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RESUMO

A pandemia de Covid-19 causou uma disrupcéao logistica global que elevou o
custo de transporte a niveis muito altos e reacendeu a discusséo sobre globalizacéo,
comeércio internacional e internacionalizacdo das cadeias de producédo. Este trabalho
propde a simulacdo de uma disrupcao logistica global, a fim de analisar os efeitos
nos paises e regibes em termos econd6micos: producdo, bem-estar e comércio
internacional. E simulado um choque na logistica global, utilizando o modelo de
equilibrio geral computavel (GTAP 10). No cenério proposto, todas as regifes
analisadas teriam reducdo no bem-estar, haveria reducdo na producdo e no
comeércio internacional, com uma piora mais relevante nos paises onde a economia
tem maior dependéncia do comércio internacional. O choque proposto tem efeitos
similares as acdes protecionistas e tem efeitos contrarios a globalizagéo.

Palavras-chave: Logistica; Comércio internacional; Globalizacdo; GTAP; Pandemia

de Covid-19; Disrupcao logistica; Fretes internacionais.



ABSTRACT

The Covid-19 pandemic caused a global logistical disruption that raised
transport costs to very high levels, and reignited the discussion on globalization,
international trade and the internationalization of production chains. This work
proposes the simulation of a global logistics disruption, in order to analyze the effects
on countries and regions in terms of economics: production, well-being and
international trade. A shock is applied to global logistics using the computable
general equilibrium model (GTAP 10). In the proposed scenario, all regions analyzed
would experience a reduction in well-being, there would be a reduction in production
and international trade, with a more relevant worsening in countries where the
economy is more dependent on international trade. The proposed shock has effects
similar to protectionist actions and has effects contrary to globalization.

Keywords: Logistics; International trade; Globalization; GTAP; Pandemic Covid-19;

Logistics disruption; International freight.
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1 INTRODUGAO

A partir de 2020, o mundo como era conhecido previamente mudou de forma
drastica. A pandemia de Covid-19 mudou os habitos, afastou as pessoas fisicamente
por algum tempo e acelerou a interacdo por meio de ferramentas e ambientes
digitais. A digitalizacdo, que vinha otimizando processos desde o final do século
passado, foi acelerada abruptamente por conta do cenario que se apresentou.
Foram trocadas longas viagens pelo planeta por reunides online de 30 minutos no
quintal das casas, as compras online e as entregas em domicilio cresceram, 0s
individuos se adaptaram ao home office e, mais do que nunca, todos comecaram a
acompanhar os acontecimentos de forma remota. O mundo todo passou a ser visto
e controlado pela tela dos aparelhos celulares (AMANKWAH-AMOAH, 2021,
BECKEN; HUGHEY, 2022).

No meio destas mudancas e do ambiente digital, um grande setor continuava
a operar fisicamente, ja que parar ndo era uma opcdo para quem conecta e
abastece o mundo inteiro. O mercado de logistica e transporte global enfrentou
desafios extremos. Em um primeiro momento, uma reducao geral de movimentacao:
lockdown, reducdo do consumo de bens diante de um futuro incerto, quebra de
contratos de transporte, estoques acumulados nos centros de distribuicao,
operacdes interrompidas e uma grande incerteza (UNCTAD 2021a).

Em um segundo momento, 0 extremo oposto: a necessidade urgente de
manter o fluxo de mercadorias, alimentos, combustiveis, matérias-primas, remédios
e vacinas em um mundo repleto de gargalos logisticos fez com que a demanda por
transporte internacional aumentasse. Mas o cenario néo era favoravel e a oferta de
transporte estava prejudicada: portos e outros servigcos operando com capacidade
reduzida, caminhoneiros impedidos de transitar e diversos casos de surtos de Covid-
19 em tripulantes de navios. (BARLETA; SANCHEZ, 2020; SHETH, 2020; KOCH et
al. 2020; ALPHALINER, 2021a).

O Review of Maritime Transport 2021, relatorio da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento, destaca que o choque causado pela
pandemia no primeiro semestre de 2020 fez com que o transporte maritimo
reduzisse em 3,8%, retornando a normalidade no terceiro trimestre do mesmo ano
(UNCTAD, 2021a). No entanto, o relatorio enfatiza que a retomada do comeércio foi

prejudicada pelos gargalos na cadeia logistica oriundos das recorrentes restricbes
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operacionais causadas pela pandemia. Os portos ficaram congestionados, o
reposicionamento de contéineres foi prejudicado e os valores de frete aumentaram
como nunca antes visto. A situacdo que ja ndo era favoravel se deteriorou ainda
mais com a interrupcdo do canal de Suez durante seis dias, causada pelo
encalhamento do navio Ever Given, em 2021. Este acontecimento gerou um prejuizo
diario estimado em, aproximadamente, US$ 9,6 bilhdes com base em uma avaliagdo
da Lloyd's List Intelligence (2021), que obrigou o redirecionamento de navios e
aumentou ainda mais a disrupcao logistica global.

Em 2022 houve ainda uma escalada nas tensdes no leste europeu, com a
guerra entre a RUssia e a Ucrania, aumentando as sancfes impostas,
principalmente, contra a Russia, dificultando o comércio entre 0s paises e trazendo
mais incertezas acerca do fluxo global de mercadorias. Assim, o cenario foi
caracterizado por portos congestionados, bloqueios logisticos, interrupcdes
operacionais por surtos de Covid-19, custos de transporte altos, preco dos
combustiveis incerto e volatil, ataques cibernéticos cada vez mais frequentes e uma
grande incerteza com relagdo ao futuro (NOTTEBOOM, 2021; UNCTAD 2021a;
2022a; 2022b).

Diante do cenério descrito e da possivel fragilidade das cadeias logisticas
globais diante de pandemias, crises energéticas, guerras, crises ambientais e outros
possiveis acontecimentos, este trabalho propde a simulacdo de uma disrupgéo
logistica global. A simulacdo é feita por meio de um modelo de Equilibrio Geral
Computavel (EGC), com a base de dados do Global Trade Analysis Project (GTAP),
versao 10. Diferentemente da maioria dos estudos ja realizados, utilizando o EGC
para analises logisticas, que busca avaliar o efeito positivo de projetos de otimizacéo
logistica em localidades especificas, a proposta desta pesquisa € simular um choque
de ineficiéncia e que afete igualmente toda a cadeia logistica global, sem dar énfase
em magnitude a nenhuma localidade especifica.

Este trabalho € composto por cinco capitulos, incluindo esta introducdo. O
segundo capitulo trata da fundamentacao tedrica e empirica, com uma revisao sobre
0 comércio entre 0s paises, a logistica e o transporte, e de estudos que utilizaram
EGC para tratar de temas relacionados ao transporte. No terceiro capitulo é
apresentada a metodologia proposta, as premissas e o0 GTAP 10. J& no quarto

capitulo apresentam-se o0s resultados da simulacdo, com foco no comércio
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internacional e nas alteracfes resultantes do choque proposto, e é feita a discussao

dos resultados. Por fim, o0 quinto capitulo apresenta as conclusoes.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Examinar o efeito de uma disrupc¢éao logistica global na producdo, no comércio

internacional e no bem-estar, identificando setores e regiées mais afetados.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Analisar o comércio internacional numa perspectiva tedrica e empirica;
b) Analisar a relacdo entre transporte e cadeias logisticas globais;
c) Simular uma disrupcdo logistica global, comparando os resultados

encontrados com a literatura.

1.2 Justificativa

De acordo com UNCTAD (2022c), de 1970 a 2021, o volume anual de
mercadorias transportado globalmente subiu de 2,6 bilhdes de toneladas para 10,9
bilhdes de toneladas (Tabela 1). Entre 80% e 90% do volume comercializado é
transportado por meio do modal maritimo, o que representa de 60% a 70% do total
em valores monetarios. A participacdo do transporte maritimo nos paises
desenvolvidos é maior tanto pela relevancia industrial quanto pela necessidade de
infraestrutura portuaria. Estes dados mostram o efeito da globalizacdo e a
dependéncia que os paises possuem ndo sO6 uns dos outros, mas também das

cadeias logisticas globais, com destaque especial para o transporte maritimo.
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Tabela 1 — Comércio internacional maritimo (milhdes de toneladas).

Petréleo bruto, Carga seca sem
Ano derivados de Carga a granel considerar carga Total
petréleo e gas a granel
1970 1.440 448 717 2.605
1980 1.871 608 1.225 3.704
1990 1.755 988 1.265 4.008
2000 2.163 1.186 2.653 5.984
2005 2.422 1.579 3.108 7.109
2006 2.698 1.676 3.328 7.702
2007 2.747 1.811 3.478 8.036
2008 2.742 1.911 3.578 8.231
2009 2.641 1.998 3.218 7.857
2010 2.752 2.232 3.423 8.408
2011 2.785 2.364 3.626 8.775
2012 2.840 2.564 3.791 9.195
2013 2.828 2.734 3.951 9.513
2014 2.825 2.964 4.054 9.842
2015 2.932 2.930 4.161 10.023
2016 3.058 3.009 4.228 10.295
2017 3.146 3.151 4.419 10.716
2018 3.201 3.215 4.603 11.019
2019 3.163 3.218 4.690 11.071
2020 2.918 3.196 4.531 10.645
2021 2.952 3.272 4.761 10.985

Fonte: Adaptado de UNCTAD (2022c).

Por conta das restricdes impostas pelos paises como medida de contencao a
pandemia de Covid-19, estima-se que a capacidade global da frota de navios de
contéineres tenha sido comprometida de forma equivalente a uma reducao de 14%,
principalmente, por conta do congestionamento dos portos e da dificuldade de
reposicionamento de contéineres vazios, causando um desequilibrio na logistica
global (STATISTA, 2022).

Como a maioria dos servicos de transporte maritimo possui uma rotacao de
portos definida e sem interrupcdo, a necessidade de retomada de escala e
compensagao dos constantes atrasos fez com que a omissdo de portos
aumentasse, a quantidade de escalas fosse 5,1% menor em 2020 quando
comparada com 2019 (UNCTAD, 2022b) e houvesse uma reducdo do comércio
mundial de 3,8% (UNCTAD, 2021a). De acordo com a empresa de analise de dados
maritimos e de logistica Sea-Intelligence, de 2020 para 2022, a confiabilidade do
transporte maritimo reduziu da faixa de 70% para 30% e o atraso acumulado de
chegada de navios nos portos aumentou de 5 para 8 dias (Figura 1) (MURPHY,
2022).
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Figura 1 — Atraso acumulado e confiabilidade do transporte maritimo.

48 6
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Fonte: Adaptado de MURPHY (2022).

Esta disrupcao logistica global, aliada a retomada da demanda por servicos
de transporte, causou um choque na oferta de transporte e os valores de frete
comecaram a aumentar expressivamente. De acordo com a empresa de consultoria
Drewry (2022), a média de frete global, que costumava ficar abaixo de US$ 2.500
(por contéiner de 40 pés) até 2021 chegou a ultrapassar o valor de US$ 10.000 em
setembro de 2021 (Figura 2).

De maneira similar, houve um aumento no valor do aluguel e da venda de
navios, atingindo maximas historicas (ALPHALINER, 2021b). Com uma inflacdo
global praticamente generalizada por conta dos desdobramentos da pandemia,
alguns chefes de estado comecaram a chamar a atencdo dos cidadaos para as
consequéncias dos altos fretes e a possibilidade de manutencdo dos mesmos por
um periodo prolongado. O presidente estadunidense Joe Biden chegou a declarar
gue a inflacdo teria sido causada também pelo valor alto dos fretes maritimos
(ALPHALINER, 2022b; 2022c), questdo analisada por meio do estudo de Carriére-
Swallow et al. (2022), que sugere que 0os aumentos nos custos globais de frete tém

um efeito sobre a inflacdo doméstica.
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Figura 2 — indice de frete de contéineres (Drewry).
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Fonte: Drewry (2022).

E os desafios para o setor de transporte e logistica ndo param por ai. Por
conta da falta de caminhoneiros, problema que se tornou recorrente em diversos
lugares no mundo, em alguns momentos o porto de Los Angeles teve que limitar o
recebimento de navios. Os caminhoneiros sdo peca-chave da cadeia logistica, ja
gue sao responsaveis por entregar e retirar os contéineres do porto. Além disso, a
guerra na Ucrania exigiu o redirecionamento de cargas e a reestruturacao de rotas
de exportacdo e de importagdo. Assim, houve o aumento do custo de seguro e de
frete e do prego dos combustiveis mundialmente (UNCTAD, 2022a; 2022b).

As iniciativas para conservacdo do meio ambiente também tém aumentado o
custo do combustivel e o custo operacional, exigindo renovacdo e construcdo de
navios menos poluentes, e devem continuar tendo um impacto significante no custo
do transporte. Os portos chineses também experienciaram diversos momentos de
restricdo operacional por conta da pandemia de Covid-19, aumentando ainda mais o
acumulo de carga e o congestionamento de carga e navios. Por fim, houve também
desafios ja existentes, como greves, interrup¢cdes operacionais por intempéries
climaticas, infraestrutura insuficiente e outros (UNCTAD, 2021a; 2021b;
ALPHALINER, 2021c; 2021d; 2022a).

Um fendmeno relevante que tem sido amplamente discutido nos meios
politicos, econdmicos e académicos também justifica a analise feita neste estudo,
que € a chamada desglobalizacdo. Abdelal (2020) menciona que apesar das
grandes guerras, 0s paises voltaram a comercializar cada vez mais e se tornar
interdependentes, evoluindo no sentido da globalizacdo. No entanto, o autor cita e

analisa os atuais movimentos inversos a globalizagcédo, como o Brexit na Inglaterra, o
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crescimento de movimentos nacionalistas e identitarios na Europa e nos Estados
Unidos da América (EUA), com foco na soberania e na protecdo da individualidade
dos paises.

Contractor (2022) diz que a pandemia foi um acelerador de mudancas que ja
vinham ocorrendo no mundo: a busca por um aumento do protecionismo, do
nacionalismo, de alternativas que tornem o0s paises mais autossuficientes e menos
dependentes de outras nacdes (nearshoring). O autor cita como exemplo a politica
de taxacdo dos produtos chineses feita pelos EUA e declaracdes de teor similar
feitas pelo primeiro-ministro indiano.

Portanto, apesar de todos os avanc¢os das Ultimas décadas para aumentar a
eficiéncia logistica global e reduzir a distancia entre os paises por meio da
globalizagéo, se torna relevante analisar quais e qudo relevantes seriam as
consequéncias de uma disrupcéo logistica global na producéo global, no comércio

internacional e no bem-estar dos paises e das regides.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E EMPIRICA

Neste capitulo € realizada uma revisdo de temas e conceitos que dao base
para a fundamentacdo do estudo proposto, englobando tanto a teoria econémica

quanto algumas pesquisas empiricas.
2.1 Beneficios do livre comércio

Pode-se dizer, de forma genérica, que o comércio internacional se justifica da

mesma forma que o comércio em si:

E méaxima de todo chefe de familia prudente nunca procurar fazer em casa
o que lhe custara mais fazer que comprar. O alfaiate ndo procura fazer seus
préprios sapatos, mas os comprard do sapateiro. O sapateiro ndo procura
fazer suas proprias roupas, mas emprega um alfaiate. O lavrador nao tenta
fazer nem um nem outro, mas emprega aqueles diferentes artifices. Todos
eles acham de seu interesse empregar toda sua indUstria de um modo em
que tenham alguma vantagem sobre os vizinhos, e comprar com uma parte
de seu produto, ou 0 que € 0 mesmo, com o pre¢o de parte dele, o que quer
que precisem (SMITH, 1985, p.380).

A partir da citacdo acima pode-se fazer uma analogia aos paises gque buscam
comercializar produtos entre si de forma a obter ganhos. Krugman et al. (2015)
mencionam que 0S paises se engajam no comércio internacional por serem
diferentes, produzirem de formas diferentes e terem recursos diferentes. Portanto,
pode ser que um pais consiga produzir um certo bem de forma mais agil e com
melhor qualidade do que outro pais. Além disso, por meio da teoria das economias
de escala (ou aumento de retorno), Krugman et al. (2015) explicam que € vantajoso
para os paises se especializarem na producdo de uma variedade limitada de
mercadorias e servicos.

Kaldor (1970), por sua vez, relaciona o comércio exterior com o crescimento
econdbmico em seu modelo, indicando que o crescimento econémico de uma
determinada regido é derivado do aumento da demanda pelas suas exportacdes,
gue geram um circulo virtuoso de crescimento a partir do aumento produtividade e,
consequentemente, do comércio.

Ricardo (1982) desenvolve o conceito da vantagem comparativa. Mesmo um
pais ndo possuindo vantagem absoluta na producéo de bens com relagdo a outro

pais, existe a possibilidade de obter ganhos no comércio:
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A Inglaterra exportava tecidos em troca de vinho porque, dessa forma, sua
industria se tornava mais produtiva; teria mais tecidos e vinhos do que se os
produzisse para si mesma; Portugal importava tecidos e exportava vinho
porque a industria portuguesa poderia ser mais beneficamente utilizada
para ambos os paises na produgéo de vinho. (RICARDO, 1982, p.107)

De acordo com Ohlin (1933), a Australia possuia maiores volumes de terras
agricultaveis que a Gréa-Bretanha, porém dispunha de menos trabalho, capital e
minas. Logo, estaria mais propensa a producdo de bens que exigem grandes
quantidades de terra agricola. A Gra-Bretanha, por sua vez, apresentaria vantagens
na producdo de bens manufaturados. Assim, o modelo de Heckscher-Onhlin indica
que paises se especializardo na producdo dos bens que utilizam fatores de
producdo aos quais possuem abundéancia relativa, exportando esses bens e
importando outros bens cujos fatores necessarios para a sua producdo sejam
relativamente escassos em territorio nacional.

Com base na teoria de vantagens comparativas entre os paises, Balassa
(1978) cita que a concentracdo e o direcionamento de recursos por conta da
possibilidade de exportacdo desenvolvem economias de escala e, diante da
concorréncia internacional, fomenta o avango tecnoldgico.

O modelo de Krugman (1991) encontra causalidade entre comércio
internacional e crescimento econdmico, demonstrando que a concentracao regional
de industrias cria economias de aglomeracédo, proporcionando vantagens de custo
em relagdo a outras localidades e, inclusive, aumentando os salarios nestas regifes.

Indicados como precursores da Nova Geografia Econdmica (NGE), os
estudos de Krugman (1991), de Venables (1996) e de Fujita, Krugman e Venables
(2002) incluem importantes elementos nas teorias tradicionais de comércio, como 0
tamanho das economias, ou a escala dos mercados, as cadeias verticais de
producao e os custos de transporte.

Apesar de contestar as teorias classicas e a teoria de vantagem comparativa
em certos aspectos, Porter (1989) busca entender os motivos pelos quais algumas
nacdes conseguem criar uma vantagem competitiva em determinados setores e
conseguem ter sucesso internacionalmente. Conclui que esta relacionado a
produtividade. O autor reconhece que o comeércio internacional tende a aumentar
essa produtividade dos paises, jA que ndo € mandatério produzir em territrio

nacional todos 0s bens necessarios, podendo se especializar em bens e servi¢cos
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nos quais suas empresas sdo mais produtivas e importando bens produzidos por
empresas estrangeiras que tenham boa produtividade (PORTER, 1999).

Krugman et al. (2015) identificam dois principais motivos ditos como
responsaveis pelo aumento do comeércio global: a reducdo do custo de transporte
puxado pelo aumento tecnolégico e as politicas bilaterais ou multilaterais de
comercio.

A globalizagdo, com um fluxo de mercadorias, dinheiro e investimentos cada
vez mais acentuados, faz com que o estudo da economia internacional seja mais
importante do que nunca de acordo com Krugman et al. (2015). Os ganhos com o
comeércio internacional ndo se limitam apenas ao comércio de bens tangiveis, mas
sdo atingidos também por meio dos investimentos internacionais, da migracao e da
troca de bens por trabalho. A economia global € uma area turbulenta e desafiadora e
0 comeércio internacional ocupa uma parcela significante na renda dos paises, como

mostra a Figura 3 com dados do ano de 2011.

Figura 3 — Média das exportacfes e importacdes em porcentagem da renda nacional
para o ano de 2011.
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Fonte: Krugman et al. (2015).

Appleyard (2014) discorre acerca de diversos casos empiricos, usando o
exemplo do crescimento da China para mostrar que o crescimento de um pais nao
ocorre em detrimento de outros paises, mas que ha beneficios mutuos dentro do
comeércio internacional. O autor cita que h4 uma ma interpretacdo neste tema que

acaba por fomentar possiveis retaliacdes comerciais. Uma visdo do papel chinés no
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crescimento e no desenvolvimento regional foi fornecida por Day (2013), afirmando
gque embora as exportacbes de outros paises asiaticos para os EUA tenham
reduzido a medida que as chinesas aumentaram, as exportacdes totais destes
outros paises cresceram por meio do aumento entre si. A China € o maior
importador de produtos sul-coreanos, taiwaneses e japoneses. A medida que a
China cresceu, ela se tornou um intermediario na cadeia de suprimentos, comprando
do leste asiético e produzindo para o mundo. Em vez de prejudicar os paises da
regido, a China, na verdade, causou um impacto positivo nestes paises que
passaram a produzir e fornecer cada vez mais.

Alguns movimentos contrarios a globalizacdo tém ameacado as iniciativas de
livre comércio entre os paises e podem ser possiveis dificultadores dento do cenério
de comércio global. Sampson (2017) salienta que a perda de soberania do Reino
Unido, ao fazer parte da Unido Europeia (UE), fez com que a populacdo votasse a
favor do Brexit, finalizando o acordo de livre circulagdo de bens, capital, forca de
trabalho e servicos. O autor menciona, ainda, que ha um consenso na literatura que
trata do tema, que afirma que o Brexit ser4, no longo prazo, economicamente
prejudicial ao Reino Unido por conta da criacdo de barreiras comerciais, de
investimento e de imigracéao.

Carvalho et al. (2019) analisam a guerra comercial entre EUA e China,
citando as taxas aplicadas pelos EUA as importac6es chinesas em 2018 e a
subsequente retaliacdo feita pela China, juntamente com uma denlUncia a
Organizacdo Mundial de Comércio (OMC). Os autores afirmam que apesar de haver
uma perda de bem-estar para ambos 0s paises, mesmo com a retaliacdo da China,
foram atingidos os objetivos de reducdo do déficit estadunidense, aumento do
acesso ao mercado para as empresas dos EUA e uma melhora na balanca
comercial do pais no setor de tecnologia, indicando um provavel aumento de
protecdo da propriedade intelectual.

Witt (2019) afirma que a desglobalizacdo representa o processo de
enfraquecimento da interdependéncia entre as nacbes e que ela ocorre,
principalmente, por fatores politicos e decisbes das empresas multinacionais, assim
como a globalizagédo. Segundo o autor, a globalizagdo do comércio teve o0 seu pico
entre 2007 e 2010 e o investimento externo teve seu pico entre 2007 e 2011, ou
seja, ja se estaria num periodo de desglobalizacdo apdés 2011. O autor justifica,

indicando que houve um declinio nas importacdes e no investimento externo quando
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medidos como percentual do PIB global. Ele discorre, ainda, sobre os possiveis
desdobramentos que podem se dar diante de um aumento da rivalidade entre os
paises, com as empresas alterando a sua logistica de acordo com a pressao sofrida
do cenario geopolitico.

Apesar de ter diferentes efeitos e variar caso a caso, 0 protecionismo
econdbmico, em termos gerais, € prejudicial para a economia global e para a
economia dos paises, que devem buscar promover a liberalizagdo comercial para
buscar o desenvolvimento econdmico (FU, 2021). O estudo feito por Wacziarg e
Welch (2018) mostra que os paises que adotaram medidas de liberalizacdo do
comércio (reducdo do protecionismo), no periodo de 1950 a 1998, tiveram um
aumento na taxa anual de crescimento econdmico, no investimento externo e no
percentual de participagdo do comércio internacional dentro do seu PIB, enfatizando,
ainda, que os resultados encontrados mostram que as medidas tomadas realmente
aumentaram o grau de abertura comercial destes paises e o volume de comércio

internacional.

2.2 Transporte e cadeias logisticas globais

Appleyard (2014) cita o estudo de Hummels, Rapaport e Yi (1998), que
mostra que cada vez mais o processo de producao esta se verticalizando por conta
da especializacdo e enfatiza o conceito de offshoring: as varias etapas para a
producdo de um carro sao feitas em paises diferentes. Componentes fabricados na
Alemanha séo enviados ao Reino Unido para montagem de motores, que por sua
vez sao exportados aos EUA para a montagem de carros. Esta situacdo se
diferencia da teoria tradicional por considerar a vantagem comparativa nao
necessariamente associada ao bem final. Esta distribuicdo por meio de uma rede
global de produtores espalhados por diferentes paises exige das empresas a
capacidade de identificar oportunidades pelo mundo inteiro e a habilidade de
formacdo de uma cadeia logistica eficiente e que realmente justifique o offshoring,
levando em conta néo so os custos de transporte, mas também os riscos associados
a confiabilidade das operagoes.

Talvez uma das maiores revolugcfes em infraestrutura e logistica tenha sido a
criagdo do contéiner e a padronizacdo do transporte a partir disso. Krugman (2009,

p. 7) afirma que:
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A capacidade de enviar coisas por longas distancias de maneira bastante
barata existe desde o navio a vapor e a ferrovia. O grande gargalo era
colocar as coisas dentro e fora dos navios. Grande parte dos custos do
comeércio internacional era retirar a carga do navio, separa-la e lidar com os
furtos que sempre aconteciam pelo caminho. Entdo, a primeira grande coisa
gue mudou foi a introdugdo do container. Quando pensamos em tecnologia
gque mudou o mundo, pensamos em coisas glamorosas como a internet.
Mas se vocé tentar descobrir 0 que aconteceu com o comércio mundial, ha
um argumento muito forte a ser feito de que foi o contéiner, que poderia ser
retirado de um navio e colocado em um caminhdo ou trem e seguir em
frente. Antigamente os portos eram lugares com milhares e milhares de
estivadores circulando carregando e descarregando navios. Agora 0s
estivadores sdo como aqueles filmes de ficcao cientifica em que as pessoas
desapareceram e foram substituidas por maquinas (traducdo nossa).

Bernhofen et al. (2016) criaram um modelo econométrico justamente com o
intuito de verificar a validade desta afirmacdo de Krugman (2009), ja& que muitos
autores ndo consideram a reducdo do custo de transporte um divisor de aguas no
comércio mundial. O resultado encontrado é uma simultaneidade entre a
conteinerizacdo e efeitos economicamente grandes. Com receio de indicar uma
causalidade, os autores se limitam a indicar que o evento foi um impulsionador da
globalizacdo da economia. O resultado encontrado € muito similar ao pensamento
de Hummels (2007), que diz que os ganhos reais da conteinerizacdo estdao na
mudanca da qualidade dos servicos de transporte. Na medida em que essas
melhorias nédo sdo evidenciadas nos indices de precos, os indices estdo
subestimando o valor da mudanca tecnoldgica. Especialistas em transporte sempre
disseram que a difusédo da intermodalidade era um pré-requisito para a consolidacao
das cadeias logisticas globais (NOTTEBOOM; RODRIGUE, 2008).

A criacdo do contéiner gerou uma padronizacdo e a possibilidade de
investimentos com um retorno mais garantido e mensuravel, jA que antes o0s
governos e as empresas deixavam a maior parte do risco para os armadores
(empresas proprietérias dos navios). Um dos maiores beneficios da conteinerizacdo
foi a remocgéo do gargalo na interface terra-agua. Assim, a produtividade dos portos
passou de 1,7 para 30 toneladas por hora, os navios dobraram de tamanho, o tempo
de transito reduziu, a seguranca da carga aumentou, o custo de seguro reduziu e a
cadeia logistica maritima e terrestre se tornou mais enxuta e agil (Figura 4)
(BERNHOFEN et al., 2016).
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Figura 4 — O crescimento do comércio mundial (deflacionado): 1948-1990.
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Fonte: Adaptado de Bernhofen et al. (2016).

Chada et al. (2013) discorrem sobre a ineficiéncia causada por alguns fatores
do setor de transporte e como isso acaba afetando diretamente os outros setores da
economia. No seu estudo, analisam como uma melhora na eficiéncia do transporte
traria ganhos para a economia da india e citam diversos fatores que influenciam a
eficiéncia logistica, como o acumulo de taxacdo nas diversas etapas da cadeia
logistica, as cobrancas ligadas ao deslocamento, como pedagio e taxas de
estacionamento, e a necessidade de financiamento e de manutencdo de
infraestrutura. De acordo com Tomassian et al. (2010), existe uma interagédo positiva
entre o investimento em infraestrutura e o crescimento economico. Melhorias na
infraestrutura do pais refletem em uma maior competitividade e em uma reducéo de
custos de transporte.

De acordo com UNCTAD (2021), o cenario da logistica global esta focalizado
no transporte maritimo e embora a demanda por mercadorias tenha sido maior do
gue o esperado durante a pandemia, a capacidade de transporte foi limitada por
obstaculos e gargalos logisticos. As altas historicas nas taxas de frete foram em
grande parte impulsionadas por choques induzidos pela pandemia e oscilacdes
ascendentes inesperadas na demanda por transporte. Ha ainda uma grande
incerteza do lado da oferta, com preocupacdes sobre a eficiéncia dos sistemas de

transporte e operacdes portuérias.
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O aumento nos valores de frete em contéineres tende a aumentar
significativamente os precos de importacdo e de bens para o consumidor final. O
modelo de simulagdo da UNCTAD (2021) sugere que 0s niveis globais de precos de
importacdo aumentaram, em média, 11% como resultado da ampliacdo significativa
das taxas de frete ocorrida no final de 2020 e inicio de 2021.

O estudo feito por Carriere-Swallow et al. (2022) sugere que o aumento nos
custos globais de frete tem um efeito ndo desprezivel, persistente e estatisticamente
significativo sobre a inflacdo doméstica, ja que causa uma ampliagdo nos precos de
importacdo. Os autores indicam também que o impacto de picos de fretes maritimos
€ semelhante em magnitude, mas mais persistente do que 0s choques nos precos
globais de petrdleo e de alimentos. Os efeitos sdo mais discretos em paises onde as
importagdes representam uma parcela menor do consumo interno e naqueles com
regimes de metas de inflacdo e expectativas de inflagdo mais bem ancoradas. Este
trabalho utiliza ainda uma simulacdo onde as mudancas nos custos de transporte
sao instrumentadas com um indicador de fechamento do canal de Suez, ou seja,
usando uma piora na eficiéncia através de um gargalo logistico como proxy para o
aumento de custos de transporte.

O equilibrio entre demanda e oferta também continuara sendo impactado por
requisitos regulatorios que buscam alinhar as operacdes de transporte maritimo com
as metas de descarbonizacdo, exigindo a substituicdo da frota existente e grandes
investimentos nos diversos elos das cadeias de producao e transporte. Além disso, a
longo prazo, os precos do transporte maritimo e portuario sdo impulsionados por
fatores estruturais, como infraestrutura portuaria, economias de escala,
desequilibrios comerciais, facilitacdo do comércio e conectividade maritima — todos
com impactos duradouros nos custos do transporte maritimo e na competitividade
comercial (UNCTAD, 2021).

Baldwin e Tomiura (2020) alertam para a possibilidade de um dano
permanente ao sistema de comeércio global causado pela pandemia, por conta da
reacao das politicas dos paises e das empresas. A combinacdo da guerra comercial
entre os EUA e a China com a disrupc¢édo das cadeias globais causada pela Covid-19
pode levar a repatriacdo das cadeias logisticas. Baumann (2022) menciona que, nas
cadeias de valor, existe um processo gradual de relocalizacdo das unidades

produtivas por motivos geopoliticos e pela preocupacédo de evitar problemas no
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acesso aos insumos. Como a globalizacéo das cadeias logisticas trouxe aumento de

produtividade, 0 movimento inverso traria o oposto.

2.3 Modelos de equilibrio geral computavel

Possivelmente, o primeiro modelo EGC tenha sido o de Johansen (1960), que
gerava uma descricdo numérica multissetorial de crescimento da Noruega, utilizando
dados de entrada e saida e estimativas de elasticidades preco e renda das familias
(DIXON 1996). Talvez por conta da limitacdo computacional, o método foi pouco
utilizado nos anos seguintes, se tornando mais relevante e aplicavel através do
algoritmo proposto por Scarf (1967a; 1967b; 1973).

Somente por volta de 1990 que o modelo ficou realmente difundido como uma
importante ferramenta de analise econdmica, com diversos trabalhos descrevendo
em detalhes o método, uma disponibilidade maior de dados, congressos especificos
e interesse dos setores publicos e privados nas potencialidades das ferramentas
criadas (DIXON, 1996). No entanto, o foco mais usual era a andlise de politicas

publicas e seus efeitos econémicos.

2.3.1 Analise logistica por meio de modelos de EGC

Os modelos econdmicos para analise de transporte utilizados, em geral,
tendem a ser empiricamente detalhados, mas restritos em termos de representacéo
de mercado. A maioria ndo produz resultados relativos a bem-estar e aos impactos
totais causados as familias, aos negdcios e a economia como um todo. E é esse
espaco que os modelos de EGC buscam ocupar (ROBSON et al., 2018).

Brocker (1998) projetou um modelo de EGC no qual os custos de transporte
foram modelados como uma margem do preco dos produtos, técnica conhecida
como “suposic¢ao do iceberg” (SAMUELSON, 1954). O modelo incluia uma série de
suposic¢des simplificadoras para torna-lo mais facil de implementar. Estas premissas
melhoraram a eficiéncia computacional e permitiram que fosse implementado com
dados normalmente disponiveis em paises desenvolvidos. Os agentes de transporte
em cada regido e para cada setor importam mercadorias de outras regioes, que sao

entdo agregadas para formar uma mercadoria Unica disponivel para uso local.
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Kim et al. (2004) desenvolveram um modelo dinamico da Coreia do Sul para
avaliar o impacto econémico regional de quatro propostas de rodovias. No modelo, a
acessibilidade era um fator na funcdo de producéo para cada setor em cada regiao.
Sundberg (2005) usou uma formulagdo estdtica com custos de transporte de
icebergs para modelar os impactos da ponte de Oresund entre a Suécia e a
Dinamarca. Dakila e Mizokami (2007) aplicaram choques a industria de transporte
em um modelo de EGC convencional das Filipinas para determinar os melhores
modos e localidades para serem feitos investimentos em transporte. J& 0 modelo
RAEM-Light (TAVASSZY et al.,, 2007; KOIKE et al., 2009) foi desenvolvido para
avaliar os impactos espaciais do investimento rodoviario, bem como cenarios de
desastres, e foi aplicado na Holanda, no Japéo e na Hungria (KOIKE et al., 2012).

A maioria dos modelos é baseado na proposta de Johansen (1960), derivada
dos modelos de EGC criados pelo Centro de Estudo de Politicas em Melbourne e
GTAP (HERTEL, 1997) e seus bancos de dados. Nos modelos de EGC padrao, o
transporte é tratado puramente como uma industria ou mercadoria, com melhorias
de infraestrutura expressas como uma mudanca técnica para a inddstria ou uma
mudanca no capital (ROBSON et al., 2018).

Siegesmund et al. (2008) avaliaram o investimento em infraestrutura maritima
no Texas usando o modelo USAGE-ITC, adaptado do modelo MONASH da
Australia, onde o investimento representou uma mudanca técnica para a commodity
de margem de transporte aquaviario. No modelo TERM (HORRIDGE, 2012),
inicialmente criado para a Australia e posteriormente adaptado para a China
(SINOTERM), Indonésia (INDOTERM) e EUA (USAGE-TERM), a margem de
transporte aplicada a um produto € definida tanto pela origem e destino quanto pela
regiao de utilizacdo da margem.

Os conceitos da NGE foram formalizados no contexto de equilibrio geral por
Venables (1996), para avaliar como a aglomeracéo € influenciada pela integragéo
econbmica e 0 quao importante € uma base industrial para uma regido. Venables e
Gasiorek (1999) desenvolveram um modelo de EGC para analisar os efeitos do lado
da oferta de projetos rodoviérios financiados pela Comisséo Europeia.

Os modelos de Brocker (1995) e de Brocker (1998) formaram a base do
CGEurope, usados para avaliar a rede de transporte na Europa (BROCKER et al.,
2001; 2004). O CGEuropel compreende um grande namero de regides, mas apenas

dois setores — um para bens locais em cada regidao sob competicdo perfeita e
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retornos constantes de escala, e outro para bens comercializaveis sob competicao
monopolista e retornos crescentes de escala. Os custos de transporte do tipo
iceberg foram derivados de um modelo logit de escolha de modo tanto para frete
quanto para viagens de negocios. Ja o CGEuropell foi projetado para lidar com um
namero arbitrario de setores, mas ao custo de contemplar menos regibes. Em vez
de concorréncia perfeita ou monopolistica, os setores poderiam ser calibrados com
um parametro de forma de mercado para permitir uma continuidade entre as duas
modalidades (ROBSON et al., 2018).

RAEM é uma composicdo de modelos de EGC da Holanda desenvolvidos
especificamente para avaliacdo de projetos de transporte. Derivados do RAEM
foram desenvolvidos para outros paises, incluindo ISEEM para a Bélgica
(HEYNDRICKX et al., 2009), TIGER para os paises do Benelux (HEYNDRICKX et
al., 2011) e RAEM-Europa. A primeira versdo do RAEM (KNAAP; OOSTERHAVEN,
2011) foi desenvolvida para avaliar os beneficios de uma ligacéo ferroviaria de alta
velocidade entre o oeste e o norte da Holanda. Era necessaria uma perspectiva de
equilibrio geral, pois a ligacéo visava aliviar a pressdo no denso oeste, permitindo
gue empregos e moradores se mudassem para o norte. O transporte foi modelado
com uma suposicao de iceberg um pouco diferente, onde as distancias e os tempos
de viagem influenciaram a margem de transporte (ROBSON et al., 2018). Os
salarios foram definidos como iguais em todas as regides, aproximando-se das
condicdes salariais centralizadas da Holanda. A migracdo s6é poderia ser simulada
em um modelo separado (ELHORST; OOSTERHAVEN, 2006).

O processo de desenvolvimento do RAEM-1 destacou um sério problema com
a suposicao de iceberg em modelos espaciais. Uma vez que a suposicao do iceberg
implica que cada setor produz seu préprio servigo de transporte, usando sua propria
funcdo de producédo, uma reducdo nos custos de transporte — de uma nova ligacéo
de transporte, por exemplo — poderia levar a uma redugéo na producao desse setor,
enguanto na realidade deveria ocorrer um aumento (TAVASSZY et al., 2011). Como
resultado, o RAEM-2 (THISSEN, 2005) modelou o transporte com sua propria
funcdo de producéo. O RAEM-2 incorporou a teoria onde as empresas definiriam
vagas e 0s desempregados encontrariam empregos com certa probabilidade. O
RAEM-3 (IVANOVA et al., 2007) se assemelhou aos modelos CGE mais

convencionais com a introducdo do comércio internacional e capital especifico do
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setor. O modelo foi convertido de estatico para recursivamente dinamico por meio de
poupanca, acumulacéo de capital e progresso tecnologico.

Com o intuito de avaliar a distribuicdo dos impactos gerados pelos projetos da
rede de transporte TEN-T, iniciativa da UE para melhorar a conex&o entre os paises
membros, Brocker et al. (2010) utilizaram um modelo similar ao CGEurope. Porém,
estes modelos ndo conseguiam medir 0 congestionamento endogeno.

Alguns autores propuseram modelos de EGC para analisar as externalidades
do transporte, particularmente congestionamento e poluicdo (ROBSON et al., 2018).
De acordo com Wing et al. (2007), o congestionamento pode ser modelado através
da incorporacdo de um indice que impacte utilidade e producéo ou por meio de uma
restricdo de tempo das familias em conjunto com uma funcdo que relacione
demanda de transporte com capacidade. No entanto, por conta da complexidade
deste tipo de modelo, apenas efeitos agregados na economia podem ser avaliados,
sem uma desagregacao espacial (ROBSON et al., 2018).

Mayeres (2000) utilizou o conceito de restricdo de tempo das familias para
simular congestionamento, explicitando o tempo gasto nas atividades e inserindo 0
congestionamento como um aumento no tempo de deslocamento. As familias
buscam maximizar utilidade dentro de uma restricdo de tempo e salario. O resultado
encontrado foi que taxar vias de maior transito seria a medida mais eficiente para
reduzir o congestionamento, enquanto taxar o combustivel seria mais eficiente para
reduzir a poluicdo e os acidentes.

Uma andlise por meio de EGC é relevante quando se espera que a melhoria
do transporte tenha impacto na economia. Um problema existente é a falta de
transparéncia dos modelos de EGC, ja4 que podem ser dificeis de interpretar, e
muitos estudiosos podem n&o querer simplesmente aceitar os resultados obtidos
(VICKERMAN, 2007). Este é um problema inerente a modelagem de EGC, pois o
processo de solucdo envolve calculos significativos. Por conta disso, Koopmans e
Oosterhaven (2011) sugerem executar o modelo incluindo e excluindo certos
comportamentos para estimar a contribuicdo de cada um para o resultado final. Uma
das maiores contribuicbes dos modelos de EGC na avaliacéo pode ser a capacidade
de avaliar o bem-estar do ponto de vista familiar.

Haddad et al. (2010) utilizaram um modelo com retornos crescentes de escala

e margens de transporte explicitas para um estudo de capacidades portuérias.
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Haddad et al. (2015) integraram a uma estrutura de modelagem mais ampla para

avaliar a contribuicdo econémica do sistema metroviario de Sao Paulo.

2.3.2 Andlise do transporte utilizando o GTAP

O GTAP completou 30 anos em 2022 e se tornou uma ferramenta relevante
nao somente para quem utiliza o programa, mas por seu banco de dados. Van
Tongeren et al. (2017) definem, em uma retrospectiva dos 25 anos feita em 2017,
que o GTAP se tornou uma lingua comum e um bem publico, uma ferramenta que
segue evoluindo e contribuindo para a andlise de politicas e fomento do comércio,
especialmente em casos que requerem uma analise econb6mica aplicada que
ultrapasse as fronteiras das nacoes.

Shibasaki et al. (2005), na linha de integracdo econdémica regional, utilizaram
o GTAP para sugerir uma maneira de estimar e entender o fluxo de contéineres nos
paises asiaticos em diferentes cenarios de acordos comerciais e com diferentes
cenarios de avanco tecnolégico da infraestrutura. Os autores propdem uma
metodologia para transformar o fluxo de commodities indicado no GTAP de forma
monetaria em quantidade de contéineres, considerando a participacdo do modal
maritimo, o percentual do produto que costuma ser embarcado em contéiner e
elaborando um indice de frete por tonelada. Além de aplicar choques nas tarifas
para simular os acordos comerciais, foram simulados avancos tecnolégicos na
estrutura portuaria e de transporte dos paises por meio de choques nas variaveis
ats, (mudanca tecnolégica no envio da regido r) e atd, (mudanca tecnolégica no
envio para a regido s), variando de -50% a +50%. O resultado foi um efeito maior do
avanco tecnoldgico do que aquele resultante de acordos comerciais.

Shibasaki et al. (2008) utilizaram a Matriz Transacional Inter-Regional de
Input-Output entre China e Japao e a versao 6 do GTAP para também simular uma
reducdo nos custos de transporte por conta de melhorias na area portuaria, assim
como a criagdo de acordos comerciais. As variaveis tecnolégicas atdg e ats, do
modelo sofreram choques de 2,5% e 5%, 0 que aumentaria as exportacoes e
importacOes das regides afetadas em detrimento de outras regides do Japdo. Um
aumento de 5% na eficiéncia do transporte maritimo traria um aumento de,

aproximadamente, 0,5% nas exportacdes e importagcoes japonesas.
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O trabalho de Barry (2013) busca analisar, utilizando a versédo 6 do GTAP, o
que aconteceria com a economia estadunidense caso houvesse um aumento de
10% na produtividade das empresas de logistica e de transporte tanto nos modais
maritimo, aéreo como em outros modais. O choque é aplicado, especificamente, no
transporte entre os EUA e seus parceiros comerciais, resultando numa elevacgéao do
PIB em 1,04%, um consumo maior de transporte estadunidense e um incremento de
US$ 76,2 bilhdes para os EUA e de US$ 71,3 bilhdes para o resto do mundo.

O projeto de infraestrutura Belt and Road Initiative (BRI), que tem o objetivo
integrar economicamente diversos continentes, foi simulado por Chen e Li (2021)
com o objetivo de avaliar o impacto econémico por meio da influéncia da mudanca
dos custos de comércio. Utilizando a versdo 9 do GTAP, os autores avaliaram 0s
impactos indiretos ocasionados pela melhoria da infraestrutura, aplicando choques
gue simulam reducdo de custos de comércio causados pela melhoria na
conectividade entre as regides. O investimento em infraestrutura afetaria as
diferentes regides de forma distinta: crescimento significativo no PIB, emprego e no
bem-estar na China e paises da Asia Central e Ocidental; e um crescimento mais
timido para a Europa Central e Ocidental.

Em relacdo ao Brasil, ha alguns estudos que examinam os efeitos de
melhorias na infraestrutura de transporte sobre o comércio internacional, com
destaque para Costa et al. (2007), Tardelli (2013), Pontes et al. (2017) e Barbosa et
al. (2021).

Costa et al. (2007) propuseram uma simulacdo para representar a reducao
nos custos de transporte de soja de exportacdo brasileira por meio de melhorias na
infraestrutura do pais. Para isso, foi utilizada a versdo 6 do GTAP e alterada uma
variavel que representa tarifas/impostos, buscando reduzir a taxacao de exportacdo
de soja brasileira. O resultado seria um aumento na exportacao de soja brasileira em
detrimento de outros paises, assim como um aumento no PIB do Brasil. No quesito
bem-estar, haveria um ganho para os paises importadores de soja por conta da
reducdo no preco internacional e uma perda para os paises exportadores. O Brasil
teria uma perda de bem-estar, provavelmente por conta do aumento do preco
interno de produtos de soja.

Tardelli (2013) também simulou uma reducdo de custo no transporte de soja
por meio de uma melhora na tecnologia do transporte maritimo do Brasil para os

outros paises, aplicando uma alteracdo de 25% na variavel ats, (mudanca
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tecnologica no envio da regido r). Foi utilizada a versdo 8 do GTAP para verificar o
efeito do choque no Brasil e nos principais concorrentes do mercado de soja. O
autor explica ainda que a alteracdo na variavel tecnolégica é mais apropriada do que
a alteracdo na variavel de tarifas, jA& que uma melhora na estrutura de transporte
afetaria ndo apenas a soja, mas também outros bens, abrindo a possibilidade de
substitutibilidade entre os produtos. O resultado encontrado € que haveria um
aumento das exportacdes de soja brasileira, uma reducéo no preco internacional da
soja, um aumento no preco doméstico no Brasil e um aumento no custo da terra no
Brasil.

Pontes et al. (2017) utilizaram o modelo PAEG, que permite analisar as cinco
regides brasileiras e que considera a base de dados da versdo 9 do GTAP, para
também analisar uma reducdo nos custos de transporte de soja. A agregacao
regional foi feita considerando os paises com maior participacao global no mercado
de soja. Os autores mantiveram a representacao tecnoldgica do modelo e alteraram
a condicdo de lucro zero, buscando simular um menor consumo intermediario para
atender a demanda final e analisaram também os efeitos do transbordamento sobre
0s demais setores da economia. O cenario proposto considera uma reducéo de 25%
nos custos de transporte interno brasileiro, que busca representar uma melhoria na
infraestrutura dos modais de transporte. O resultado apresentado é o aumento da
producdo e da exportacdo de soja brasileira, apesar de ndo contemplar todas as
regibes brasileiras. O PIB e o bem-estar aumentariam em duas regides (Sul e
Sudeste) e reduziriam em trés (Norte, Nordeste e Centro-Oeste), ja que essas
perdem fatores de producao, que se deslocam para regides que se beneficiam mais
com a alteracéo.

Por fim, Barbosa et al. (2021) desenvolveram um modelo de equilibrio geral
computavel (PAEG — TLOG), utilizando a base do GTAP versao 10, para avaliar os
efeitos do Programa BR do Mar (incentivo a cabotagem) na matriz de transportes de
cargas do pais. Os autores utilizaram dados publicos para gerar a matriz de
transportes de cargas do Brasil, segregando ainda por modal (rodoviario, ferroviario,
hidroviario e cabotagem) e por tipo de carga (granel soélido agricola, granel liquido,
granel solido ndo agricola e carga geral). Uma das simulagbes propostas buscou
avaliar o efeito de uma desoneracao fiscal de 18% sobre o transporte de cabotagem
e foi feita alterando o parametro tr_tax, que reflete os impostos e a taxas sobre os

modais. A outra simulacdo buscou avaliar um ganho de eficiéncia do modal de até
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15%, que seria alcancado por meio do aumento da frota, modernizacdo de
processos e modernizacdo de terminais. Para simular esta segunda analise, foi
alterado o parametro tr_ef, que reflete alteracdes de eficiéncia nos modais do
modelo, impactando diretamente na reducéo de custos (BARBOSA et al., 2021). Em
termos gerais, o0 estudo mostra que haveria um aumento no transporte de
cabotagem no Brasil em substituicdo do transporte rodoviario e o aumento de
eficiéncia teria um efeito mais relevante do que a desoneracéao fiscal proposta.

O desenvolvimento dos modelos de EGC trouxeram entdo uma nova
perspectiva e novas possibilidades de andlise e avaliagcdo dos efeitos de acdes ou
acontecimentos regionais ou globais. Permitem avaliar, por exemplo, afirmacdes
acerca do comércio internacional que estejam em linha com as questdes explanadas
neste capitulo, contidas em Balassa (1978), Ricardo (1982), Smith (1985) e mais
recentemente Krugman et al. (2015). Permitem ainda observacfes detalhadas e
guantitativas dos efeitos de mudancas estruturais, tecnoldgicas, politicas,
geograficas, climaticas, tarifarias e diversas outras que ja constam nos modelos ou
que podem ser inseridas, conforme o interesse da investigacdo e a disponibilidade

de dados.
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar um cenario de disrupcdo logistica global, &
proposta uma simulacdo que permite uma analise quantitativa do efeito desta nos
paises, com foco em producgdo, comércio internacional e de bem-estar. Para isso,

utiliza-se o modelo estatico de equilibrio geral computavel do GTAP — verséo 10.

3.1 Modelo de EGC e GTAP

Um modelo de EGC compreende um conjunto de equacdes de equilibrio que
representam os mercados que compdem uma economia. Eles sdo resolvidos,
encontrando um conjunto de precos e produtos que resultem em equilibrio
simultaneamente em todos os mercados (ROBSON et al., 2018).

A demanda por qualquer bem depende dos precos de todos os outros bens e
da renda. A renda depende de salarios, de lucros e de aluguéis, que dependem da
tecnologia, da oferta de fatores e da producdo, sendo esta Ultima dependente das
vendas (ou seja, da demanda). Para tornar esse insight Gtil, os economistas
precisam ser capazes de simplifica-lo o suficiente para derivar previsdes e
conclusbes. Os modelos de EGC simplificam a caracterizagdo do comportamento
econdbmico e resolvem todo o sistema numericamente ao invés de algebricamente
(HERTEL, 2007).

Além da producdo e do consumo puros, os modelos de EGC da abordagem
insumo-produto, normalmente, incluem governos representativos financiados por
impostos ad valorem sobre vendas e producdo, bem como investidores
representativos e mercados externos (ROBSON et al., 2018). Os modelos permitem
prever a mudanca em variaveis como precos, producdo e bem-estar econémico
resultantes de uma mudanca nas politicas econdmicas, dadas as informacdes sobre
tecnologia (0s insumos necessarios para produzir uma unidade de produto), politicas
e preferéncias do consumidor. Eles fazem isso, buscando precos nos quais a oferta
é igual a demanda em todos os mercados — bens, fatores, cambio (HERTEL, 2007).

A calibracdo de um modelo aplicado de equilibrio geral provém de uma Matriz
de Contabilidade Social (MCS). A partir dos dados contidos na MCS séo
especificadas as equacdes comportamentais e identidades contabeis de cada

agente inserido no modelo, juntamente com seus parametros. Logo sdo aplicados



38

choques nas variaveis exogenas, obtendo um novo equilibrio (SANTOS; VIEIRA,;
REIS, 2007).

Os modelos e suas especificagOes sdo implementados em softwares. Os dois
pacotes de softwares mais populares séo GEMPACK e GAMS. No GEMPACK
(HARRISON; PEARSON, 1996), os modelos sdo expressos e resolvidos usando
aproximacdes lineares para agilizar os calculos. Em GAMS, um modelo é
especificado como as restricbes de um problema de programagédo néo linear ou
como um problema de complementaridade usando a sintaxe padrdo ou a sintaxe
Mathematical Programming System for General Equilibrium (MPSGE) especializada
para modelagem de EGC (RUTHERFORD, 1999).

Gurgel e Campos (2006) argumentam que os modelos de equilibrio geral sdo
capazes de trazer maior realismo se comparados com o0s de equilibrio parcial,
principalmente na avaliacdo de politicas e choques que afetam um grande numero
de mercados ao mesmo tempo. No entanto, possuem algumas limitacdes por
considerar, na maior parte dos modelos, retornos constantes de escala e competicao
perfeita.

Nesta mesma linha, Fochezatto (2005) menciona que a base tedrica dos
modelos de equilibrio geral computavel € o modelo walrasiano de uma economia
com concorréncia perfeita, com dois agentes: os produtores e os consumidores.
Esses agentes produzem, consomem e comercializam bens e fatores. Os
consumidores demandam bens de forma a maximizar a funcéo utilidade e sé&o
consideradas funcdes de demanda continuas e homogéneas de grau zero em
relacdo aos precos. Portanto, somente os precos relativos podem ser determinados.
Do lado da producédo, a tecnologia € descrita por uma funcdo de producdo que
contém rendimentos constantes de escala, sendo assim, no equilibrio o lucro das
firmas é nulo.

O GTAP é uma rede global de pesquisadores e formuladores de politicas que
realizam analises quantitativas de questdes de politica internacional. O objetivo do
GTAP é melhorar a qualidade da analise quantitativa de questdes econdmicas
globais dentro de uma estrutura de toda a economia. Desde a sua criagdo, em 1993,
0 GTAP tornou-se rapidamente uma linguagem comum para muitos daqueles que
realizam analises econ6micas globais. O GTAP oferece uma variedade de produtos,
incluindo dados, modelos e recursos para analise multirregional aplicada de

equilibrio geral de questbes econémicas globais (GTAP, 2019).
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O modelo de EGC do GTAP é composto por trés modulos centrais: um banco
de dados contendo matrizes insumo-produto, matrizes de impostos, matrizes de
contabilidade social e outras matrizes que definem a base empirica do modelo; uma
estrutura de ninho formada por fungdes macroecondmicas tradicionais, que
operacionaliza o banco de dados para a simulagédo, criando canais de acdo dos
choques; e um fechamento macroeconémico que determina as variaveis endégenas
e exdgenas, com o objetivo de viabilizar a resolucdo das equacdes estruturais do
modelo (FERRAZ, 2013; HORRIDGE, 2003).

Coelho et al. (2006) pontuam que o modelo do GTAP possui variaveis reais
com fluxos econbmicos mensurados em dolares, ndo incorporando fenémenos
monetéarios. Sendo um modelo estético, o investimento ndo afeta a produtividade no
periodo futuro. Feijo e Porto Junior (2009) explicam que os exportadores compram
mercadorias a precos de mercado, pagam impostos de exportacdo e vendem bens
para um comerciante global. Estes comerciantes globais compram os bens dos
exportadores e vendem para os importadores. Nesta transacdo, é utilizado um
servigco de transporte fornecido pelo setor de transportes global. Os importadores
compram mercadorias produzidas ao redor do mundo dos comerciantes globais,
pagam tarifas de importacdo para o governo local e vendem as mercadorias
importadas aos varios agentes domésticos a precos de mercado. O fechamento
macroecondémico € feito de acordo com a abordagem neoclassica, em que 0
investimento é determinado pela poupanca e a diferenca entre os dois é igual ao
nivel da balanca comercial (AREDES; PEREIRA, 2009).

Na especificacdo da funcdo de producdo, o modelo utiliza uma estrutura de
ninho de trés niveis. No topo, a funcdo de producdo assume substitutibilidade zero
entre os fatores primarios de producdo e os insumos intermediarios (tecnologia de
Leontief). Portanto, o mix 6timo de fatores primarios ndo depende dos precos dos
insumos intermediarios, enquanto o mix 6timo de insumos intermediarios ndo varia
de acordo com o preco dos fatores primarios. O segundo nivel envolve uma
elasticidade de substituicdo constante tanto entre 0s insumos quanto entre 0s
fatores de producéo.

Portanto, os insumos importados sao diferenciados por origem e 0S iNsSUMOos
domeésticos séo discriminados em relacdo aos importados. Isso significa que as
firmas, em um primeiro instante, determinam o mix 6timo de insumos domesticos e

importados, para posteriormente decidir a respeito da origem das importagdes
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(hipotese de Armington). O nivel mais abaixo do ninho assume elasticidade de
substituicdo constante entre 0s insumos importados de diferentes origens
(AZEVEDO, 2008).

3.2 Transporte e logistica no GTAP

O conjunto de dados de comércio de mercadorias do GTAP considera o efeito
de margens implicitamente, como diferencas entre os valores da mercadoria no pais
de origem (exportador) e no pais de destino (importador). No modelo, € utilizado um
conjunto de dados que define ainda o percentual de utilizacdo dos diferentes
modais, mostrando a composi¢cdo modal das margens para todas as commodities
entre quaisquer dois paises. Este conjunto de dados € extrapolado para o resto do
mundo, usando dados para o comércio dos EUA (GEHLHAR; MCDOUGALL, 1997).
As margens de transporte sdo impulsionadas, principalmente, pela mudanca
tecnoldgica e pelo preco do combustivel (GEHLHAR; MCDOUGALL, 2016).

As informacgdes a seguir sdo uma adaptacdo da base do software RUnGTAP,
da versdo 10 do GTAP. Observando as equacdes descritas no modelo do GTAP 10,
€ possivel identificar que uma alteracdo na tecnologia da infraestrutura dos paises
ou da tecnologia do transporte acaba afetando o custo do transporte, o que altera o
preco da mercadoria no pais de destino (importador). Abaixo constam algumas

equacdes e variaveis de interesse:

atmfsdpy-s = atmy, + atf; + ats, + atds + atall,,;s (Equacéo 1)

Onde:

- atmfsd,;s: taxa média especifica de fluxo ocasionado por mudanca tecnolégica
no envio de margem m do bem i, da regido r para a regiao s.

- atm,,: mudanca tecnologica no modal m.

- atf;: mudanca tecnoldgica no envio do bem i.

- ats,: mudanca tecnoldgica no envio da regiao r.

- atdg: mudanca tecnoldgica no envio para a regido s.

- atall,,;s: mudanca tecnolégica no envio de margem m do bem i, da regido r para

a regiao s.
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ptm = 2+(VTSUPPSHR,,, X pm,,,) (Equacéo 2)

Onde:

- pt,,: indice de preco para os servi¢cos de transporte com base na composi¢ao das
margens de servigo — margens de servico utilizadas para o envio do bem i da regiéo
r para a regiao s.

- VTSUPPSHR,,,: parcela da regido r na oferta mundial da margem m.

- pm,,-. preco considerando margem m na regiao r.

As equacles 1 e 2 geram as variaveis necessarias para a equacao 3, que

representa o custo de transporte.

ptrans;.s = Y. [VTFSD_MSH, ;s X (pt,, — atmfsd,,irs)] (EQuacao 3)

Onde:
- ptrans;,s: indice de custo médio do transporte do bem i da regido r para a regiao s.
- VTFSD_MSH,,;,s: parcela da margem m no custo de envio do bem i da regido r

para a regiao s.

O custo de transporte é entdo inserido na composicdo do pre¢co do bem no
pais de destino.

pcif,.s = FOBSHR;.s X pfob;.s + TRNSHR;; X ptrans;,, (EqQuacéo 4)

Onde:

- pcif,s: preco CIF do bem i enviado da regido r para a regio s.

- FOBSHR;,s: parcela do custo FOB no valor das importacoes.

- pfob;,s: preco FOB do bem i enviado da regido r para a regiao s.

- TRNSHR;,,: parcela do custo de transporte no valor das importacdes.

Esta ultima equacgéo associa 0s precos de exportacdo e importagao para cada

conjunto de bem/rota. A mudanca técnica é incorporada em ptrans;,;, que agora €
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um indice de custo, em oposi¢do a pt,,, que representava um indice de preco com

base na composi¢do das margens de servico.
3.3 Agregacao regional e setorial

A versdo 10 do GTAP representa o cenario macroeconémico mundial do ano
de 2014 e possui dados para 141 regides do mundo e 65 setores da economia. Pinto
et al. (2018) mencionam que o0s setores e regides sao, geralmente, agregados em
namero reduzido, conforme os objetivos do estudo, de forma a aumentar a eficiéncia
computacional das simula¢gdes. Para realizar a proposta deste estudo, foi feita uma
agregacéao, resultando em oito regides e em dez setores (Quadros 1 e 2). A
agregacao setorial utilizada foi a agregacao padrao do GTAP 10, similar ao que foi
feito por Roson (2022), Hossain e Delin (2019), Mitkova e Janosova (2019), Mold e
Mukwaya (2016).

Quadro 1 — Agregacéo setorial.

Numero Nome do setor Produtos incluidos
1 GrainsCrops Graos e safras
2 MeatLstk Gado e produtos de carne
3 Extraction Mineracao e extracao
4 ProcFood Comida processada
5 TextWapp Téxteis e vestuario
6 LightMnfc Manufatura leve
7 HeavyMnfc Manufatura pesada
8 Util_Cons Servicos publicos e construcao
9 TransComm Transporte e comunicacao
10 OthServices Outros Servigcos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de GTAP — Verséao 10.

A agregacao regional proposta tem como base as principais economias
exportadoras e importadoras de cada continente, incluindo ainda o Brasil como
representante da América Latina. E importante enfatizar que, sendo uma
representacdo do cenério global do ano de 2014, o Reino Unido faz parte da UE. A
Alemanha foi retirada do bloco europeu, pois € o pais com o maior volume de

comeércio daquele bloco.
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Quadro 2 — Agregacéo regional.

Numero Nome da regido Regides/paises incluidos
1 USA Estados Unidos da América
2 China China
3 Germ Alemanha
4 Brazil Brasil
5 Aust Australia
6 SouthAf Africa do Sul
7 EU 27 Unido Europeia (sem a Alemanha)
8 RestWorld Resto do mundo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de GTAP — Verséo 10.

3.4 Cenario proposto

Com o intuito de simular um cenario de disrupc¢ao logistica global, foi aplicado
um choque de reducdo de eficiéncia de 25%, simultaneamente, em trés variaveis

distintas que compdem o modelo do GTAP 10:

e ats,: - 25% em todas as regioes;
e atd,: - 25% em todas as regides;

e atf;: - 25% em todos os setores.

A magnitude dos choques propostos € baseada nas simulacBes feitas por
Tardelli (2013) e Shibasaki et al. (2005). Tardelli (2013) simulou uma reducdo nos
custos de logistica interna do Brasil em processos de exportacdo de soja por meio
de um choque de 25% na variavel de mudanca tecnoldgica no envio da regido r
(ats,). JA Shibasaki et al. (2005) propdem um método para estimar o progresso
tecnoldgico no transporte de contéineres, aplicando choques de 25%, -25%, 50% e -
50% nas variaveis de mudanca tecnoldgica no envio da regido r (ats,) € mudanca
tecnoldgica no envio para a regiao s (atd).

O choque negativo nas variaveis de tecnologia do transporte tem um efeito
direto no custo de transporte, que aumentara, como se pode deduzir por meio da

Equacéo 3.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados encontrados a partir do choque
proposto. A partir dos dados extraidos é possivel tracar alguns padrées e entender o
efeito de uma disrupcao global em diferentes indicadores de cada pais analisado e

de cada setor da agregacao proposta.
4.1 Impactos sobre a produgao

Nesta secdo sdo analisadas as alteracfes na producdo que cada pais teria de
cada produto indicado, mostrando que o choque faz com que 0S recursos
disponiveis deixem de ser alocados para certas cadeias de producdo e passem a
ser alocados em outras.

E possivel constatar, por meio das Equacbes 1 e 2, que o choque aplicado
tem efeito direto no custo do transporte. O aumento do custo de transporte causa um
aumento na producao de itens que costumavam ser importados pelos paises e uma
reducdo na producdo de itens de exportacdo. Ou seja, 0 aumento dos custos de
transporte levaria a substituicdo do comércio pela producdo doméstica. A China,
grande exportadora de produtos téxteis e manufaturados, reduziria a producao
destes itens (-1,34% e -1,37%, respectivamente) por conta da reducdo da demanda
internacional, a partir do aumento do custo de transporte, como observado na
Tabela 2. O oposto ocorre nos EUA, pais que costuma importar téxteis e
manufaturados, que passaria a produzir mais.

Nota-se uma situacdo diferente para Brasil e Austrdlia, mas que segue a
mesma logica. Como sdo dois grandes exportadores de gréos, carne e matérias
primas de extracdo, passariam a produzir menos estes itens e teriam que aumentar
a producdo de itens téxteis e manufaturados, antes importados em maior

guantidade.
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Setor USA China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -1,59 1,45 295 -0,46 -0,47 -9,05 -1,35 0,11
MeatLstk -0,07 -0,04 -1,10 -2,02 -6,97 0,12 -2,15 0,43
Extraction -0,36 2,01 0,54 -143 -1,96 -2,10 -0,38 -0,25
ProcFood -0,25 -0,03 -0,96 -0,61 0,89 -0,38 -1,13 -0,49
TextWapp 1,59 -134 -1,12 1,73 8,00 3,41 -0,03 -1,25
LightMnfc 066 -1,37 -1,08 0,72 4,06 1,15 -1,06 -0,08
HeavyMnfc 0,27 -0,04 -1,89 2,07 9,06 2,89 -1,42 -0,71
Util_Cons 0,12 -0,84 -0,28 -0,19 -0,97 -1,31 -0,58 -0,67
TransComm 0,26 0,95 2,22 0,15 0,15 0,71 1,59 1,40
OthServices -0,21 -0,33 -0,28 -0,25 -0,35 -0,66 -0,21 -0,43
CGDSs 031 -103 000 -035 -1,70 -2,91 -0,87 -0,81

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

Ao examinar essas mudancas em valores absolutos, o Brasil reduziria a

producdo de carne na ordem de US$ 2,7 bilhSes, enquanto a China, mundialmente

famosa por produzir manufatura leve e exportar para o mundo todo, reduziria a

producéo destes itens na ordem de quase US$ 42 bilhées, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Alteracao na producéo (US$ milhdes).

Setor USA China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -3.047  9.059 743 -623 -121 -754 -2.482 1.726

MeatLstk -293 -237 -780 -2.756 -3.120 21 -8.110 4.686

Extraction  -1.815 17.946 182  -2.347 -4.284  -762 -939 -8.254

ProcFood -1.931 -330 -1.965 -1.351 711 -149 -11.685 -11.285
TextWapp 4679 -14971  -695 1.194 671 538 -71 -10.873
LightMnfc  16.912 -41.635 -10.544 2.488 4.692 973 -24.208 -2.999
HeavyMnfc  11.123 -3.971 -27.054 13.854 17.589 4.577 -56.502  -68.495

Util_Cons 3.347 -26.560 -1.527 -665 -3.915 -779  -16.550 -41.022
TransComm 15.226 28.684 35.023 1.276 941 1.042 109.238 152.159
OthServices -27.671 -16.140 -6.977 -3.187 -3.652 -1.535 -21.466 -57.820

CGDs 10.391 -47.109 -16 -1.706 -6.629 -2.025 -25.376 -55.420

TOTAL 26.920 -95.264 -13.610 6.176 2.883 1.146 -58.151  -97.594

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A Tabela 3 mostra, ainda, que os recursos deixariam de ser alocados na

producdo de mercadorias e passariam a ser alocados no transporte, ja que este se

tornou mais dispendioso. Gréos e produtos de extracdo teriam a menor variacao, ja

que séo itens essenciais, de dificil substituicdo entre os fatores de produgao:.

1 A Tabela 24, na secéo 4.4, mostrou um indice ESBV de 0,3 para gréos e de 0,2 para produtos de
extracdo, enquanto a maioria dos outros produtos possuem indices acima de 1.
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A reducao total de producdo global seria de 0,13%, como observa-se na
Tabela 4. Excluindo o setor de transportes, a reducdo na producao global seria

proxima a 0,4%, quase US$ 800 bilhdes (com base nos dados da Tabela 4).

Tabela 4 - Producéo global (US$ milhdes).

Setor Pré-choque Variacao Variacao (%)
GrainsCrops 657.001 4.501 0,16
MeatLstk 15.577.613 -10.589 -0,38
Extraction 15.614.601 -273 -0,01
ProcFood 30.194.317 -27.984 -0,49
TextWapp 1.052.146 -19.529 -0,72
LightMnfc 2.839.310 -54.320 -0,41
HeavyMnfc 2.778.395 -108.880 -0,37
Util_Cons 5.408.567 -87.670 -0,53
TransComm 5.748.644 343.588 1,16
OthServices 2.718.990 -138.448 -0,29
CGDS 13.183.035 -127.890 -0,66
TOTAL 174.965.890 -227.494 -0,13

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

Paises que possuem o PIB muito dependente das exportacoes,
especialmente nos setores mais afetados negativamente pelo aumento dos custos
de transporte, como a China, a Austrélia e a Africa do Sul, teriam uma variag&o
negativa no PIB, também por ndo conseguir compensar a reducao nas exportacoes.
Ja paises mais desenvolvidos no ano de 2014 e menos dependentes do resultado
das exportacdes, como EUA e Alemanha, conseguiriam compensar a perda gerada
pela reducdo nas exportacdes por meio do aumento de investimento e de consumo,
variando positivamente, como mostram as Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Alteracao percentual no PIB.

Regiéo 1 Cons 2 Inv 3 Gov 4 Exp 5Imp Total

1 USA 0,86% 1,63% 0,85% -2,69% -1,23% 0,91%
2 China -0,64% -0,53% -0,88% -3,18% -4,00% -0,57%

3 Germ 0,55% 1,31% 0,48% -0,09% -0,07% 0,65%
4 Brazil -0,69% 0,03% -0,74% -6,54% -5,33% -0,59%
5 Aust -2,43% -2,35% -2,46% -3,92% -5,23% -2,20%
6 SouthAf -1,55% -2,11% -1,76% -2,69% -3,94% -1,30%
7 EU_27 -0,28% 0,00% -0,38% -0,80% -1,02% -0,15%
8 RestWorld -0,30% 0,31% -0,43% -2,67% -2,74% -0,16%
Total -0,04% 0,27% -0,22% -2,12% -2,12% 0,01%

Fonte: GTAP — Verséo 10 (Simulacao).

Em termos de PIB, os EUA séo os grandes beneficiados no cenario simulado,

justamente por serem menos dependentes do comércio internacional na composicao
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do seu Produto Interno e terem uma relacdo muito forte com os paises mais
proximos, México e Canada. Ja a Austrélia, a Africa do Sul, o Brasil e a China seriam
prejudicados, havendo além da reducdo de exportacdes e importacdes, reducdo no

consumo, investimento e gastos do governo.

Tabela 6 — Alteracdo no PIB por componentes (US$ milhdes).

Regido 1 Cons 2 Inv 3 Gov 4 Exp 5Imp Total
1 USA 102.850 55.426 21.802 -53.620 32.081 158.538
2 China -25.103 -24.411 -12.279 -80.254 83.191 -58.856
3 Germ 11.714 10.223 3.640 -1.516 1.044 25.105
4 Brazil -10.465 159 -3.508 -17.287 16.883 -14.218
5 Aust -19.159 -9.151 -6.261 -11.413 14.033 -31.951
6 SouthAf -3.231 -1.470 -1.230 -3.149 4.541 -4.539
7 EU_27 -24.199 -59 -12.118 -43.397 57.197 -22.575
8 RestWorld -49.102 21.313 -19.392 -240.934 242.600 -45.516
Total -16.695 52.030 -29.345 -451.570 451.569 5.990

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

4.2 Impactos sobre o comércio internacional

Nesta secdo sdo analisados os efeitos do choque sobre o comércio
internacional, tanto relativo a variacdo da balanca comercial dos paises, por setores,
quanto relativo a variacdo na importacdo dos produtos por paises. O resultado geral
seria uma grande reducdo no comércio internacional, com uma variacao negativa na
balanca comercial estadunidense (aumento do déficit) e uma leve variagdo positiva

na chinesa, como se pode ver na Tabela 7.

Tabela 7 — Alteracd@o na balanca comercial (US$ milhdes).

Setor USA China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -4.586  2.375 -641 -854 -442 -890 -9.010 -11.795
MeatLstk 83 856 -426  -1.816 -2.712 77 -5.964 3.097
Extraction -13.263 1.891 -2.719 -6.466 -13.567 -2.351 -9.918 -35.847
ProcFood -1.800 -1.229 -1.315 -881 724 -36 -10.509 -12.786

TextWapp 1.141 -7.936 -801 536 503 350 -1.580 -12.604
LightMnfc 3.649 -31.353 -6.020 769 3.186 508 -23.267  -18.141
HeavyMnfc -11.919 -2.270 -19.056 4.610 10.306 3.115 -60.924 -111.049
Util_Cons -539 320 -687 41 69 65 743 -13
TransComm 17.388 37.977 34.537 2.720 2.574 328 128.832 196.614
OthServices -11.694 2.306 -3.344 937 1.979 226 5.398 4.192
Total -21.540 2.937 -472 -404  2.620 1.391 13.801 1.666

Fonte: GTAP — Verséo 10 (Simulacao).
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O aumento no custo de transporte faz com que o preco CIF (no pais de
destino ou importador) aumente, reduzindo o ganho que se tinha ao comprar de
paises com maior especializacdo na producdo de alguns itens. Este efeito esti
fortemente representado na variacdo negativa de US$ 31 bilhdes que a balanca
comercial chinesa teria apenas pela alteracdo da relacdo exportacado/importacdo de
manufaturados leves, produtos sabidamente exportados em grande quantidade pela
China. Isso indica que passaria a ser menos vantajoso o movimento de transferéncia
de fabricas para a China, como aconteceu de forma expressiva nas Ultimas décadas
a partir da abertura econémica chinesa em 1978.

No entanto, mesmo com uma grande reducdo do superavit chinés por conta
da reducédo nas exportacbes, a China ainda apresentaria um pequeno aumento
geral, influenciado pelo setor de transportes, que sozinho representaria um aumento
de quase US$ 38 bilhdes na balanca comercial chinesa. Situacdo similar ocorreria
nos outros paises e regides, com destaque para o aumento de quase US$ 129
bilhdes na UE.

Outra alteracao bastante relevante € a variagdo negativa que os EUA, a China
e a Alemanha teriam no setor de manufaturados pesados, enquanto Brasil, Australia
e Africa do Sul teriam uma variacdo positiva, 0 que esta ligado, principalmente, a
uma reducéo nas importacdes feitas por estes trés ultimos paises em um cenario de
disrupcdo logistica. Eles passariam a produzir mais localmente, substituindo
produtos antes importados. Estas mudancas s&o mais bem visualizadas e
compreendidas quando se verifica a variacdo nas importacdes, por pais e por setor,

nas tabelas a seguir.

Tabela 8 — Variacao percentual nas importacdes feitas pelos EUA.

Setor China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -10,4 -2,5 3,7 4,8 -10,8 -16,3 -10,5
MeatLstk -9,3 -16,9 -2,4 7,7 3,6 -10,5 -3,3
Extraction -80,5 -120,1 10,2 40,7 25,9 -60,3 -8,6
ProcFood -9,5 -11,3 -4,2 0,9 -2,6 -9.4 -4,1
TextWapp -3,7 -20,3 -6,1 7,6 11,3 -9,4 -6,1
LightMnfc -13,5 -5,0 -3,2 7,8 2,8 -4,4 -0,6
HeavyMnfc -3,8 -9,0 -8,5 9,3 -0,1 -7.1 -3,0
Util_Cons 2,7 -0,9 4,7 10,3 6,4 1,8 0,9
TransComm 3,3 -0,7 3,4 7,5 4.1 1,3 1,1
OthServices 3,3 -0,9 3,3 7,9 4.5 1,7 1,5

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulagao).
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Os EUA reduziriam as importacdes de gréos e safras da China (10,4%), da
Europa (16,3%) e da Africa do Sul (10,8%), aumentando o consumo de produto
local, além de aumentar a importacdo do Brasil (3,7%), que ja era seu maior
fornecedor, e da Austrélia (4,8%). E importante ndo analisar apenas a variagcao
percentual, mas também a magnitude, para perceber, por exemplo, que a grande
reducdo de importacdo de grados seria dos outros paises (RestWorld) néo
segregados no cenario proposto, na ordem de US$ 3 bilhGes. Analisando desta
forma, percebe-se a relevancia que haveria na redugcdo das importacbes de

manufaturas leves chinesas, em 13,5%, representando mais de US$ 13 bilhdes.

Tabela 9 — Variacdo nas importacdes feitas pelos EUA (US$ milhdes).

Setor China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld  Total

GrainsCrops  -90 -2 73 9 -13 -152 -3.125 -3.302
MeatLstk -65 -30 -9 208 1 -111 -337 -343
Extraction -368 -40 385 161 87 -499 -22.610 -22.884
ProcFood -530 -173 -54 8 -5 -1.699 -2.196 -4.648
TextWapp -1.746  -144 -9 4 7 -493 -3.992 -6.373
LightMnfc -13.107 -2.508 -198 166 53 -3.243 -2.017 -20.854
HeavyMnfc -10.698 -5.255 -1.108 284 -6 -10.294  -15.350 -42.426
Util_Cons 12 -5 1 4 2 32 74 120

TransComm 302 -58 31 216 29 694 934 2.148

OthServices 301 -163 145 254 41 1.587 1.549 3.714

Total -25.990 -8.378 -741 1.314 196 -14.178 -47.071 -94.848

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A Tabela 10 destaca a grande reducdo que a China teria na importacao de

produtos e servicos dos EUA, da Alemanha e da Europa, principalmente.

Tabela 10 — Variacdo percentual nas importacdes feitas pela China.

Setor USA Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -13,6 -2,1 -6,7 3,5 -30,7 -8,6 -21,6
MeatLstk -14,1 -9,6 3,9 -7,0 3,2 -5,7 -25,5
Extraction -54,4 -80,1 -21,5 -7,5 -2,1 -42.9 -3,8
ProcFood -13,1 -12,6 -2,5 -1,1 -2,2 -8,1 -9,4
TextWapp -19,4 -20,6 7.9 10,3 16,2 -13,3 -16,3
LightMnfc -7,7 -8,4 -11,8 -31,5 -11,8 -7,4 -12,9
HeavyMnfc -10,3 -11,5 -4,2 12,2 3,4 -9.4 -7,3
Util_Cons -3,7 -3,5 2,1 7,7 3,8 -0,8 -1,7
TransComm -4.1 -3,1 1,0 51 1,7 -1,2 -1,3
OthServices -4,1 -3,1 1,0 5,7 2,3 -0,6 -0,8

Fonte: GTAP — Verséo 10 (Simulacao).

De forma similar aos EUA, que reduziria as importagfes da China (US$ 26

bilhdes), a China também reduziria as importacdes feitas dos EUA (US$ 18 bilhdes),
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em magnitude maior do que a reducdo que haveria da UE (US$ 13 bilhdes), como
mostra a Tabela 11.

A China seria 0 pais com maior redu¢do na importacdo, medida em valores
monetérios, com uma reducdo nas importacbes de produtos de extracdo e
mineracdo acima de US$ 23 bilhdes, sendo, aproximadamente, US$ 9 bilhdes
somente do Brasil e da Australia somados. Brasil e EUA também reduziriam a

exportacdo de grados para a China. Sendo produtos de baixo valor agregado, a

reducdo em quantidade de carga, provavelmente, seria bem relevante.

Tabela 11 — Variacao nas importacdes feitas pela China (US$ milhdes).

Setor USA Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops -2.576 -1 -1.101 106 -49 -82 -4.755 -8.459
MeatLstk -401 -62 29 -252 11 -217 -1.128 -2.019
Extraction -2.147 -161 -4.071 -4.861 -163 -1.461 -10.545 -23.408
ProcFood -596 -102 -47 -11 -3 -442 -2.297 -3.499
TextWapp -289 -153 3 6 10 -463 -3.722 -4.609
LightMnfc -3.5632 -3.593 -440 -351 -78 -3.460  -12.134  -23.587
HeavyMnfc  -6.833 -7.236  -93 964 158 -6.369  -52.542  -71.952
Util_Cons -40 -76 0 4 1 -27 -108 -246
TransComm  -498 -280 12 171 17 -576 -1.198 -2.353
OthServices  -977 -217 15 170 20 -226 -376 -1.590
Total -17.889 -11.882 -5.692 -4.054 -75 -13.324  -88.806  -141.722

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A Alemanha, como todos os outros paises, reduziria suas importacdes. Mais

de 50% dessa reducao seria no setor de manufatura pesada, alcancando US$ 19
bilhdes, composto por US$ 8,7 bilhdes da Europa, US$ 2,6 bilhdes da China, US$ 2

bilhdes dos EUA e o restante de outros paises.

Tabela 12 — Variacao percentual nas importacdes feitas pela Alemanha.

Setor USA China Brazil Aust  SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops 4,8 11 11,6 2,4 -23,5 -5,3 -4.9
MeatLstk -12,4 -1,9 1,1 7,6 -1,1 -1,7 -7,3
Extraction -38,3 -31,0 -22,6 6,3 -13,0 -14,9 -0,2
ProcFood -8,4 -8,8 -9,2 2,3 -5,3 -2,9 -5,9
TextWapp -11,0 -3,3 4.9 15,4 -0,3 2,0 -7,9
LightMnfc -4,2 -12,5 -6,0 8,1 -0,3 -1,4 -6,9
HeavyMnfc -6,7 -3,7 -2,2 14,6 0,5 -2,6 -4,2
Util_Cons -1,5 2,3 4,3 9,9 6,0 1,4 0,5
TransComm -1,6 3,4 3,5 7,6 4,2 1,3 1,2
OthServices -2,0 3,1 3,1 7,7 4,3 1,5 1,3

Fonte: GTAP — Verséo 10 (Simulacao).
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A propria Europa, sendo a principal origem das importacdes alemas, muito
por conta dos acordos da UE, seria responsavel por 40% da reducdo de US$ 34
bilhbes das importacdes alemas, representando quase US$ 14 bilhdes. Assim como
aconteceria com os EUA, a Alemanha reduziria, consideravelmente, as importacdes

de manufatura leve produzida na China, na ordem de 12,5%.

Tabela 13 — Variacdo nas importacoes feitas pela Alemanha (US$ milhdes).

Setor USA China Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops 67 4 188 5 -48 -1.040 -318 -1.140
MeatLstk -22 -12 5 4 -0 -201 -133 -360
Extraction -893 -22 -651 62 -56 -2.320 -130 -4.009
ProcFood -122 -117 -141 3 -12 -1.193 -566 -2.148
TextWapp -49 -426 1 3 -0 443 -1.652 -1.679
LightMnfc -855  -2.340 -50 22 -4 -2.849 -2.678 -8.755
HeavyMnfc -2.083 -2.617 -30 74 12 -8.756 -5.676 -19.075
Util_Cons -32 33 1 4 2 118 39 165
TransComm  -256 204 34 114 21 859 622 1.598
OthServices -471 109 40 106 14 1.022 541 1.362

Total -4.715 -5.184 -603 396 -71 -13.916  -9.950 -34.043

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

O Brasil, no cenario proposto, reduziria as suas importacdes em US$ 24,8
bilhdes, sendo praticamente metade do valor reduzido originario dos paises e
regides destacadas neste estudo para analise. Mais da metade da reducéo seria
representada por manufatura pesada, principalmente dos EUA, mas bastante
distribuida entre outras origens. A reducdo de exportagcdo de manufatura pesadas
dos EUA seria maior e mais representativa para o Brasil (11,7% — US$ 3,3 bilhdes)

do que a reducdo de exportacao para a Alemanha (6,7% — US$ 2,1 bilhdes).

Tabela 14 — Variacao percentual nas importacdes feitas pelo Brasil.

Setor USA China Germ Aust  SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -25,5 -20,1 -1,7 24,1 13,4 -30,2 -19,5
MeatLstk -39,7 2,1 -4,3 10,0 6,2 -15,5 -15,0
Extraction -56,0 -82,1 -92.6 -12,5 -23,0 -56,6 -20,0
ProcFood -9,5 -6,5 -11,3 12,0 -7,5 -10,1 -14,8
TextWapp -18,7 -8,8 -18,9 12,7 7.8 -12,4 -14,5
LightMnfc -9,7 -10,1 -9,6 6,9 -2,7 -8,8 -7,7
HeavyMnfc -11,7 -4,3 -9,8 8,5 -5,1 -9,2 -10,0
Util_Cons -3,8 0,1 -3,6 7,6 3,7 -0,9 -1,8
TransComm -4,2 0,8 -3,2 50 1,6 -1,3 -1,4
OthServices -4,0 1,1 -3,0 5,8 2.4 -0,5 -0,7

Fonte: GTAP — Verséo 10 (Simulacao).
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Apesar de aparentar um aumento de parceria entre Brasil e Australia quando
se analisa apenas a variacdo percentual, a Tabela 15 de variacgdo em magnitude
mostra que os valores sdo muito baixos e pouco relevantes dentro do montante das

reducoes.

Tabela 15 — Variacao nas importacdes feitas pelo Brasil (US$ milh&es).

Setor USA China Germ Aust SouthAf EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops -208 -25 -0 0 0 -75 -556 -863
MeatLstk -24 2 -1 4 0 -11 -80 -111
Extraction -634 -25 -9 -113 -35 -49 -3.962 -4.827
ProcFood -35 -30 -17 1 -1 -161 -547 -791
TextWapp -48 -392 -13 0 1 -39 -396 -886
LightMnfc -402 -632 -376 4 -2 -739 -1.444 -3.592
HeavyMnfc -3.345 -1.267 -924 21 -25 -1.864 -5.236 -12.639
Util_Cons -8 0 -7 0 1 -13 -28 -55
TransComm  -116 11 -55 16 1 -164 -172 -478
OthServices -397 13 -91 23 2 -84 -105 -639
Total -5.216 -2.344 -1.494 -44 -58 -3.200 -12.526 -24.881

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A Austrdlia também teria uma grande reducdo na importacdo de manufatura
pesada e leve, assim como uma reducdo relevante em comidas processadas,
extracdo e mineracdo. Cabe um destaque a reducdo na importacdo de grdos da
China e dos EUA acima de 20%, enquanto haveria um pequeno aumento da

importacédo de gréaos e safras brasileiros (Tabelas 16 e 17).

Tabela 16 — Variacao percentual nas importacdes feitas pela Australia.

Setor USA China Germ Brazil SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops -28,6 -22,7 -8,0 5,2 15 -13,5 -18,4
MeatLstk -19,2 -8,4 -18,3 -2,2 55 -16,7 -14,0
Extraction -14,6 -93,5 -151,4 -34,1 -34,1 -54,1 -15,6
ProcFood -12,9 -9,6 -13,5 -10,0 -10,2 -12,3 -12,3
TextWapp -14,9 -5,5 -18,4 3,2 -1,9 -12,6 -12,0
LightMnfc -7,0 -16,5 -8,2 -6,0 -1,2 -8,0 -8,1
HeavyMnfc -8,5 -5,4 -8,7 0,5 -3,6 -6,7 -9,9
Util_Cons -5,0 -1,2 -4,8 0,7 2,5 21 -3,1
TransComm -6,3 -1,3 -5,3 -1,2 -0,5 -3,3 -3,5
OthServices -6,3 -1,3 -5,4 -1,2 -0,0 -2,9 -3,1

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).
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Tabela 17 — Variacao nas importacdes feitas pela Australia (US$ milhdes).

Setor USA China Germ Brazil SouthAf EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops  -87 -23 -0 3 0 -14 -191 -313
MeatLstk -43 -5 -2 -0 0 -56 -61 -167
Extraction -18 -30 -9 -1 -10 -39 -1.928 -2.034
ProcFood -140 -88 -46 -7 -10 -306 -826 -1.424
TextWapp -41 -336 -15 0 -0 -67 -335 -795
LightMnfc -570 -1.671 -350 -6 -5 -766 -1.989 -5.357
HeavyMnfc -1.151 -1.711  -497 1 -11 -975 -4.907 -9.252
Util_Cons -23 -0 -0 0 0 -3 -15 -42
TransComm  -217 -14 -65 -1 -1 -266 -390 -954
OthServices -342 -11 -53 -3 -0 -198 -249 -856
Total -2.633  -3.890 -1.039 -15 -37 -2.691  -10.889 -21.193

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A Africa do Sul teria variagbes similares ao Brasil e a Australia, com uma

reducao

relevante na

importagdo de

itens manufaturados,

que apesar de

representarem um percentual aparentemente ndo tdo relevante, alcancam um valor

total de reducéo de quase US$ 8 bilhdes (Tabelas 18 e 19).

Tabela 18 — Variagdo percentual nas importacées feitas pela Africa do Sul.

Setor USA China Germ Brazil Aust EU 27 RestWorld
GrainsCrops -10,1 -5,0 -29,3 0,0 51 24,3 -20,1
MeatLstk -36,4 9,4 -6,9 6,1 18,2 24,0 -6,5
Extraction -68,6 -86,6 -103,6 -40,0 -11,3 66,8 -22,1
ProcFood -11,1 -11,6 -10,9 -2,5 -20,3 12,4 -11,1
TextWapp -18,6 -7,2 -20,4 -17,4 0,1 17,2 -17,9
LightMnfc -8,1 -12,0 -7,9 -5,2 -0,9 12,8 -7,9
HeavyMnfc -9,6 -5,3 -10,5 -7,1 -2,8 17,7 -8,8
Util_Cons -4,3 -0,5 -4,1 14 7,1 3,2 -1,4
TransComm -4.,6 0,4 -3,6 0,5 4.6 1,2 -1,7
OthServices -4.7 0,4 -3,8 0,4 5,0 1,6 -1,2

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

Tabela 19 — Variacdo nas importacdes feitas pela Africa do Sul (US$ milhdes).

Setor USA China Germ Brazil Aust EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops -8 -2 -20 0 3 -30 -175 -232
MeatLstk -7 5 -4 7 8 -16 -119 -126
Extraction -23 -13 -5 -25 -7 -24 -457 -553
ProcFood -16 -21 -17 -3 -8 -137 -218 -420
TextWapp -8 -190 -22 -1 0 -42 -201 -464
LightMnfc -143  -433 -380 -24 -1 -421 -473 -1.874
HeavyMnfc  -340 -554 -602 -34 -19 -898 -1.500 -3.948
Util_Cons -2 -0 -1 0 0 -2 -28 -34
TransComm -26 3 -18 0 5 -45 -47 -129
OthServices -42 0 -9 0 3 -15 -13 -76
Total -615 -1.206 -1.077 -80 -16 -1.629 -3.231 -7.855

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).
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Os resultados para a UE sdo um pouco diferentes, ja que incluem também a

variacdo nas importacdes entre os paises da propria regido (Tabelas 20 e 21). E é

exatamente entre estes paises que ocorreria a maior reducdo, chegando a mais de

US$ 97 bilhdes, praticamente a mesma reducdo que ocorreria somando todas as

outras regides analisadas. As importacdes da Alemanha, que foi retirada do bloco

europeu neste estudo, sofreriam uma reducdo de mais de US$ 13 bilhdes, com

destaque para uma reducdo de quase 60% nos produtos de extragdo. Os valores

totais de reducao nas importacdes da Alemanha e da China seriam similares, sendo

o valor de reducdo das importacbes estadunidenses maior, acima de US$ 18

bilhdes.
Tabela 20 — Variacao percentual nas importacdes feitas pela EU.

Setor USA China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld
GrainsCrops 3,0 3,6 3,8 4,1 6,0 -23,8 -11,2 -10,6
MeatLstk -8,8 54 0,9 9,8 18,4 2,9 -15,7 0,5
Extraction -45,1 -78,4 -59,3 -29/4 6,2 -8,9 -41,0 -1,4
ProcFood -10,0 -7,4 -2,8 -9,0 4,5 -3,8 -5,5 -8,1
TextWapp -12,9 -2,8 -1,2 3,9 15,1 9,1 -2,4 -8,1
LightMnfc -4,8 -11,1 -0,9 -8,3 7,4 0,2 -4,8 -6,3
HeavyMnfc -5,8 -3,0 -1,5 0,1 17,4 7,0 -4.5 -6,4
Util_Cons -3,0 0,8 -2,8 2,8 8,4 4,5 -0,1 -1,1
TransComm -2,8 2,2 -1,8 2,3 6,4 3,0 0,1 -0,0
OthServices  -3,1 2,0 -2,2 2,0 6,6 3,2 0,4 0,2

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

O pequeno percentual de reducdo nas importacdes alemés de manufatura

pesada, de 1,5%, representaria uma reducdo de quase US$ 6,5 bilhdes, valor
proximo a reducdo de US$ 7,6 (5,8%) dos EUA e de US$ 5,7 (3%) da China.

Tabela 21 — Variacao nas importacdes feitas pela UE (US$ milhdes).

Setor USA China Germ Brazil Aust SouthAf EU 27 RestWorld Total
GrainsCrops 141 45 244 203 53 -329 -5.395 -3.327 -8.364
MeatLstk -67 96 122 164 123 5 -7.159 29 -6.687
Extraction  -2.096 -402 -1.410 -1.320 214 -239 -12.294 -4.859 -22.405
ProcFood -553 -277  -1.265 -494 31 -32 -8.666 -3.989 -15.245
TextWapp -298  -1.228 -291 3 9 11 -1.960 -5.599 -9.353
LightMmnfc ~ -2.271 -7.273 -2.219 -351 65 7 -22.097 -8.762 -42.901
HeavyMnfc -7.581 -5.670 -6.459 7 579 561 -41.636  -25.808 -86.007
Util_Cons -201 19 -305 1 8 4 -29 -263 -765
TransComm -1.276 619 -584 67 302 49 291 -62 -595
OthServices -4.018 304 -1.129 134 357 54 1.101 341 -2.857

Total -18.219 -13.768 -13.295 -1.586 1.742 90 -97.845 -52.299 -195.180

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).



55

Tabela 22 — Variacao percentual nas importacoes.

Regido Variacao (%)
USA -3,8
China -7,1
Germ -2,4
Brazil -8,2
Aust -8,2
SouthAf -7,1
EU 27 -3,6
RestWorld -5,8
Total -4.9

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulagé&o).

O valor total de reducédo das importacdes globais diante do choque proposto
seria de US$ 1 trilhdo, atingindo quase 5% de reducdo, o que mostra a grande
magnitude do carater nocivo que um processo de disrupcéo logistica global teria no
comércio mundial (Tabela 22).

4.3 Impactos sobre o bem-estar

Nesta secdo € analisada a variacdo no bem-estar dos paises. Este indicador
é formado pela alteracédo na eficiéncia alocativa, na tecnologia, nos termos de troca
e no investimento-poupanca (I-S). O impacto sobre o bem-estar causado pelo
componente |-S depende dos precos da poupanca e do investimento e se a regido é
uma fornecedora ou receptora liquida de poupancaz.

Todas as regibes teriam perda de bem-estar, ja que o transporte como um
todo se tornaria menos eficiente. Os beneficios gerados por meio do comeércio
exterior e da especializacdo seriam reduzidos, chegando ao ponto de inviabilizar
alguns fluxos de mercadoria. A grande perda seria em tecnologia, exatamente o item
onde foi aplicado o choque, e naturalmente afetando as maiores economias globais.

Haveria também uma grande perda na eficiéncia alocativa, o que indica que
0S paises precisariam alocar 0s seus recursos produtivos em atividades em que séo
menos especializados, produzindo de forma menos eficiente. Ocorreria um
movimento inverso ao da especializa¢do, obrigando 0s paises a um movimento na

direcéo da autossuficiéncia, dependendo menos de produc¢des externas. No entanto,

2 Regibes que sdo fornecedoras liquidas de poupanca para o banco global se beneficiam com o
aumento do preco da poupanga relativo ao do investimento, enquanto os recebedores liquidos
perdem.
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este movimento representa uma perda de eficiéncia, exatamente inversa ao ganho

gue se tem com o comeércio internacional (Tabela 23).

Tabela 23 — Alteracdo no bem-estar por componentes (US$ milhdes).

Regido Alloc Tech Tot IS Total
1 USA -3.157 -50.483 10.123 3.600 -39.917
2 China -31.269 -54.284 -1.884 -287 -87.724
3 Germ -3.341 -23.484 9.006 -1.375 -19.194
4 Brazil -2.361 -6.987 -3.224 -227 -12.799
5 Aust -2.085 -6.045 -9.535 231 -17.434

6 SouthAf -247 -2.936 -1.375 -11 -4.569
7EU_27 -16.400 -103.891 1.581 -13 -118.724
8 RestWorld -40.907 -217.085 -4.692 -1.919 -264.601
Total -99.768 -465.195 0 0 -564.963

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

O pais mais prejudicado seria a China com mais de 15% da perda de bem-
estar total do mundo e uma queda significativa de eficiéncia alocativa. As regides da
UE e do resto do mundo teriam perdas maiores por agregarem diversos paises.
Sabe-se que a China se tornou um local muito escolhido para a instalacdo de
fabricas por conta do baixo custo e muitas migraram para la. A China se tornou
especialista na producdo de produtos de diversos setores, principalmente
manufaturados. Com o choque proposto, a vantagem de produzir na China reduziria
por conta do aumento no custo do transporte e esta deixaria de produzir uma
parcela consideravel dos manufaturados globais. A mdo de obra e a estrutura
especializadas na producdo de manufaturados passariam a ser utilizadas para
produzir outros produtos, de forma menos eficiente do que costumavam produzir 0s
manufaturados, ja que ndo sdo especializadas neste novo produto. Esta reducdo na
eficiéncia representa a perda na eficiéncia alocativa, quando os recursos disponiveis
deixam de ser utilizados para as fungdes nas quais sdo mais eficientes ou

especializados.

4.4 Analise de sensibilidade

Nesta secédo € feita uma analise buscando validar a robustez dos resultados
encontrados na simulacdo. O modelo utilizado considera elasticidades-base que
definem a propensdo a substituicdo entre os fatores, sendo, portanto, cruciais na
definicdo dos resultados. Por esse motivo, é conveniente que seja feita uma analise

de sensibilidade variando estes fatores com o intuito de trazer maior robustez aos
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resultados encontrados. Quanto maior o valor da elasticidade de substituicdo, maior
a propensdo de troca e maior o efeito dos choques aplicados. As elasticidades
podem indicar a propensdo a troca de um fator de producdo pelo outro, a
substituicdo de um produto importado por um nacional ou ainda a substituicdo de um
produto importador de um local por um produto importado de outro local.

Para efetuar o teste de sensibilidade dos valores das elasticidades de
substituicdo, seguindo o que foi feito por Michels et al. (2020), estabeleceu-se uma
variacdo de 50% para baixo e para cima nesses parametros em relacdo aos seus
valores originais por meio da analise do software RunGTAP. A analise estimou as
meédias e desvios padrdes para os limites definidos e foi estabelecido um intervalo
de confianga de 89%, usando a desigualdade de Chebyshev (OLIVEIRA; AZEVEDO,
2018).

Como explanado anteriormente, o GTAP tem definidas as elasticidades de
substituicdo a partir dos dados reais imputados no programa. Estas elasticidades
podem variar no mundo real e, apesar de serem definidas no programa com base
em dados reais, podem n&o representar com tanta preciséo a realidade. Como estes
coeficientes interferem diretamente nos resultados quantitativos encontrados, é
proposta a andlise de sensibilidade.

A partir da agregacao proposta, o modelo retornou os valores de elasticidade

indicados na Tabela 24.

Tabela 24 — Elasticidades de substituicdo do modelo.

A Substituicdo entre a Substituicdo entre
Substituicdo entre os ~ . . o
~ producdo nacional e diferentes regides de
fatores de producéo . . ~
importados importacéo
ESBV ESUBVA ESBD ESUBD ESBM ESUBM
1 GrainsCrops 0,30 1 GrainsCrops 2,68 1 GrainsCrops 494
2 MeatLstk 0,52 2 MeatLstk 3,16 2 MeatLstk 7,42
3 Extraction 0,20 3 Extraction 5,19 3 Extraction 12,78
4 ProcFood 1,12 4 ProcFood 2,12 4 ProcFood 4,37
5 TextWapp 1,26 5 TextWapp 3,73 5 TextWapp 7,44
6 LightMnfc 1,26 6 LightMnfc 3,38 6 LightMnfc 6,76
7 HeavyMnfc 1,26 7 HeavyMnfc 3,45 7 HeavyMnfc 7,37
8 Util_Cons 1,36 8 Util_Cons 2,15 8 Util_Cons 4,64
9 TransComm 1,60 9 TransComm 19 9 TransComm 3,8
10 OthServices 1,26 10 OthServices 19 10 OthServices 3,8

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

A variavel enddgena escolhida para analise foi o indicador de bem-estar EV,

gue mostra a variagdo no equivalente da renda do consumidor regional, e o intervalo
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de confianca foi determinado pela Desigualdade de Chebyshev com 89% de
confianga3. Buscando um intervalo de confianca de 89%, séo calculados os limites
inferior e superior por meio do valor encontrado na simulagéo + 3 vezes o desvio
padréo.

Os valores encontrados para os limites inferior e superior mostram a robustez
do modelo, pois todas as regides apresentam o mesmo sinal (negativo) entre o limite
inferior e superior do intervalo de confianga. Portanto, podemos confirmar que
haveria perda de bem-estar para todas as regies, a partir da aplicacdo do choque e
entre as regides destacadas na agregacao utilizada, a China sofreria as maiores

perdas de bem-estar, podendo chegar a até US$ 107,5 bilhdes (Tabela 25).

Tabela 25 — Andlise de sensibilidade — bem-estar (US$ milhdes).

Regiéo Bem-estar Lim. Inferior Lim. Superior
1 USA -39.917 -41.751 -38.083
2 China -87.724 -107.534 -67.915
3 Germ -19.194 -25.299 -13.089
4 Brazil -12.799 -14.714 -10.884
5 Aust -17.434 -21.265 -13.603
6 SouthAf -4.569 -5.563 -3.575
7 EU_27 -118.724 -127.179 -110.268
8 RestWorld -264.601 -281.723 -247.480

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulag&o).

4.5 Consideragoes finais

Os resultados deste estudo mostram, portanto, que todas as regifes
analisadas teriam uma perda de bem-estar, ou seja, todas acabariam sendo
prejudicadas por uma disrupcdo na logistica global. Na Tabela 26 é apresentada
uma sintese da variagdo dos principais indicadores analisados neste estudo.

8 A desigualdade mostra que, indiferentemente da distribuicdo na variavel Y, para cada nimero
positivo e real k, a probabilidade de que o valor de Y nao esteja dentro de k desvios padrées (DP) da
média (M) é inferior a 1/k2. Logo, com 89% de confianca, a média esta dentro do intervalo entre M £ 3
* DP.



59

Tabela 26 — Variacao dos principais indicadores

Regido PIB (%) Producao (US$ mi) Bem-estar (US$ mi) Importacdes(%)
1 USA 0,91 26.920 -39.917 -3,8
2 China -0,57 -95.264 -87.724 -7,1
3 Germ 0,65 -13.610 -19.194 -2,4
4 Brazil -0,59 6.176 -12.799 -8,2
5 Aust -2,20 2.883 -17.434 -8,2
6 SouthAf -1,30 1.146 -4.569 -7,1
7 EU_27 -0,15 -58.151 -118.724 -3,6
8 RestWorld -0,16 -97.594 -264.601 -5,8
TOTAL 0,01 -227.494 -564.963 -4,9

Fonte: GTAP — Versao 10 (Simulacao).

E possivel verificar que o choque proposto possuiria efeitos muito similares as
acOes de protecionismo econdmico, como mostrado em Wacziarg e Welch (2018):
reducdo na producdo, reducdo no comércio internacional e um prejuizo econémico.
A reducéo bilateral de comércio entre China e EUA na ordem de US$ 44 bilhdes
demonstra este movimento, que causa uma perda de eficiéncia alocativa, efeito
inverso aos beneficios do comércio internacional descritos por Krugman et al.
(2015). A reducdo das importagbes na ordem de US$ 1 trilhdo demonstra o
movimento contrario a globalizacdo, a desglobalizac&o citada por Abdelal (2020) e
Contractor (2022). Seguindo o que foi indicado por Wacziarg e Welch (2018), o
efeito deste movimento seria uma provavel reducdo no crescimento econémico dos
paises, que deixam de usufruir dos beneficios gerados pelo comércio internacional e
pela eficiéncia alocativa através da especializacao.

Krugman et al. (2015) citam que a reducdo no custo de transporte e as
politicas bilaterais ou multilaterais de comércio aumentam o comércio global. Na
simulacdo proposta, a perda de eficiéncia logistica global atuaria como uma barreira
ao comércio global, reduzindo o comércio entre os paises que substituiriam itens
importados por itens de producdo doméstica, aumentando ainda a alocacdo de
recursos na atividade de transporte em detrimento da producdo de bens. A
necessidade de alocac&o de mais recursos no transporte por conta de uma piora na
tecnologia do transporte esta em linha com o que ocorreu durante a pandemia, com
o aumento histérico nos valores de fretes, e que foi descrito nos relatérios da
Alphaliner (2022b; 2022c) e por Carriere-Swallow et al. (2022).

Em termos de PIB, os EUA seriam os grandes beneficiados no cenario

simulado, justamente por serem menos dependentes do comércio internacional e
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terem uma relacdo muito forte com os paises mais proximos, o que esta de acordo
com o estudo dos precos de importacao e inflagéo feito por Carriere-Swallow et al.
(2022), que sugere que os efeitos negativos de uma disrupgdo logistica sdo mais
brandos em paises menos dependentes de importagdes, ja que h4 um aumento no
preco de importacdo (CIF) das mercadorias. Este menor efeito em paises menos
dependentes das importacdes justifica a tendéncia de reducdo do offshoring e a
busca pelo nearshoring, trazendo as cadeias logisticas para locais mais proximos a
fim de reduzir os riscos, movimento citado por Baumann (2022), mesmo que esta
mudanca seja economicamente prejudicial.

Os resultados encontrados no estudo estdo em linha com o que foi
constatado por Shibasaki et al. (2005), Barry (2013), Costa et al. (2007) e Tardelli
(2013), que relacionam a eficiéncia de transporte por meio de alteragbes na
estrutura logistica as alteracbes na producdo e nas exportacdes. Nos estudos
citados houve um aumento nas exportacdes e na producdo a partir do aumento da
eficiéncia logistica. Nesta pesquisa houve uma redugcdo nas exportacbes e na
producéo a partir de uma reducao na eficiéncia logistica.
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5 CONCLUSAO

Em um cenéario de disrupcdo logistica global, todas as regides seriam
prejudicadas e sofreriam perda de bem-estar, sendo mais afetadas as regides com
uma economia mais dependente do comércio internacional. A China seria a grande
prejudicada, com reducdo de 0,57% do PIB e de US$ 95 bilhdes na producéo,
principalmente, quando comparada com as outras grandes economias analisadas,
Alemanha e EUA. Assim como a Austrélia, o Brasil e a Africa do Sul, a China néo
conseguiria compensar as perdas da reducdo do comércio internacional por meio do
aumento no consumo, Nno investimento e nos gastos governamentais, sofrendo,
ainda, uma grande perda de bem-estar (US$ 88 bilhGes) ocasionada,
principalmente, pela redugéo na eficiéncia alocativa, representando sozinha uma
reducdo de US$ 31 bilhdes.

A producdo global reduziria na ordem de 0,13%, mesmo considerando o
aumento do investimento em transporte nesta conta. Se ndo for considerado o
transporte, a reducdo na producao seria de 0,4%, chegando pr6ximo ao valor de
US$ 800 bilhdes. Desconsiderando os paises que teriam aumento na producédo, a
China seria responsavel por 36% do valor total de reducao, percentual muito similar
ao da regido que contempla todos os outros paises nao segregados (RestWorld).

O comércio internacional seria desestimulado pelo aumento do custo de
transporte e haveria uma reducdo nas importacbes de 4,9% (US$ 1 trilhdo). As
regides com maior reducédo percentual nas importacdes seriam o Brasil (-8,2%), a
Austréalia (-8,2%), a China (-7,1%) e a Africa do Sul (-7,1%), justamente os paises
com reducdes mais expressivas no PIB.

Este estudo reforcou alguns conceitos importantes ja estabelecidos e trazidos
no referencial teérico. Um deles é a relacao direta entre eficiéncia no transporte,
reducdo dos custos logisticos e crescimento econémico, sendo o inverso também
verdadeiro. Outro ponto importante analisado foi o dilema de escolher o local de
producdo de mercadorias com base nos custos e nos riscos, ja que o local de
producdo mais barato pode trazer altos riscos e custos em um cenario de disrupgao
logistica.

O estudo mostra os efeitos negativos das restricdes impostas ao comercio
global, mas também alguns pontos negativos que o0s paises podem enfrentar ao

depender do comércio internacional e da producdo ou consumo de outros paises.
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A simulacdo feita possui limitacbes, principalmente, relacionadas a
composicdo do modelo do GTAP 10 e das matrizes presentes no modelo, que foram
geradas a partir dos dados disponiveis de alguns paises e extrapoladas para as
demais regifes. Além disso, a andlise dos resultados e o entendimento dos efeitos é
de dificil interpretacdo, como a maioria dos modelos de EGC. Por conter muitos
dados e uma complexa composicdo de equacles, estes modelos carecem de
transparéncia, como foi destacado por Vickerman (2007).

Uma analise que néo foi feita e que seria de grande relevancia, similar ao que
foi realizado por Barbosa et al. (2021), € a simulacdo com o0os modais segregados,
permitindo avaliar o efeito em cada um dos tipos de transporte. Outra analise
interessante de se propor seria alterar as agregacdes regionais, criando blocos
como os paises do Mercosul, ou ainda segregando os paises europeus. Estas

analises ficam como sugestao para futuros trabalhos.
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APENDICE A — AGREGAGAO SETORIAL DETALHADA

N° GTAP Setor Cédigo Descricao
1 1 pdr Arroz em casca
2 1 wht Trigo
3 1 gro Gréos de cereais ndo classificados em outra parte
4 1 v_f Legumes, frutas, nozes
5 1 osd Sementes oleaginosas
6 1 cb Cana-de-acucar, beterraba acucareira
7 1 pfb Fibras a base de plantas
8 1 ocr Culturas néo classificadas em outra parte
23 1 pcr Arroz processado
9 2 ctl Bovinos, ovinos e caprinos, cavalos
10 2 oap Produtos animais nao classificados em outra parte
11 2 rmk Leite cru
12 2 wol L&, casulos de bicho-da-seda
19 2 cmt Produtos de carne bovina
20 2 omt Produtos a base de carne néo classificados em outra parte
13 3 frs Silvicultura
14 3 fsh pescaria
15 3 coa Carvao
16 3 oil Oleo
17 3 gas Gas
18 3 oxt Outra extracdo (anteriormente omn Minerals nec)
21 4 vol Oleos e gorduras vegetais
22 4 mil Lacticinios
24 4 sgr Acucar
25 4 ofd Produtos alimentares nao classificados em outra parte
26 4 b t Bebidas e produtos de tabaco
27 5 tex Téxteis
28 5 wap Vestindo roupas
29 6 lea Produtos de couro
30 6 lum Produtos de madeira
31 6 ppp Produtos de papel, publicacdo
39 6 fmp Produtos de metal
43 6 mvh Veiculos automotores e pecas
44 6 otn Equipamento de transporte ndo classificado em outra parte
45 6 omf Fabricacfes néo classificadas em outra parte
32 7 p_c Petréleo, produtos de carvdo
33 7 chm Produtos quimicos
34 7 bph Produtos farmacéuticos basicos
35 7 rpp Produtos de borracha e plastico
36 7 nmm Produtos minerais néo classificados em outra parte
37 7 i s Metais ferrosos
38 7 nfm Metais ndo classificados em outra parte
40 7 ele Produtos de informatica, eletrénicos e Opticos
41 7 eeq Equipamento elétrico
42 7 ome Maquinas e equipamentos nao classificados em outra parte
46 8 ely Eletricidade
47 8 gdt Fabricacdo de gas, distribuicdo
48 8 wtr Agua
49 8 chs Construcdo
50 9 trd Comeércio
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51 9 afs Atividades de hospedagem, alimentacao e servicos
52 9 otp Transporte ndo classificado em outra parte

53 9 witp Transporte de agua

54 9 atp Transporte aéreo

55 9 whs Atividades de armazenamento e suporte

56 9 cmn Comunicacao

57 10 ofi Servicos financeiros nao classificados em outra parte
58 10 ins Seguro (anteriormente isr)

59 10 rsa Atividades imobiliarias

60 10 obs Servicos comerciais ndo classificados em outra parte
61 10 ros Servicos recreativos e outros

62 10 0sg Administracéo Publica e Defesa

63 10 edu Educacéo

64 10 hht Salde humana e atividades de servico social

65 10 dwe Habitacbes

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de GTAP — Verséao 10.




