apresentaria um crescimento
de 0,45% no nivel de emprego local, enquanto provocaria uma queda de 0,32% no emprego no
estado capixaba, que assim como no consumo, apresentaria a maior reducao percentual no nivel
de emprego levando em consideragdo os quatro cenarios selecionados. No cenario de C_SP,
assim como nas demais variaveis, com exce¢ao da exportagdo, resultaria na maior média geral
fora da localidade, de 0,1%, e teria como os maiores beneficiados as regides Norte e Sul,
enquanto no local o nivel de emprego apresentaria uma expansdo de 0,38% em relacdo ao
cenario referéncia. A melhoria na eficiéncia portuaria impacta a economia em diversas topicos,
em relacdo ao trabalho, um dos canais de efeito seria que através da redugdo do nivel de pregos
na economia (via reducao dos custos e pregos do sistema portuario), ocorreria um aumento da
demanda por bens e servigos por parte de firmas e familias. Para responder a este aumento da
demanda, os setores tenderiam a aumentar seu nivel de producdo, para tal, ¢ necessario
aumentar o nivel de fatores de producdo, sendo o trabalho um deles. Dessa forma, ao
impulsionar o PIB de uma regido ou pais, de forma direta e indireta serdo geradas novas

demandas por mao de obra, nos mais diversos setores.

Tabela 11 — Resultados regionais de variaveis macroecondmicas selecionadas (desvio %

acumulado em 2040)

Cen® Exportacao Importacao | Nivel de emprego
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/JUF |CMA CES CRJ] CSP CProp/|CMA CES CRJ CSP CProp|CMA CES CRJ CSP C Prop
RO ] 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 | 0.01 0.03 0.06 0.18 0.04 [ 0.00 0.03 0.07 0.12 0.04
AC ] 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 | 0.01 0.04 0.07 0.17 0.05 ] 0.01 0.06 0.11 0.16 0.06
AM | 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 | 0.02 0.05 0.07 0.15 0.05 | 0.00 0.02 0.04 0.07 0.02
RR | 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00 [ 0.01 0.03 005 0.15 0.04 [ 0.01 0.06 0.13 0.15 0.06
PA | 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 [ 0.01 0.02 003 0.12 0.03 | 0.01 0.02 0.04 0.08 0.04
AP | 0.03 0.02 0.03 0.0 0.02 [ 0.02 0.04 0.06 0.15 0.05 | 0.02 0.05 0.09 0.14 0.06
TO | 0.11 0.04 0.04 0.02 0.04 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.05 0.05 0.09 0.16 0.07
MA ] 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 | 0.04 0.00 0.01 0.11 0.03 [ 0.43 0.00 0.02 0.05 0.10
PI | 0.14 0.03 0.04 0.02 0.04 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.07 0.04 0.07 0.13 0.06
CE | 0.01 0.01 0.01 0.06 0.00 | 0.01 0.03 0.06 0.14 0.04 | 0.01 0.02 0.05 0.11 0.03
RN ] 0.01 0.01 0.02 0.05 0.00 | 0.0 0.03 0.05 0.17 0.04 { 0.01 0.03 0.05 0.13 0.04
PB 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.05 0.17 0.04 [ 0.01 0.04 0.07 0.14 0.05
PE | 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 [ 0.00 0.00 0.01 0.12 0.02 | 0.02 0.03 0.01 0.03 0.01
AL | 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.02 0.04 0.14 0.03 [ 0.00 0.03 0.06 0.11 0.04
SE |0.01 0.01 0.02 0.04 0.00 | 0.00 0.01 0.02 0.12 0.02 | 0.00 0.01 0.04 0.10 0.02
BA | 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03 0.13 0.03 | 0.00 0.02 0.04 0.10 0.03
MG | 0.07 0.62 0.29 024 0.18 | 0.01 0.09 0.10 0.18 0.06 | 0.01 0.11 0.12 0.17 0.07
ES 0.01 0.07 0.07 0.02 0.03 | 0.00 0.19 0.02 0.10 0.03 | 0.02 1.08 0.32 0.09 0.01
RJ | 0.01 0.12 034 0.00 0.09 | 0.00 0.02 0.15 0.13 0.06 | 0.00 0.01 0.45 0.09 0.11
SP | 0.0l 0.04 0.05 0.63 0.12 | 0.01 0.04 0.07 0.24 0.06 [ 0.00 0.03 0.07 0.38 0.08
PR | 0.00 0.01 0.01 0.02 0.00 | 0.01 0.03 0.05 0.13 0.04 [ 0.00 0.03 0.05 0.03 0.04
SC 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.03 0.04 0.12 0.04 | 0.00 0.01 0.02 0.04 0.01
RS ] 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 | 0.01 0.04 0.06 0.13 0.04 [ 0.00 0.03 0.05 0.06 0.04
MS | 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.06 0.10 0.15 0.05 [ 0.01 0.05 0.08 0.15 0.05
MT | 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 [ 0.01 0.06 0.10 0.14 0.05 | 0.02 0.05 0.07 0.12 0.05
GO [ 0.14 0.18 0.10 0.10 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.02 0.06 0.08 0.16 0.06
DF | 033 046 023 024 0.24 | 0.01 0.04 0.05 0.14 0.04 | 0.01 0.05 0.07 0.13 0.05

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relag@o ao cenario de referéncia (baseline);

# Refere-se a cada uma das politicas empregadas realizadas; Numeros negativos em vermelho.

Esses resultados regionais seriam consoantes com a diversas partes da literatura de impactos

econdmicos da atividade portuaria. Foi encontrado que parte do efeito seria internalizado na

localidade de acdo e se dispersaria com a distancia (SANTOS ET AL., 2018). Assim como a

hipotese que o tamanho do complexo portudrio ¢ determinante na relagdo do crescimento

econdmico regional e da atividade portudria (PARK; SEO, 2016), como foi o caso de os maiores

efeitos econdmicos provenientes da variacao da eficiéncia portuaria terem sido emitidos por

grandes players no sistema portuario brasileiro, como Sao Paulo e Rio de Janeiro. Além da

discussdo sobre os impactos da atividade portudria serem variantes conforme as caracteristicas

dos complexos portudrios, levando a efeitos heterogéneos na propagacao dos spillovers

(MERK; HESSE, 2012).
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4.3 Resultados setoriais

As variagdes na producao setorial nacional conforme a politica do estudo podem ser observadas
na Tabela 12. O setor mais impactado pelas variacdes na eficiéncia portuaria seria o proprio
setor portuario, com os maiores valores observados nos cendrios em que as UF com maior
relevancia nacional receberam o choque. Esses cendrios incluem SP, RJ e ES, corresponderiam
a crescimentos de 16,6%, 5,12% e 3,17%, respectivamente. Este efeito ocorre devido a
alteracdo da estrutura de producao do setor, por estar mais eficiente, seu markup € elevado, de
forma que ¢€ interessante para que as autoridades portuarias passem a ofertar seus servigos em

maiores quantidades, elevando assim o nivel da producao setorial.

Em seguida, os setores mais influenciados foram Petroleo e Gés, Produtos Elétricos, Eletronicos
e da Comunicagao, e Maquinas e Equipamentos. O setor de Petroleo e Gas teria o principal
crescimento no cenario de ganho de eficiéncia portuaria no Rio de Janeiro (C_RJ), com uma
magnitude de 0,33% na producgdo do setor no Brasil. Esse impacto se deve principalmente a
dependéncia do estado pelo produto, tanto na producdo e consecutivamente na exportagao,
quanto na importagdo. No ano de 2019, o setor de Combustiveis minerais representou cerca de
75% do total exportado pelo estado, enquanto a exportacdo ficou em 16,4%, ambos em valores
monetarios (BRASIL, 2023). Além disso, no mesmo periodo essa foi a categoria de maior
exportagdo nacional, representando 16,5% do total no Brasil, e o estado do Rio de Janeiro
responsavel por 70% dessa exportagdo (Tabela 3). Visto como este setor ¢ integrado a UF do
RJ e as relacdes do mercado internacional brasileiro, o aumento da eficiéncia portuaria nesta
localidade, elevaria a competitividade e o nivel de produto no setor de Petrdleo e Gés, que por
sua vez induziria ao processo de expansdo da demanda por fatores de produgdo, como trabalho
e capital. Dentre todos os cenarios e setores analisados o maior percentual de aumento da

producao setorial foi encontrado neste setor.

O setor de Produtos Elétricos, Eletronicos e da Comunicagdo apresentaria o segundo maior
crescimento de produgdo em resposta a variagdo na eficiéncia portuaria. Em comparagdo com
0 cenario base, as maiores variagdes na producio ocorreriam nos cenarios de Sao Paulo, C_SP,
(0,23%), Rio de Janeiro, C_RJ, (0,11%) e Espirito Santo, C_ES, (0,07%). O estado de Sao
Paulo tem a caracteristica de ser tanto o maior importador quanto a principal porta de entrada

desse tipo de produto no Brasil. Juntamente com o aumento da eficiéncia dos portos, que
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reduziria os custos de obten¢do de insumos do produto, ocorreria uma expansdo da escala de
producdo do setor, permitindo um maior nivel de producgdo. O estado de SP, além de ser a maior
e mais integrada economia regional brasileira (Tabelas 2 e 4), o estado ¢ o maior importador de
Produtos Elétricos, Eletronicos e da Comunicagdo, correspondendo a cerca de 28% do total
brasileiro, também ¢ a maior porta de entradas destes produtos no Brasil, cerca de 40% do total
desta categoria passa por portos paulistas, quando a origem ¢ de importacao. Outro produto
tradicionalmente importado pelo Brasil sio Maquinas, Equipamentos e Veiculos, que em 2019
foram responsaveis por cerca de 30% das importagdes e 7,5% das exportagdes, com a porta de
entrada e saida sendo majoritariamente o estado de SP (Tabela 5). Tendo em vista a
concentragdo geografica do setor e sua dependéncia da importagdo de insumos para seu
processo produtivo, o aumento da eficiéncia portuaria no estado de SP tornaria a obtengao de
insumos mais baratas, ¢ a margem de venda do produto maior, o que possibilitaria um aumento

de sua producdo em comparagao ao cenario base.

A fim de analisar as relagdes do setor portuario de forma mais desagregada, a Tabela 13
apresenta os setores nas colunas e as Unidades da Federacdo (UF) nas linhas, permitindo
analisar como cada porto foi impactado em cada um dos cenarios aplicados. As regides de cada
um dos portos foram destacadas em cores para tornar mais visiveis os impactos entre regides e
dentro das regides, sendo a cor verde representativa da regido Norte, azul do Nordeste, rosa do
Sudeste e laranja do Sul. Pode-se observar que existe pouco efeito de cooperagao entre as UF
portudrias selecionadas, pois os ganhos locais na eficiéncia portuaria sdo convertidos em ganhos
elevados na producdo setorial para a propria UF, mas apresentam decréscimo para regides

vizinhas.

A principal relacao de perda setorial mutua seria encontrada entre o Espirito Santo (ES) € o Rio
de Janeiro (RJ). No cenario em que o RJ apresentaria ganho na eficiéncia portudria (C_RJ), o
ES perderia 15% de produgdo setorial, enquanto na situagdo contraria (C_ES), o RJ perderia
10,3%. Esse resultado pode ser um indicador de uma competicao regional entre essas Unidades
da Federagao por demandantes regionais e setoriais. Outro resultado destacavel € o do cenario
de Sao Paulo (C_SP), que apresenta os maiores valores negativos na coluna, mas menores na
linha. Ou seja, no cenario em que Sao Paulo recebe a bonificagdo de eficiéncia portuaria, ocorre
amaior reducdo da atividade portuaria nas demais UF. Contudo, quando outros estados recebem

o choque de eficiéncia, SP nao ¢ tdo prejudicada quanto as demais (Tabela 13).



Tabela 12 — Variacdo acumulada (%) da produciao setorial
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Setor / Cenario® CAM CMA CBA CES CRJ CSP CPR CSC CRS CProp
Agricultura 001 000 001 002 002 003 001 001 00l 002
Pecudria e expl. florestal 002 001 002 004 006 0.12 003 003 003 0.04
Carvio mineral 0.0l 001 001 003 005 009 003 002 002 003
Petroleo e Gés 002 001 003 016 033 0.0 003 004 003 0.11
Minério de Ferro 0.00 000 001 001 002 -002 001 001 00l 0.00
Outras extrativas 001 001 002 003 005 007 002 003 002 003
Alimentagio 002 001 002 005 007 015 004 004 004 005
Celulose, Papel e Madeira 0.01 0.01 0.03 0.05 0.07 0.15 0.05 0.06 0.04 0.05
Produtos dorefino dopetrdleo o) 01 002 006 010 013 003 003 003 006
e biocombustiveis

Produtos quimicos 0.0l 001 002 003 006 012 003 003 002 0.04
Produtos da construgéo civil 0.01 0.01 0.02 0.05 0.08 0.14 0.03 004 0.03 0.05
Siderurgia 0.0l 0.0l 003 007 008 011 003 004 003 005
Metalurgia 0.0l 0.0l 002 004 007 013 003 004 003 005
Produtos elétricos, eletronicos o) o017 003 007 011 023 005 006 004 008
e da comunicagdo

Maquinas, equipamentos ¢ 002 001 003 006 010 021 005 006 005 0.07
veiculos

Indistria Diversa 0.0l 001 002 005 007 015 004 004 003 005
Comércio 0.0l 001 002 005 008 016 004 004 003 005
Transporte aquaviario 0.11 007 009 040 121 024 0.10 0.16 009 037
Setor portudrio 0.84 064 131 3.17 512 1661 284 3.00 216 423

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relag@o ao cenario de referéncia (baseline);

Por fim, no cenario de aumento da eficiéncia simultdneo proporcional nas Unidades da

Federagdo selecionadas, observa-se que as quatro regides responsaveis pelos maiores valores

transportados, Espirito Santo, Maranhdo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo apresentariam variagdes

setoriais positivas. Em contraste, os demais estados apresentariam um decréscimo na atividade

setorial em comparagdo com o baseline. Além disso, este cendrio apresentaria o segundo maior

resultado positivo para o agregado brasileiro, com um ganho de 4,2% para o setor portudrio

brasileiro como um todo (Tabela 12).
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Tabela 13 — Producao setorial portuaria acumulada 2024-2040

UF /
Cen®

AM 744 -14 -12 -06 -01 -16 -10 -21 -21 -46 -18 -19 -16 -1.6
PA 25 980 -66 -22 -03 -44 -23 33 -32 -62 -24 27 -22 -08
MA -18 -60 1150 -28 -05 -50 -32 -46 -47 -83 -31 -34 -26 155
CE -10 -21 -30 1003 -16 -55 -27 -38 41 -63 -23 -25 -18 -3.0
RN -07 -13 -20 -62 111.7 -162 -24 -31 -35 -46 -17 -18 -13 -2.7
PE -10 -15 -19 -19 -16 1065 -35 -51 -59 -85 -28 -3.0 -2.1 -35
BA -07 -10 -16 -12 -03 -46 855 -48 47 -56 -19 -21 -15 -15

ES -07 -07 -10 -07 -02 -28 -23 971

CAM CPA CMA CCE CRN CPE CBA CES CRJ] CSP CPR CSC CRS C Prop

15‘0 72 24 28 -17 25
RJ -04 -04 -07 -05 -0.1 -20 -1.5 -103 67.8 -52 -19 23 -14 102
SsP  -04 -03 -05 -03 -01 -12 -07 -19 -19 622 -39 38 -16 72

PR -07 -06 -08 -05 -01 -18 ~-1.1 -29 -34 1073 -76 -47 -03

16.5

sc -07 -06 -08 -05 -01 -17 -1.1 -31 -38 -6.8 109.6 -6.6 -1.6

14.9
RS -07 -06 -08 -05 -01 -16 -10 -24 -28 -78 -54 -89 881 -0.7
BR 0.8 0.6 0.6 05 0.1 1.6 13 32 51 166 28 30 22 4.2

Fonte: Resultados da pesquisa.
Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relagdo ao cendrio de referéncia (baseline);
# Refere-se a cada uma das politicas empregadas realizadas.

A Tabela 14 fornece os impactos nos custos médios de producdo, na producao e no nivel de
emprego em setores selecionados, considerando os 14 cenarios de politica. Para analise,
considera-se como resultado positivo os valores negativos nas linhas de "C Me Prod" (Custos
Médios de Produgdo) e valores positivos nas linhas de "Produgao" e "N. Emprego" (Nivel de
Emprego). Seria encontrado um aumento nos custos médios de produgdo em setores como
Agricultura e Pecudria, Pesca, e Produtos de Exploragao Florestal e Silvicultura. Uma possivel
causa desse resultado pode ser que a eficiéncia do setor portudrio intensificaria a
competitividade internacional, fazendo com que produtos estrangeiros chegassem em maior
volume, reduzindo a oferta interna e, consequentemente, aumentando os custos de produgdo. O
cenario que mais intensificaria esse aumento seria o de Sdo Paulo (C_SP), com um aumento de
0,06% nos custos médios de producao. Isso pode ser resultado da intensificacdo da demanda de
outros setores pelo sistema portuario. O maior impacto positivo na variavel "Custos Médios de
Producao" seria encontrado no setor em que ocorreu a politica. A possivel causa ¢ que o
aumento da eficiéncia portuaria poderia tanto reduzir os custos ao elevar a quantidade de servigo
ofertada, reduzindo o valor médio, quanto via redugdo dos requisitos de produ¢do. Utilizando
menos insumos para realizar o mesmo nivel de servigos, os custos das operagdes seriam

reduzidos.
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Em relagdo a produgdo setorial, os maiores aumentos seriam observados no setor portuario,
sendo que parte da explicacdo desse resultado advém das redugdes nos custos, que permitem a
expansao da producao. Os setores de Petroleo e Gés, Produtos Elétricos, Eletronicos e da
Comunicagao, e Maquinas, Equipamentos e Veiculos apresentariam os maiores crescimentos
na produgdo, especialmente nos cenarios de ganhos de eficiéncia nos portos de Sdo Paulo
(C_SP) e Rio de Janeiro (C_RIJ). Especificamente, o aumento seria de 0,23% para Produtos
Elétricos, Eletronicos e da Comunicagdo e 0,21% para Maquinas, Equipamentos e Veiculos no
C_SP. O maior aumento da atividade setorial de Petroleo e Gas seria observado no cenario de
aumento da eficiéncia portudria no Rio de Janeiro (C_RJ), com uma magnitude de 0,33%. Esses
resultados podem estar ligados ao processo produtivo mais integrado nesses setores,

envolvendo maior importagdo de pecas e componentes industriais.

Quanto ao nivel de emprego, a redugdo mais significativa poderia ser observada no setor
portuario. Parte da explicacdo para isso esta na redug¢do dos requisitos de produgdo, de forma
que menos trabalho € necessario para realizar o mesmo servigo. De tal forma, que libera mao
de obra do setor portudrio para a ocupag¢ao em outros setores. Os cenarios responsaveis pelas
maiores redugdes nos niveis de emprego no setor portuario seriam Sao Paulo (C_SP) e Rio de
Janeiro (C_RIJ), com redugoes de 1,63% e 1,58%, respectivamente. O setor de Petroleo e Gas
teria aumento no nivel de emprego em média de 0,1%, porém no cenario em que a regiao
portudria do Rio de Janeiro tem sua eficiéncia portuaria elevada (C_RJ), seria observado um
aumento de 0,5%. O nivel de emprego em outros setores apresentaria maior variagdo no cenario
C_SP, apresentaria aumento de cerca de 0,24% para Produtos Elétricos e aproximadamente
0,23% para Maquinas, Equipamentos e Veiculos. Um possivel canal de transmissao desse
resultado ¢ que a redugdo dos custos logisticos atenuou os custos médios de producio, o que,

por sua vez, aumentou a competitividade interna e/ou externa desses setores.



Tabela 14 — Variacoes no custo de producio, producio e emprego setorial acumulados 2024-2040, por cenario

Setor Variazvel C Prop CAM CBA CCE CES CMA CPA CPE CPR CRJ] CRN CRS cCcsc csp
CMeProd | 0.01 000 000 000 001 000 000 000 000 001 000 000 000 006

Agricultura  Produgio | 0.02 0.0l 0.01 000 002 000 000 001 0.01 002 000 001 0.01 0.03
N.Emprego | 0.02  0.01 0.02 001 0.02 0.0l 0.01 002 002 004 000 002 002 0.5

Produtos  CMeProd | -0.01  -001  -001 000 -0.01 000 000 -001 -001 000 000 -001 -0.01 0.0
Elétricos, Produgio | 0.08  0.02 003 001 0.07 0.0l 0.01 003 005  0.11 000 004 006 023
eletrnicos 0.08 0.02 0.03 0.01 0.07 0.01 0.01 0.03 0.05 0.12 0.00 0.04 0.06 0.24

comunicagdo N. Emprego

Maquinas, CMeProd | -0.01  -001 -001 000 -001 000 000 -0.01 -002 -001 000 -002 -002 -0.03
equipamentos  Produgio | 0.07  0.02  0.03 0.1 0.06 0.0l 0.01 003 005 010 000 005 006 021
eveiculos N.Emprego | 0.08  0.02  0.03  0.01 0.07 0.0l 0.01 003 006  0.11 000 005 006 023
Celulose, CMeProd | -0.03 -001 -003 -0.01 -003 -001 -0.01 -0.02 -0.05 -0.03 000 -0.04 -0.05 -0.07
Papel e Produgio | 0.05  0.01 0.03  0.01 0.05 0.0l 0.01 003 005 007 000 004 006 0.5
Madeira ~ N.Emprego | 0.07  0.02  0.04 0.1 006 002 002 004 007 009 000 005 008  0.19
Produtosda CMeProd | -0.01  -0.01 -0.01  0.00 -0.01 000 000 -001 -0.01 -0.02 000 -0.01 -0.01  0.02
construgio  Producio | 0.05  0.01 0.02  0.01 0.05 0.0l 0.01 002 003 008 000 003 004 0.4
civil N.Emprego | 0.06  0.01 002  0.01 0.05 0.0l 0.01 003 004 009 000 003 004 0.5
Pecuiriae  CMeProd | 001 000 000 000 001 0.00 000 000  0.0l1 0.01 0.00 000 001 0.07
expl ‘f‘lorestal Produgio | 0.04 002 002 0.0l 0.04  0.01 0.01 002 003 006 000 003 003  0.12
' N.Emprego | 0.05 002 003 0.0l 0.05  0.01 0.01 002 004 008 000 003 004 0.4
Petrd] CMeProd | -0.11  -002 -004 -001 -0.18 -001 -0.01 -004 -002 -039 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03
N g’é:" ®©  Produgio | 0.11 0.02  0.03 0.01 0.16 0.1 0.01 0.04  0.03 0.33 0.01 0.03 004  0.10
N.Emprego | 0.16 003 005 002 023 002 001 005 005 048 001 004 006 0.16

CMeProd | -003 -001  -002 -001 -0.07 -001 -0.01 -0.03 -002 -005 0.00 -002 -0.03 -0.02
Siderurgia  Produgio | 0.05  0.01 0.03 0.0l 0.07 0.0l 0.01 003 003 008 000 003 004  0.11
N. Emprego | 0.06  0.01 003 0.0l 009 002 001 004 004 010 000 004 005 0.3

Set CMeProd | -485 -1.04 -166 -0.67 -387 -080 -0.73 -193 329 -630 -0.18 -2.67 -347 -15.55
orfu(;io Producio | 423 084 131 053 317 064 059 158 284 512 014 216 300 1661

P N.Emprego | -0.83  -022 -040 -0.15 -093 -0.19 -0.17 -044 -0.64 -1.58 -0.04 -0.60 -0.69 -1.63

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Nota: resultados representam variagdo percentual acumulada em relagao ao cenario de referéncia (baseline); “C Me Prod” corresponde a custo médio de produgao, “Producdo”

a produgao relativa ao setor ¢ “N. Emprego” ao nivel de emprego setorial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o avango da globalizagdo, a intensificacdo das trocas entre regides, a liberalizagao
econdmica e a pressdo por competitividade tém incentivado o desenvolvimento de politicas
para melhorar as relagcdes econdmicas entre paises e regides. Nesse contexto, o aperfeicoamento
da logistica e do transporte desempenham um papel relevante na intensificacao dessas trocas,
especialmente no transporte maritimo, que ¢ responsavel pelo maior volume de cargas
transportadas. Ineficiéncias nesse setor, como filas e processos operacionais lentos, podem
aumentar os custos do comércio e prejudicar a competitividade econdmica. Por outro lado, a
eficiéncia portudria pode ser significante para reduzir os custos de transacdo e aumentar a
rentabilidade do comércio, bem como emprego e investimentos. O efeito de potencializar a
competitividade dos setores econdmicos, permitindo a oferta de bens e servigos a precos mais
baixos, torna o desenvolvimento deste setor interesse nacional. Contudo, os efeitos positivos da
eficiéncia portudria variam entre as regides, sendo mais significativos em regides mais
economicamente ativas, em detrimento das demais. Portanto, compreender e aperfeigoar a
eficiéncia portuaria pode ser proveitoso para maximizagcdo de beneficios econdomicos e

comerciais.

Nesse contexto, o objetivo desta dissertagdo de mestrado foi avaliar os impactos economicos
diretos e indiretos decorrentes das variagdes na eficiéncia portuaria regional brasileira.
Considerando a importancia do setor na obtencdo e venda de produtos, que influenciam a
balanga comercial e o Produto Interno Bruto, variacdes nas relagcdes de comércio impactam
diversas areas da economia, incluindo familias, empresas e investidores. Esta dissertacao
contribui para o debate sobre os impactos econdmicos regionais e setoriais das variacdes na
eficiéncia portuaria, fomentando futuros estudos que visem avaliar pontos de maior eficiéncia
para a implementagao de politicas publicas. Adicionalmente, a pesquisa se destaca por realizar
um teste de sensibilidade, por meio da simulag¢ao de 14 cenarios de politica, com o objetivo de
captar as singularidades de cada regido portuaria e seu impacto nas economias locais, regionais

e setoriais.

Para abordar esse problema de pesquisa, primeiramente foi realizada a coleta e tratamento de
microdados da Antaq (2023), com a finalidade de construir um banco de dados capaz de

informar os tempos médios de atracagdo e operagao das instalagdes portuarias, além de tipos de
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mercadorias, origens e destinos. Com este banco de dados disponivel, a segunda etapa consistiu
em definir uma métrica capaz de abordar a problematica da eficiéncia de forma ponderada,
evitando problemas de escala. Foi entdo definida a métrica de toneladas por hora. Por fim, foi
necessario recorrer a uma metodologia capaz de captar os impactos diretos e indiretos que as
variagdes propostas acarretariam a economia, além de representar as diversas interacdes
econdmicas entre setores, regides e agentes econdmicos, € os impactos de politicas nestes
contextos, apresentando efeitos indiretos e interdependéncias. Para tal, foi escolhido um modelo

de Equilibrio Geral Computavel (CGE).

Mais precisamente, foi utilizado o modelo Brazilian Interregional Model and Transport (BIM-
T), uma derivagdo do modelo The Enormous Regional Model (TERM), adaptado e
especializado para o sistema de transportes brasileiro. Com a metodologia definida, foi
necessario determinar qual tipo de politica seria testada na economia, considerando o objetivo
delineado. O Plano Nacional de Logistica Portuaria (BRASIL, 2015z) apontou como uma das
metas para o desenvolvimento dos portos brasileiros que a média nacional alcangasse a média
dos 10 portos mais produtivos nas Américas. Para tal, esta pesquisa calculou que a eficiéncia
do sistema portuario brasileiro teria que crescer cerca de 2,31% ao ano. Com este valor, foram
definidas 14 politicas de choques nas eficiéncias portudrias de referéncia no Brasil para analisar
seus impactos diretos e indiretos sobre as demais regides e setores da economia brasileira. Os
choques das politicas foram definidos pelo acréscimo de 2,31% na eficiéncia portudria dos
estados do Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Maranhao, Para, Pernambuco, Parand, Rio
de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo. Além disso,
foi considerado um ultimo choque referente ao Brasil como um todo, sendo ele um choque

conjunto e proporcional a atividade portudria de cada uma dessas Unidades da Federacgao.

Os resultados encontrados foram divididos em trés grupos: resultados nacionais, regionais e
setoriais. Entre os principais resultados nacionais, foi identificado que, dado um choque de
2,31% na eficiéncia portuaria local de cada uma das UF citadas, o PIB nacional cresceria entre
0,003% e 0,22%. Essa variancia nos resultados ¢ fruto de especificidades regionais, onde os
resultados mais acentuados foram encontrados em Unidades da Federacdo com maiores
relagdes comerciais, que servem como portas de entrada e saida de produtos para mais regides
e setores. Estados cuja demanda portudria tem maior valor local e especifico a alguns setores

implicaram menor desenvolvimento econdmico nacional. Além disso, foi encontrado que a
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exportagdo nacional variaria entre 0,002% e 0,214%, a importacao entre 0,001% e 0,18%, e o
nivel de emprego entre 0,002% e 0,182%. Comum a todas as variaveis foi o maior desempenho
positivo na politica de Sao Paulo, seguido pelo Rio de Janeiro, principalmente devido a

influéncia da produgao e capacidade distribuigao desses estados.

Quanto aos resultados regionais, assim como nos resultados nacionais, os choques que
apresentaram maiores resultados foram em Sao Paulo e Rio de Janeiro, principalmente devido
a sua capacidade de auxiliar localidades que nao dispdem de acesso ao mar e precisam importar
e exportar, como a regido Centro-Oeste. Outro fator que cabe destacar foi o possivel efeito de
competicao captado entre as regides. Por exemplo, no cenario em que o choque de eficiéncia
foi aplicado nas instalagdes portudrias do Rio de Janeiro, a economia do Espirito Santo foi
negativamente impactada em diversos pontos, como PIB, consumo das familias, importacao e
nivel de emprego. A reciproca nao se mostrou verdadeira, apresentando resultado nulo para
estas mesmas varidveis no Rio de Janeiro com o choque no Espirito Santo, indicando que,
apesar da possivel competi¢do, a economia do RJ ¢ menos sensivel aos seus competidores. No
caso de SP, foi encontrado um resultado mais de estimulo do que de disputa regional. O choque
de eficiéncia na atividade portudria da UF elevou o PIB regional de outros estados em até
0,15%, como foi o caso do Rio de Janeiro. A exportacdo aumentou 0,1% em MG, o consumo
das familias aumentou aproximadamente 0,2% e o nivel de emprego aumentou até 0,16% em

Minas Gerais, Goias e Tocantins.

Entre os resultados setoriais, cabe destacar um efeito contrario ao relatado na maioria dos
efeitos regionais. Por exemplo, apesar do efeito positivo nas varidveis macroecondmicas
regionais, o setor portuario foi evidentemente afetado pelas concorréncias entre portos. Em
todos os cenarios de aumento da eficiéncia portuaria local, as adjacéncias, mesmo as mais
distantes, foram impactadas negativamente. A intensidade desse impacto aumenta conforme a
relevancia nacional do porto. Por exemplo, no cenario de Sao Paulo, sua atividade portuaria se
expandiu em 62,2%, enquanto nas outras UF houve uma reducdo média de 8%, sendo a UF do
Rio Grande do Sul a mais afetada. Nas politicas das outras UF, Sao Paulo ndo foi tdo impactada,
o que pode indicar que, quando SP aumenta sua eficiéncia, consegue captar demandas de outras
regidoes. Contudo, em cenarios de aumento da eficiéncia em outras regides, Sao Paulo tem
capacidade de reter sua demanda. Relativo aos outros setores, os resultados mais expressivos

foram encontrados nos setores de Petroleo e Gas, que auferiram beneficios na reducdo de custos
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de producdo, expansdo da producdo e aumento do nivel de emprego, principalmente nos
cenarios de aumento da eficiéncia portuaria no Rio de Janeiro e no Espirito Santo. Também se
destacaram os setores de Produtos Elétricos, Eletronicos e da Comunicagdo, ¢ Mdaquinas,
Equipamentos e Veiculos, principalmente pelo lado da importacdo no cenario de politica em

Sdo Paulo.

Este estudo visou analisar e compreender como as economias regionais, setoriais e nacional se
comportam diante de variagdes na eficiéncia portudria local em 13 Unidades da Federagado e
em um cenario conjunto. Como resultado, foi possivel corroborar a literatura no ponto em que
¢ afirmado que os impactos regionais da atividade portuaria sdo heterogéneos entre regides e
dependem da acessibilidade aos portos e da especializagdo portuaria. Quanto menos especifica
for a especializacdo portudria a um tipo de produto, mais impactos indiretos entre regides e
setores podem ser observados (BOTASSO et. al, 2013; PARK; SEO, 2016, MERKE;
NOTEBOOM, 2013; SANTOS et al., 2018).

Espera-se que este estudo ofereca fundamentacao para politicas publicas voltadas a otimizagao
dos investimentos publicos em infraestrutura. A analise da reacdo econdOmica ao
desenvolvimento do sistema portuario regional possibilita a focalizagdo dos investimentos de
acordo com os resultados projetados. Os resultados desta dissertacdo evidenciaram
heterogeneidades entre as varidveis macroeconomicas € os impactos regionais; ao definir o tipo
de impacto almejado, a utilizagdo das informacodes identificadas pode contribuir para politicas

publicas mais especificas.

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a existéncia e a magnitude das relagdes diretas e
indiretas, positivas ou negativas, entre as regioes brasileiras. Contudo, o estudo ndo abrange
relagdes de concorréncia entre portos, o que se configura como uma limitagdo para analises
mais aprofundadas sobre o tema. Considerando que a investigagdo abordou cendrios de
aumento da eficiéncia portuaria regional, reconhece-se a possibilidade de competicao ou até
mesmo cooperagdo entre as regides portudrias na atracdo de demandantes. Espera-se que
futuros estudos ou extensdes desta pesquisa explorem essas relagdes, visando uma compreensao
mais aprofundada do papel da competi¢dao e cooperagdao nas dindmicas portuarias regionais e,

consequentemente, dos efeitos desses fatores na economia.
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APENDICE A — Produtos do modelo

# Sigla Definigdo

1 ArrozTr Arroz, trigo e outros cereais

2 Milho Milho em grao

3 Soja Soja em grao

4 OtLav Outros produtos da lavoura

5 PecuPExpF Ze;\c/;lcziéliz;rp;esca, aquicultura e produtos da exploracao florestal e da
6 CarvaoM  Carvao mineral

7 PetroGa Petrdleo, gés natural e servigos de apoio

8 MinFerr Minério de ferro

9 OutExtr Outros produtos da extrativa

10 Carne Carne de bovinos e outros produtos de carne

11 AlimBeb Alimentos e Bebidas

12 CeluPMa Celulose, papel e madeira

13 RefPetBio  Produtos do refino do petroleo e biocombustiveis
14 Quim Industria quimica

15 PConstr Produtos da construcao

16 Sider Siderurgia

17 Metalurg Produtos da metalurgia

18 EletrCom  Produtos elétricos, eletronicos e da comunicagao
19 MaqEqVeic Maquinas e equipamentos, e, veiculos, pecas e acessorios
20 IndDiv Industria Diversa
21 Comercio  Comércio por atacado e varejo
22 TTFerro Transporte ferroviario de carga
23 TTRodo Transporte rodoviario de carga
24 TAqua Transporte aquaviario
25 Porto Servigos portuarios
26 OtTrArm  Transporte dutovidrio
27 ServDiv Servigos diversos

Fonte: Elaboragao propria.



APENDICE B — Setores do modelo
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# Sigla Definigdo

1 Agro Agricultura

2 PecuPExpF Pecudria e exploracao florestal

3 CarvaoM Carvao mineral

4 PetroGa Petroleo, gés natural e servicos de apoio

5 MinFerr Minério de ferro

6 OutExtr Outros produtos da extrativa

7 Alim Industria alimenticia

8 CeluPMa Celulose, papel e madeira

9 RefPetBio  Produtos do refino do petrdleo e biocombustiveis
10 Quim Industria quimica

11 PConstr Produtos da construgao

12 Sider Siderurgia

13 Metalurg Produtos da metalurgia

14 EletrCom Produtos elétricos, eletronicos e da comunicagao
15 MaqEqVeic Maquinas e equipamentos, € , veiculos, pecas e acessorios
16 IndDiv Industria Diversa

17 ServDiv Servigos diversos

18 Comercio Comércio por atacado e varejo

19 Tterr Transportes terrestres
20 TAqua Transporte aquaviario
21 Porto Servigos portuarios

22 OtTrArm

Transporte dutoviario

Fonte: Elaboragao propria.



