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DETALHES DO ARTIGO RESUMO

Objetivo: este trabalho teve como objetivo investigar o impacto da oscilagdo do
custo do frete para os produtos agropecudrios brasileiros.

Método: trata-se de uma pesquisa descritiva de natureza quantitativa, focado na
analise de cendrio por meio da modelagem em equilibrio geral computdavel para as
cinco macrorregides brasileiras.

Principais resultados: como resultado da pesquisa indica-se: (i) a importacdo e a
exportacdo sofreram impacto causado pela variagdo do preco do frete,
aumentando em todas as macrorregides brasileiras; (ii) o aumento das importagbes
e exportagdes é um indicativo no movimento dos fluxos comerciais e traz beneficios
para a economia do pais, favorecendo a troca e a economia regional e (iii) as regides
com menor custo de frete, apresentam ganhos de competitividade para produtos
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Relevancia/originalidade: trabalho contribui com uma agenda de pesquisa que
envolve setores importantes da economia brasileira — agropecuaria e transportes —
e como estdo relacionados entre si, fornecendo uma visdo de como o custo de frete

Frete
Agropecuaria

influéncia no comércio dos produtos agropecuarios no Brasil.
ContribuigBes tedricas/metodoldgicas: o trabalho apresenta uma abordagem

diferente de métodos mais tradicionais, por ECG, criando uma alternativa para
analise de como o custo de transporte impacta no comércio inter-regional.

1. Introdugdo

No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, o
mundo globalizado e a era da internet acarretou
comodidades e facilidades para as pessoas. O acesso
a informacgdes, mobilidade, produtos e outros bens é
facilitado pelo comércio globalizado e o ato de
compra foi simplificado. Todos os produtos fisicos
devem ser entregues ao comprador em determinado
tempo e com seguranga, se o produto for virtual,
como um software, por exemplo, a entrega pode ser
através da rede de computadores, mas nem todo
produto é assim, a maioria requer uma entrega fisica.

A entrega de produtos fisicos é atribuicdo da
logistica que Antdén (2005) trata como uma ciéncia
em que se estuda como as mercadorias excedem o
tempo e a distancia de forma eficiente para manter
uma atividade produtiva. Assim, Rutner e Langley
(2000), Bosona e Gebresenbet (2013) e Rushton et al.

1 Contato do autor: guilherme.asai@yahoo.com

(2014) entenderam a logistica como o elo entre
produtores e consumidores, ou vice-versa, com
garantia do fluxo de produtos e servicos do ponto de
origem ao ponto de consumo.

De certa forma, a logistica pode ser confundida ou
usada como sinbnimo de transporte. Crainic e
Laporte (1996) observam o transporte como uma
atividade que apoia as demais atividades econémicas
e sociais e viabiliza a troca. Por sua vez, Cranic (2003)
coloca o transporte como um componente-chave da
cadeia de suprimentos, que inclui um movimento de
matérias-primas para a producdo até os produtos
acabados.

A logistica, em geral, é responsavel por integrar
negocios segundo a definicdo de Cooper et al. (1997).
De acordo com isso, Christopher (2016) destaca que
a logistica planeja operagdes e as estrutura seguindo
informac®es capazes de gerar ganhos de eficiéncia
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para o negocio e assim, obter

competitivas.

vantagens

Uma forma de gerar eficiéncia e competitividade
é no transporte, ou seja, no custo do frete. Negdcios
cujo frete tenha um valor diferenciado, pode se
tornar um atrativo, tornando-o mais competitivo que
os demais. De fato, a reducdo do frete pode garantir
um baixo custo de producdo ou até mesmo um
menor custo de entrega das mercadorias o que pode
viabilizar um menor preco do bem em questdo. Em
um mundo de estreita margem de lucro, como as
commodities agricolas, reduzir os custos pode
implicar na sobrevivéncia de alguma empresa no
mercado.

Para determinar a taxa de frete, algumas
transportadoras se baseiam em fatores como
velocidade de entrega, tipo de produto e distancia.
Todas essas varidveis sdao importantes quando o
produto é perecivel, como produtos agropecuarios
ou alimenticios. Piercy e Ballou (1978) estudam
atributos que impactam no valor do frete e tiveram
como variaveis mais significativas: a velocidade e o
tempo (tempo de transito), além da disponibilidade
de servico. Logo, os autores indicam que a melhor
forma de se efetuar o transporte de carga é aliar
essas varidveis para fornecer uma alternativa de
transporte com menor custo de frete.

No caso do Brasil, o meio de transporte em que se
alia essas duas caracteristicas € o rodoviario, em
especial se tratando de produtos agropecudrios
(BRANCO et al. 2012). Dessa forma, Nascimento et al.
(2010) e Pera et al. (2013) indicam o frete como o
principal custo de transporte de cargas que é
diretamente influenciado, entre outros fatores, pela
infraestrutura das vias de transporte. Indo além, Pera
etal. (2013) representa que o combustivel é um fator
de impacto quando a qualidade da via implica na
reducdo do tempo de viagem e na diminuicdo do
consumo de combustivel, contribuindo com o menor
custo de frete.

O frete é uma varidvel que depende do local, do
produto, da periodicidade, da perecibilidade eo meio
de transporte utilizado que impacta diretamente no
custo final do produto e deve ser considerado na
decisdao de comprar ou ndo determinado produto de
um determinado produtor e local. Isto influencia
diretamente na competitividade de um produto, ou
seja, um frete competitivo representando a entrada
de negdcios em mercados disputados.

Internext | Sdo Paulo, v.15, n.

A demanda pelo transporte ocorre porque existe
diferenca nas localidades geograficas entre
produtores (vendedores) e consumidores
(compradores). No entanto, o célculo do frete ndo é
uma ciéncia exata e ¢ dificil prever seu
comportamento a longo prazo. Por isso, torna-se
importante estudar o comportamento do frete e os
impactos que sua volatilidade ocasiona nos
comércios, principalmente os mais disputados e
como margem de lucro pequena.

Em linha com o comportamento do frete, paises
com atividade econbmica de importacdo e
exportacdo elevada, como o Brasil, podem ser
afetados pelo aumento e diminuicdo do frete
internacional. A oscilacdo no valor do frete pode
impactar na competitividade do pais em alguns
setores econdmicos, tornando o produto caro demais
para outros mercados.

Assim, este artigo pretende entender o que
acontece com o consumo de mercadorias (preco,
exportagcao e importacdo) para produtos
agropecuarios devido a variacdo do frete. Logo, como
objetivo principal deste trabalho prope-se um
estudo para o Brasil utilizando um Modelo de
Equilibrio Geral Computavel (EGC) que investigara o
impacto da oscilacdo do custo do frete para os
produtos agropecudrios brasileiros.

Para investigar o impacto do comportamento do
frete nos produtos agropecudrios brasileiros, foi
escolhido o Projeto de Andlise de Equilibrio Geral da
Economia Brasileira (PAEG) que retrata a economia
do Brasil em 19 setores (7 relacionados a produtos
agricolas e consumo de alimentos) e 12 regides (cinco
macrorregiGes do Brasil e outras sete regides). A
proxy de custo do frete se dard com base na oscilagdo
do custo do combustivel, uma vez existe a
predominancia do transporte de cargas pelo modal
rodoviario.

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos,
incluindo este de introdugdo. O segundo capitulo
trata um breve panorama do transporte de cargas no
Brasil. A terceira parte é dedicada a metodologia
utilizada nesse trabalho. A quarta parte se dedica a
apresentar os resultados e os impactos causados pelo
custo de transporte. Por fim, o quinto capitulo é
dedicado as consideragdes finais.
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2. Transporte de cargas agropecudrias no Brasil

As necessidades da logistica em encontrar meios
de ligar os agentes de mercado recaem sobre os
atores — produtores, expedidores, carries, governos e
consumidores — que dependem dos servicos de
transporte para ligd-los entre si. A ligacdo entre os
atores mencionados faz com que o servico de tenha
papel fundamental numa cadeia produtiva (DASKIN,
1985).

do Brasil

No Brasil, existe a predominancia e relativa
dependéncia do transporte de cargas através das
estradas (modal rodovidrio) muito pela falta de
infraestrutura e disponibilidade dos demais modais
de transportes. Porém a existéncia e a utilizacdo dos
modais ferrovidrio e hidrovidrio podem contribuir
com a diminuicdo nos custos de transporte e
aumentar a eficiéncia da logistica no (CASTILLO,
2004; LIMA, 2006; KATO, 2007; KAWANO et al., 2012;
BOZOKY et al., 2014; BRANCO et al., 2012).

A matriz de transporte brasileira estd dividida como ilustrado na Figura 1.

Aquaviario
13,6%

Rodoviario
61,1%

Figura 1. Matriz de transporte brasileira para o ano de 2014.

Fonte: elaboragdo prépria.

Nota: dados da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2014).

Vertendo-se o transporte de  produtos
agropecudrios, Caixeta Filho (2010) observa que a
organizacdo espacial da producdo torna o transporte
fator importante na competitividade dos produtos
justamente pela composicdo dos custos de producao,
cuja espacializacdo das zonas produtoras, matérias
primas e zona consumidora (até para exportacdo)
aumentam os custos dos produtos agricolas e
agropecuarios.

A importdncia dos transportes de produtos
agropecuarios torna-se mais critica ao considerar a
sensibilidade ao tempo dos mesmos.

Segundo Behar e Venables (2011), Attavanich et
al. (2013) e Redding e Turner (2014) a perecibilidade
dos produtos de origem vegetal e animal aumentam
os custos de transporte, necessitando um maior
cuidado e qualidade no servico de transporte
contratado, tornando este tipo de servico mais
restritivo perante que o transporte de outros
produtos.

Do mesmo modo, a espacialidade da producdo
apontada por Wilson e Dahl (2011) que confere ao
transporte de grdos a uma maior volatilidade de
transporte na safra e na entressafra, tornando menos
previsivel o preco do frete e aumentando os custos
de comercializacdo. Por causa disso a demanda por
investimentos em infraestrutura adequada fica
prejudicada.

Colaborando com a visdo de Caixeta Filho (2010),
Castro (2009) ja comentava em seu estudo que o
custo logistico ¢ um componente relevante na
composicdo do preco final dos produtos aos
consumidores e com o aumento da malha rodoviaria
a partir de 1950, houve a contribuicdo para a
expansdo geogrdfica da producdo agropecudria
brasileira.

Considerando o modal rodovidrio como principal
meio de transporte de cargas no Brasil, o custo se
deve diretamente aos elementos ligados na
conducdo e capacidade de carga do veiculo. Segundo
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Lewczuk e Wasiak (2011) os custos de transporte
rodovidrio derivam da distancia (quilometragem
percorrida), peso do produto e tempo de
carregamento e descarregamento.

Oliveira et al. (2013) e Oliveira et al. (2016)
apontam que o frete é diretamente influenciado pela
relacdo do preco do combustivel. No modal
rodoviario, os autores reconhecem que o preco do
diesel influencia na questdo do custo logistico para o
transporte de cargas, impactando no preco final do
frete. A dependéncia do transporte de cargas
agricolas e agropecudrias pelo modal rodoviario e o
aumento dos custos, provenientes deste tipo de
transporte, acaba se tornando motivo de
preocupacdo e alvo de estudo ao longo dos anos.
Estudos como os de Fujita et al. (2000), Gurgel (2014)
e Oliveira et al. (2015) relatam o custo de transporte
como preocupacdo na logistica e distribuicdo de
produtos agricolas e agropecudrios.

Para entrega de produtos e mercadorias, o setor
logistico brasileiro privilegia rodovias, porém outros
meios de transporte estdo recebendo novos
investimentos e crescendo em  participacdo
(MARCHETTI e FERREIRA, 2012; ASAIl et al., 2017;
MACHADO et al.,, 2018). No entanto, para simular
cendrios de mudancas nos precos dos fretes este
trabalho utilizard a flutuacdo dos precos dos
combustiveis (diesel) como proxy, o que pode ser
justificado devido ao elevado uso do modal
rodoviario para transporte de cargas agropecuarias.

Com o panorama tracado do servico de transporte
de cargas agricolas e agropecudrias no Brasil é
possivel explorar seus fatores limitantes que
acarretam a perda de eficiéncia e da vantagem
comparativa.

3. Metodologia

O modelo de Equilibrio Geral Computdvel tem a
capacidade de representar a economia de um pais e
suas relagdes comerciais com demais dentro de um
conjunto de equagdes algébricas. Para Sadoulet e De
Janvry (1995) e Partridge e Rickman (1998), os
modelos EGC podem capturar as relagdes entre os
agentes econbOmicos através dos aspectos
macroecondmicos e microecondémicos presentes na
matriz insumo-produto de cada pais.

Dentre os diversos usos do ECG, a logistica foi
objeto de estudo de Tavasszy et al. (2003), Haddad
(2004), Brocker (2004), Barry (2013), Gurgel (2014),

Kim et al. (2017) e Chen (2018). Tais trabalhos
avaliaram os impactos da logistica de transportes na
economia ora por investimentos no setor, ora por
diminuicdo de custos. Os estudos apontam a
estruturacdo de diversos modelos de EGC para avaliar
a eficiéncia do setor ou avaliar os investimentos feitos
na melhora da qualidade logistica.

Haddad (2004) analisa os retornos obtidos ao se
diminuir os custos de transportes e quanto estes
fatores interferem no desenvolvimento regional.
Neste estudo, existe a elaboracdo de um modelo
proprio de EGC que permitiu verificar os ganhos de
eficiéncia do transporte para um determinado estado
do Brasil.

Outros trabalhos como os de Mendes (2013),
Fagundes et al. (2015), Waquil (2019) avaliam que o
impacto o comércio de produtos agropecudrios é
afetado pelo custo de transporte. Analogo aos
trabalhos com EGC, estes autores utilizaram
metodologias diferentes como anadlise espacial e
matriz insumo-produto.

Logo, este trabalho contribui em fomentar o tema
e serd baseado em uma pesquisa descritiva de
natureza quantitativa, focado na analise de cenarios
por meio da modelagem EGC, usada para investigar
os impactos do comportamento do frete no comércio
de produtos agropecuarios brasileiros através das
relaces de trocas inter-regionais via importacdo e
exportacdo dos produtos agropecudrios das
macrorregides brasileiras em si e as demais regides
presentes no modelo. Adicionalmente, o impacto no

fator preco dos produtos agropecuarios sera
analisado.
3.1 Projeto de Anadlise de Equilibrio Geral da

Economia Brasileira

O PAEG é um modelo estatico, multirregional e
multisetorial, estruturado para representar a
economia brasileira e suas interagdes com outras
economias em todo o mundo. De acordo com Gurgel
et al. (2011) cada regido do modelo é representada
por uma estrutura de demanda final onde produtor e
consumidor atuam para maximizar seu bem-estar
sujeito a restricdo orcamentdria, considerando
investimento fixo, fluxo de capital e produgdo do
setor publico.

A estrutura do PAEG é baseada no GTAPinGAMS
(Rutherford e Paltsev, 2000; Rutherford, 2005),
adotando um problema de complementaridade ndo
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linear em General Algebraic Modeling System (GAMS)
desenvolvido por Brooke et al. (1998). Para a
linguagem de programacdo, o PAEG utiliza a sintaxe
baseada em Modeling Programming System for
General Equilibrium (MPSGE) estruturado por
Rutherford (1999). O PAEG é dividido em um total de
12 regides e 19 setores compativel com GTAPinGAMS

do Brasil

versdo, que se referem a economia mundial para o
ano de 2011. Com o propdsito de retratar a economia
brasileira em suas cinco macrorregides, o banco de
dados do Global Trade Analysis Project (GTAP) foi
desagregado conforme descrito por Teixeira et al.
(2013). As regiGes, setores e os fatores de producdo
considerados no PAEG estdo descritos na Figura 2.

na sétima
Sectores Acronimo RegiGes Acrénimo
Arroz (pdr) Norte do Brasil Nor
Milho e cereais (gro) Nordeste do Brasil Nde
Soja e outros 6leos (osd) Centro-Oeste do Brasil Coe
Cana-de-agucar, beterraba e  industria (c.b) Sudeste do Brasil Sde
acucarada
Carne e gado (oap) Sul do Brasil SUL
Leite e laticinios (rmk) Resto do Mercosul Rms
Produtos do agronegdcio (agr) Venezuela VEM
Alimentos (foo) Estados Unidos Eua
IndUstria Téxtil (tex) Resto do Nafta RNF
Roupas e sapatos (wap) Resto da América Roa
Madeira e méveis (lum) Europa Euros
Celulose e indUstria grafica (ppp) China Chn
IndUstria quimica, plastica e de borracha (crp) Resto do mundo Linha
Fabricados (homem)
Distribuicdo de gas, eletricidade e 4dgua (siu) Fatores de Produgdo Acrénimo
Edificio (cns) Capital Tampa
Vendas (trd) Trabalho Laboratério
Transporte (otp)
Servico e administragdo publica (adm)

Figura 2. RegiBes e setores presentes no modelo PAEG.

Fonte: Pinto, et al., 2016.

Gurgel et al. (2011) e Teixeira et al. (2013)
definem o modelo PAEG como uma forma de
representar os bens e servicos produzidos nas
economias brasileira e mundial. As regiGes sdo
representadas por uma estrutura de demanda final e
0 comportamento dos agentes é um otimizador na

indicaram que os setores produtivos minimizam seus
custos com uma combinacdo de insumos
intermediarios e fatores primarios, dada o uso de
uma certa tecnologia. Ainda fazem parte do modelo
o comércio bilateral, custos de transporte, impostos
e subsidios. Um conjunto de banco de dados do PAEG

forma de maximizar o bem-estar. Esses autores ¢ indicado na Figura 3.
{ndice Descricdo
l, ] Setores e bens
r,s Paises e regides
feEm Fatores de Producdo Livre da Mobilidade entre uma determinada regido: mao-de-
obra; Capital
fE€s Fatores de Produgdo Fixa: Recursos naturais

Figura 3. Conjunto de dados presentes no PAEG.
Fonte: Gurgel et al. 2011.

Para estruturar o modelo em economias
regionais, algumas varidveis sdo criadas, partindo de
um modelo econdmico. As varidveis do modelo sdo:
(i) Yircomo producdo do bem ina regidor; (ii) C, I, e

Gr sdo o consumo privado, investimento e consumo
publico na regido r, respectivamente; (iii) M
representa a importacdo de bem j pela regido r; (iv) o
HH, é a varidvel para consumidor representativo; (v)
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setor publico ou governo na regido r é a variavel
GOVTy; e (vi) FTs representa a atividade através da
gual os insumos especificos sdo alocados para setores

regional esta estruturada no modelo PAEG a Figura 4
ilustra a estrutura e os fluxos econdémicos.

privados. Para exemplificar como a economia
CTTTTTT T R LI LI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIT T |
| : | IRY !
| : !
H ]
: vipm;, vigm,; |
| Cr Ir Gr - !
| i
| I
| vdpm; vdim,, vdgm, :
I
! vim, vpm;, vdfm, Vo o :
: ur Y |
| 1
! fi mir R'Y' \
| HH, v L SSSA >  GOVTr ' v,
| ;
I
1 A A X
: evom, vfmg;, R R: I
- I
I
| M !
\ FTsr vifmy, A !
: |
\ I
1

Figura 4. Estrutura econdmica regional e fluxo econémico do modelo PAEG.

Fonte: Pinto, et al., 2016.

Na Figura 4, a linha tracejada define uma regidor,
a linha sdlida indica os fluxos das varidveis e as linhas
pontilhadas determinam o fluxo fiscal. Além disso, é
possivel ver as varidveis =Y, C, Ir, G, Mjre FTg. — e
parametros. Esses outros parametros sdo 0s
impostos indiretos que representam para a letra "R"
e afeta: produgdo (Rg;); consumo (Rf); demanda
publica (RY); fatores de produgio (RET); e
importacGes (R}‘;’).

Além disso, a Figura 4 traz a identidade contabil
do PAEG para os agentes e como cada um afeta o
fluxo comercial. Teixeira et al. (2013) define o modelo
PAEG como uma concorréncia perfeita e retornos
constantes a escala, com custos intermediarios de
insumos e fatores de producdo iguais ao valor de
producdo e, assim, lucros econémicos iguais a zero.
Para cumprir todas essas condicdes, a identidade
contdbil das varidveis do modelo é indicada nas
Equacdes1a7.

Yir: Zf vfmfir + Z](mfm]lr + Udfmjir) +
RY. = vom,, (Equagdo 1)

Mir: Zs(vxmdisr +2; vtwrjisr) + RY = vim,,
(Equacdo 2)

Ce Xi(vdpmy + vipm;;) + Ricr = vpm,
(Equacdo 3)

G Yi(vdgm, + vigm;,) + RE. = vgm,

(Equacgdo 4)
Ir Y, vdim;, =vim, (Equacdob5)
FTe:  evomg, = X, vfmg, fEs

(Equacgdo 6)

YT;: Xr vstj, = vt; = Dirs ViWTjirs
(Equacdo 7)

Apresentada as identidades contabeis das
varidveis presentes no modelo, Gurgel et al. (2011)
descreve como essas identidades contdbeis sdo
calculadas e como sdo compostas, sendo: producdo
fatores de producdo moveis (vifmijr, f € m);
doméstica (vom;,.); exportacdo (vxmd;,s); servigos

internacionais de transporte (vst;.); demanda
intermediaria  (vdfmj:);  consumo  privado
(vdpm,;,.); consumo governamental (vdgm;,);

investimento (vim,,); bens importados (vim;,.); bens
utilizados no intermedidrio consumo (vifmj,);
consumo privado (vipm;,); consumo governamental
(vigm;,); consumo de agente publico (vigm,,);
exportagdo do bem i pela regido r (vxm.);
importagdes de bem i por regido r (vxmd;);
servigos internacionais de transporte (vt;); valor da
exportacdo de servigos de transporte (vst;,); fluxos
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bilaterais de servicos de transporte adquiridos na
importagdo de mercadorias (Vtwrjg,); restricdo
orgamentaria do governo (vgm,); e restricdo
orgamentaria do agente representativo (evomyg;.).

Com o propdsito de cumprir o objetivo proposto,
de analisar o impacto da oscilacdo do custo do frete
para os produtos agropecuarios brasileiros, adaptou-
se o modelo PAEG para refletir o custo de transporte.

Para entender os cenarios propostos foi
necessario estruturar algumas das identidades
contabeis a fim de que retratem o custo do frete.
Sendo, vt;j, o custo de transporte de bens e servicos
de uma regido, explorou-se essa variavel para
projecdo de cendrio. Logo, identidade que
relacionada o frete € a descrita pela 7 e possui duas
partes principais representadas nas Equacdes 8 a 9.

vtj = X vsty,
(Equacéo 8)

vt = X VEWTjigy
(Equagdo 9)

A Equacdo 8 representa o equilibrio dos servicos
de transporte, fornecidos pela igualdade da oferta
agregada de servicos de transporte e pelo valor dos
servicos de transporte. Enquanto a Equagdo 9

Py(j,r)

do Brasil

descreve uma igualdade de oferta e demanda pelos
servigos de transporte.

Essas duas equacBes estdo diretamente
correlacionadas com a funcdo de producdo descrita
na Equacdo 1. A relacdo entre os servicos de
transporte e a funcdo de producdo é baseada na
identidade contabil na Equacdo 1 que também pode
ser descrita de acordo coma Equacao 10.

vomiy = Zr medirs + 2] Vdfmi]'r + VStir +
vdpm;, + vdgm;, + vdim;; (Equagdo
10)

Através da Equacdo 10, a produgdo é composta
pela exportacdo (vxmd;,s), demanda intermediaria
(vdfmyjy), consumo privado (vdpm;.), consumo
governamental (vdgm,,.), investimentos (vdim;,.) e
também pelos servicos de transporte (vst).
Portanto, os bens e servicos sdo diretamente
afetados pelo custo de transporte no modelo.

A légica do modelo PAEG e suas identidades
contdbeis estdo relacionadas ao MPSGE como blocos
de producdo. A Figura 5 mostra a arvore de decisdo
tecnoldgica representando o bloco de producdo e
descreve as tecnologias empreendidas pelas
empresas, vom;,, no PAEG.

Py (i,r

Pm(i,r)

|
i.tI:subjude(}/\ /\

va=esubva(j)

Ps(sf,j,r) .... Pf(mf.r) ....

Figura 5. Arvore de decis3o tecnoldgica da fungio de produgio do modelo PAEG.

Fonte: Gurgel et al.,, 2011.

Da mesma légica para a funcdo de producdo, os servicos de transporte possuem uma arvore de decisdo

tecnoldgica representando a Figura 6.

ptj)

Py(j,r)

=1

Py(j,r)

Figura 6. A arvore de decisdo tecnoldgica da funcdo de servigos de transporte modelo PAEG.

Fonte: Gurgel et al., 2011.
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O bloco de producdo para servicos de transporte
€ uma combinacgdo dos insumos py(j,r) para produzir
opt(j). Uma interpretacdo que pode ser dada a este
bloco de produgdo é que para produzir pt(j) ha
necessidade de uma quantidade de insumos
intermediarios (i) que devem ser transportados (q)
para obter o produto final (0). A légica do modelo
representa a matriz na Equacdo 11.

$prod: yt(j)$vtw(j) s:1
0:pt(j) q:vtw(j)

(Equacdo 11)
i:py(j,r) q:vst(j,r)

Neste caso, o preco dos servicos de transporte
para determinadas regides esta em equilibrio e
nenhum excedente ou auséncia sdo observados
devido a elasticidade imposta pela funcdo de
Leontief, s:1. Para adaptar o PAEG a fim de que se
capture as alteracdes do comportamento do frete, o
vst sera decomposto em duas outras varidveis: preco
e quantidade de servicos de transporte. A Equacdo 12
introduz essas duas varidveis no modelo.

Sj = Djr = Pir X Qi (Equagdo 12)

Em equilibrio.

vsti, = P X Q, (Equagdo 13)

Assim, o preco de como insumo na regidoP;, e
demanda da quantidade desse insumo em outra
regido (Qjjr) dos servigos de transporte é dado de
acordo com a lei de oferta e demanda. Portanto, a
volatilidade do frete sera simulada em mudancas

desse preco, 0 que cria cendrios para investigar o
impacto da taxa de frete nos fluxos comerciais
brasileiros, restringindo aos produtos agropecuarios.

Para este trabalho, aos setores agropecudrios e
alimenticios sdo: rice(pdr); milho e cereais (gro); soja
e outros dleos (osd); cana-de-acucar, beterraba e
indUstria acucarada (c_b); carne e pecudria (oap);
milk e laticinios (rmk); outros produtos agricolas
(agr); e alimentos (foo).

Nesse caso, todo cenario projetado serd baseado
em alteragdes na taxa de frete, o que leva a
diferentes quantidades exigidas para cada produto e
setor (i e j) divisBes por cada regido presente no
modelo e aumento no custo de transporte. A
alteracdo se valerd da oscilacdo do preco do
combustivel para cada macrorregido, uma vez que 0
impacto do preco do diesel se demonstra relevante
para o valor do frete. Assim, levou-se em
consideracdo o valor médio dos combustiveis de
2013 a 20109.

Para projetar o cenario que traduzem o impacto
do custo de transporte no comércio de produtos
agropecuarios brasileiros utilizou-se a variacdo do
frete para realizar os choques no modelo de EGC e
assim projetar os impactos do frete nas importacdes
e exportacbes e o preco, cujas variaveis
representardo o impacto no comércio inter-regional.

Dito isso, levantaram-se os precos do diesel para
0 uso em caminhGes para cada macrorregiao
brasileira entre janeiro de 2013 e fevereiro de 2019,
a fim de determinar uma magnitude para o choque
no modelo EGC. Foram utilizados os precos médios
para consumidores, ou seja, os precos finais com
todos os impostos incluidos. Os resultados dos precos
dos combustiveis estdo presentes na Tabela 1.

Ano Centro-oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
2013 2.605 2.348 2.478 2.427 2.420
2014 2.818 2.567 2.716 2.636 2.629
2015 3.137 2.953 3.117 2.935 2.915
2016 3.336 3.145 3.361 3.107 3.038
2017 3.457 3.164 3.463 3.232 3.103
2018 3.771 3.560 3.743 3.568 3.438
2019 3.710 3.569 3.757 3.507 3.386
Média da taxa de 6.155 7.373 7.284 5.863 6.614

crescimento (%)

Tabela 1. Diesel S10 precos por regido em RS por litro.
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Com o valor do choque no modelo EGC calculado,
cada macrorregido terd seu proprio multiplicador na
taxa de pregos Py, descrito na Equagdo 13,
representando uma oscilacdo dos precos do frete.
Deste ponto, nota-se que o preco do combustivel
subiu em todas as regides, aumentando o valor de
VStir.

Portanto, no choque para a projecdo do cenario
tem-se o aumento do preco dos servicos de
transportes, cuja magnitude é diferente em cada
macrorregido. O nivel de choque que representa cada
regido é descrito nas Equactes 14 a 19.

do Brasil

Com o aumento do transporte e, tendo como
Unico fator de impacto a oscilagao no valor com
combustivel, espera-se analisar os impactos nas
importacGes, exportacdes e preco dos produtos
agropecuarios produzidos nas macrorregides
brasileiras. Vale ressaltar que a mudanca do preco
do frete somente serd incidida no caso de servicos
de transportes provenientes do Brasil.

4, Impactos do comportamento do frete no
comércio de produtos agropecuarios

Para analisar o impacto do frete no comércio

COE:  wstj = (1,0615 X P) X Q, (Equacio 14)  inter-regionais dos produtos agropecudrios, este
trabalho terd como foco as importacgdes, exportacdes
NOR: wvst;, = (1,0724 X B.) X Q, (Equacdo 15) e precos. No modelo, as exportagdes e importagdes
retratam as trocas entre as macrorregides brasileiras
NDE: st = (1,0737 X P,.) X Q, (Equagdo 16) de forma a representar o nivel de atividade do
comeércio para cada um dos produtos agropecudrios
SUL:  wvstj = (1,0661 X P) X Q, (Equagdo 17)  em determinada macrorregido. J& os precos indicam
o valor pago pelos produtos em suas respectivas
SDE: sty = (1,0586 X Py) X Q; (Equagdo 18)  regiBes. Todos os resultados dos projetados estdo
presentes nas Tabelas 2, 3 e 4.
Norte Nordeste  Centro-oeste Sudeste Sul
Pdr -0.743 0.065 0.565 0.719 -0.214
Gro -0.122 0.070 0.134 0.560 0.058
Osd -0.177 0.079 0.392 0.662 -0.220
cb -0.526 0.008 0.212 0.506 0.015
Oap -0.186 0.066 0.302 0.690 -0.044
rmk -0.790 -0.633 -0.014 0.979 -0.324
Agr 1.167 0.389 0.409 1.124 0.406
Foo -0.175 0.121 1.057 1.103 2.490
Tabela 2. Variacdo das importacdes totais (%).
Para o cendrio projetado, a partir das Nos setores agricolas, representados pelas
importacGes, todas as regifes apresentam commodities de arroz, milho e cereais, soja, acucar,
comportamento semelhante, bem como nas leite e carnes, as importacdes, em alguns setores,

exportagdes. No entanto, em alguns setores, as
importacBes ndo estdo proximas das exportacdes, o
gue pode representar um desequilibrio na balanca
comercial da regido. O maior aumento das
importacGes frente as exportacSes indicam que a
regido necessita de um complemente em sua
producdo local para suprir o consumo, enquanto o
aumento das exportagbes representa uma auto
suficiéncia.

como o leite e derivados, ha o aumento maior que as
exportacdes que revela um indicio de necessidade de
complementar o consumo local com vindas de
produtos de outras regides.

Ao ter as importagdes superiores as exportacdes,
pode-se dizer que ja perda de autossuficiéncia do
setor na regiao.
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Norte  Nordeste  Centro-oeste  Sudeste Sul
Pdr 3.401 3.144 0.278 3.246 1.337
Gro 1.060 0.780 0.633 0.549 0.683
Osd 1.784 1.622 0.689 0.825 1.444
c_b 1.547 0.234 0.424 -0.427 0.485
Oap 1.057 0.529 0.447 0.200 0.872
rmk 2.064 1.764 0.390 -0.732 1.209
Agr 1.703 2.598 0.837 2.649 0.991
Foo 6.341 6.150 1.866 6.799 0.794

Tabela 3. Variagdo das exportagdes totais (%).

Em termos gerais, quando as exportacdes
superam as importa¢cdes é um indicativo de uma
vantagem comparativa para a macrorregido com
mais exportacdes. Essa vantagem comparativa foi
ocasionada, somente, pelo choque no custo de frete,
assim, o impacto dar-se-a no custo de producdo
menor para a regido de maior vantagem comparativa,
dado que o frete ou o transporte se torna
componente no custo de produgdo para a
agropecudria. Para Almeida e Guilhoto. (2007) e
Branco et al. (2012), o custo de transporte impacta
diretamente no custo producdo agropecuaria, por
vezes, inviabilizando a producédo local. O transporte
passa a ser um fator limitador ao comércio entre as
regides por seu custo, conforme apontado por Inklaar
e Timmer (2014). Ao elevar os custos de transporte
de um ponto a outro, alguns produtos e servicos
passam a ser invidveis economicamente para uma
regido impedindo o comércio entre elas.

Assim, a regido com menor custo de producao e,
consequentemente, maior vantagem comparativa,
terd um aumento na exportac¢do dos produtos frente
as regibes de menor vantagem comparativa. Tal fato
é observado para todas a macrorregides brasileiras.

Ao se correlacionar a vantagem comparativa e o
desequilibrio afetado setores o frete pode influenciar
os precos finais, uma vez que a regido com menores

custos de producdo terd melhor desempenho, ao
contrario daqueles com maiores custos de producéo.

Tal situacdo provoca uma perda de vantagem
comparativa da qual a regido com o menor custo de
producdo, incluindo o frete, deteria frente aquela de
maior custo. Dessa forma, as preocupacgbes
apontadas por Fujita et al. (2000) e Oliveira et al.
(2015), cuja perda de vantagem comparativa devido
ao custo de transporte se torna reais, a medida em
gue o custo com o transporte gera ineficiéncia para
um determinado setor, inviabilizando a producdo ou
0 abastecimento de matéria prima e insumos
produtivos na cadeia e tdo logo é ocasionado uma
perda de competitividade.

Considerando o frete como componente do custo
de producdo é normal que os setores tentem
minimizar custos, em especial os setores que
envolvem commodities agricolas muito competitivas
e de baixa margem de lucro. O aumento do custo de
transporte, tanto para produtos finais quanto para
insumos produtivos, pode afetar e até tornar os
produtos invidveis em determinadas regides. Nas
commodities, o frete e o precos devem ser analisados
em conjunto, a fim de observar se o aumento do
custo de transporte refletird nos precos finais, de
forma a se verificar se ha transferéncia do aumento
do custo de transporte para o consumidor.

Norte Nordeste  Centro-oeste Sudeste Sul
Pdr 0.172 0.039 -0.174 -0.084 -0.006
Gro 0.146 0.034 -0.175 -0.152 -0.046
Osd 0.200 0.063 -0.194 -0.043 0.019
c_b 0.141 0.024 -0.194 -0.138 -0.067
Oap 0.175 0.060 -0.186 -0.069 -0.019
rmk 0.213 0.096 -0.137 -0.131 0.022
Agr -0.437 -0.195 -0.330 -0.276 -0.268
Foo 0.079 -0.114 -0.657 -0.530 -1.295

Tabela 4. Variagdo de precos (%).
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Ao se refere a precos, todas as alteracbes sdo
inferiores a 1% causando uma diferenca entre o
comportamento nos precos do frete (com base nos
precos dos combustiveis) e os precos finais dos bens.
Isto pode indicar duas situagOes:(i) frete ndo é um
custo importante e ndo afeta diretamente os pregos
finais ao consumidor; ou (ii) o Brasil ndo tem impacto
para liderar as mudancas de precos no mercado de
produtos agropecudrios e € um tomador de precos
internacionais.

Na primeira situacdo, existe alguns componentes
de producdo de custos e o frete é apenas mais um
deles. No entanto, a segunda situacdo torna-se mais
adequada, o que significa que a economia brasileira
nao é forte suficiente para mudar de preco do bem
de maneira individual, principalmente se o setor estd
condicionado pelos pregos internacionais das
commodities, embora seja considerado um dos

Prego

P1

P2

do Brasil

principais produtores e exportadores de commodities
agricolas do mundo.

Por se tratar de commodities agricolas, hd uma
margem estreita de lucros e se atrela as commodities
internacionais das quais muitas, como soja e milho,
sdo negociadas em bolsa de mercadorias e futuros
(com contrato a termo ou futuro), indicando uma
trava de precos a médio e longo prazo de modo que
seu preco final ndo seja impactado por somente uma
varidvel de seu custo de producéo.

A explicagdo para a variagdo das importacgdes,
exportacBes e precos sdo explicadas pela teoria
microecondmica presente no modelo de EGC e se
baseia no deslocamento da curva de oferta dos
produtos agropecudrios para a direita devido ao
aumento da exportacdo e importacdo nas
macrorregiGes, conforme a Figura 7.

Q1

Q2 Quantidade

Figura 7. Deslocamento das curvas de oferta e demanda quando se aumenta as
importacdes e exportacdes com a diminui¢do o preco.

No sul, sudeste e centro-oeste a diminuicdo dos
precos dos produtos agricolas foi provocado pelo
deslocamento da curva de importacdo e exportacao
para a direita, aumentando a quantidade de produtos
importados e exportados (Q1 < Q2) e a diminuicdo
dos precos (P1 > P2). Isto representa um efeito direto
da diminuicdo dos custos de transportes, uma vez
gue o custo logistico € componente relevante no
preco final dos produtos segundo Castro (2009) e
Caixeta Filho (2010).

Ao contrario do que ocorre quando ha diminuicdo
dos precos, o aumento é provocado pelo
deslocamento da curva de oferta de produtos

agropecuarios para exportacdo e importacdo para a
esquerda, diminuindo a quantidade ofertada e
aumentando-se o0s pregos. Esse movimento de
aumento nos precos pode ser observado nas regides
norte e nordeste.

No <caso de diminuicdo de precos, as
macrorregides brasileiras ganham em
competitividade, ja quando ha aumento nos precgos
praticados, existe a perda na competitividade dos
setores agropecudrios. Tal fato é direcionando pela
vantagem competitiva gerada na oscilagdo do custo
de producdo Assim, o menor custo de producdo
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impactaria em uma maior vantagem comparativa na
producdo de produtos agropecuarios.

Em suma, o comportamento do frete impacta
diretamente nos fluxos comerciais inter-regionais
brasileiros provocando deslocamento no comércio
para aquelas regides onde se tem maior vantagem
comparativa.

5. Consideragdes finais

O objetivo do trabalho foi realizar um estudo
sobre os impactos da oscilacdo do custo do frete para
os produtos agropecudrios brasileiros utilizando
modelagem em Equilibrio Geral Computavel, tendo
em vista o comportamento de preco, importacdo e
exportacao.

Através da modelagem em EGC o trabalho
contribui com uma abordagem diferente de métodos
mais tradicionais, criando uma alternativa para
analise de como o custo de transporte impacta no
comércio inter-regional.

Como resultado da projecdo, a importacdo e a
exportacdo sofreram impacto causado pela variacdo
do preco do frete. Em casos, especialmente na mao-
de-obra intensiva, como a agricultura, as exportacdes
e importagBes aumentam em todas as macrorregiGes
brasileiras para os produtos agropecuarios. Esse tipo
de variacdo é um indicativo no movimento dos fluxos
comerciais e traz beneficios para a economia do pais,
uma vez que ha atividade comercial dentro e fora do
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Objective: this study aimed to investigate the impact of the fluctuation in freight
costs for Brazilian agricultural products.

Method: this is a descriptive research of a quantitative nature, focused on scenario
analysis through modeling in computable general equilibrium for the five Brazilian
macro-regions.

Main results: as a result of the research, it is indicated: (i) import and export suffered
impact, caused by the fluctuation of the freight price, increasing in all Brazilian
macro-regions; (ii) the increase in imports and exports is indicative that exist
movement in trade flows and brings benefits to the country's economy, favoring the
exchange and the regional economy and (iii) the regions with lower freight costs,
gains of competitiveness for agricultural products.

Relevance/originality: this work contributes to a research agenda that involves
important sectors of the Brazilian economy — agriculture and transport —and how
they are related to each other, providing a view of how the freight cost influences
in heating of the regional economy agricultural products trades in Brazil.
Theoretical/methodological contributions: the work presents a different approach
than more traditional methods, by ECG, creating an alternative for analyzing how
the cost of transport impacts on interregional trade.
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EQUILIBRIO GENERAL COMPUTABLE A LOS PRODUCTOS AGRICOLAS BRASILENOS
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HISTORIA DEL ARTICULO RESUMEN

Objetivo: este estudio tuvo como objetivo investigar el impacto de la
Historia del Articulo: fluctuacion en los costos de flete de los productos agricolas brasilefios.
Recibido: 08 de Julio de 2019 Método: esta es una investigacion descriptiva de naturaleza cuantitativa,
Aceptado: 01 de Junio de 2020 centrada en el analisis de escenarios a través del modelado en equilibrio
Disponible en linea: 01 de Agosto 2020 general computable para las cinco macrorregiones brasilefias.

Resultados principales: como resultado de la investigacion, se indica: (i) la
Double Blind Review System importacién y exportacion sufrieron el impacto causado por la variacion del

precio del flete, que aumenté en todas las macro regiones brasilefias; (ii) el
Editor Cientifico aumento de las importaciones y exportaciones es indicativo del movimiento
llan Avrichir de los flujos comerciales y aporta beneficios a la economia del pais,

favoreciendo el comercio y la economia regional y (iii) las regiones con
menores costos de flete, ganancias actuales en competitividad para productos
agricolas.

Relevancia/originalidad: el trabajo contribuye a una agenda de investigacion

Palabras-clave:
Equilibrio computable general

Logistica que involucra a importantes sectores de la economia brasilefia, agricultura y
Flet-e transporte, y como se relacionan entre si, proporcionando una visién de como
Agricultura

el costo del flete influye en el comercio de productos agricolas en Brasil.
Contribuciones tedricas/metodolégicas: en el trabajo presenta un enfoque
diferente a los métodos mas tradicionales, por ECG, creando una alternativa
para analizar cémo el costo del transporte impacta en el comercio
interregional.
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