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Resumo:Nas ultimas décadas, os acordos comerciais tém desempenhado um papel crucia no
panorama econémico da América Latina, especiamente para paises como 0 Brasil, que buscam
expandir suas exportagdes na regido, este estudo investiga as interagdes entre o0s acordos
comerciais e as exportagdoes brasileiras para a América Latina no periodo de 1997 a 2023.
Analisamos as anomalias nas exportagdes e suas possiveis correlagdes com mudangas nas politicas
internas e externas do Brasil, além dos impactos dos modais de transporte utilizados. Os dados foram
obtidos do ComexStat, com foco nas exportagoes do estado de Sao Paulo para paises da América Latina.
Utilizamos técnicas de modelagem e analise de dados para identificar os cinco principais produtos
exportados e empregamos o modelo Isolation Forest, uma técnica de aprendizado de maquina para
detectar anomalias nas exportagdes de plasticos (SH2 39) do Brasil para a Argentina, como
exemplo para avaliar os resultados. A anilise detalhada das exportagies de plasticos revelou
padroes anomalos que podem estar associados a mudangas politicas e economicas. Os
resultados indicam que acordos comerciais, politicas internas e externas dos paises, e investimentos em
infraestrutura de transporte, como rodovias, ferrovias e portos, tém uma correlagio
significativa com aflutuagdo das exportagdes.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os acordos comerciais tém desempenhado um papel crucial no
panorama econdmico da América Latina, especialmente para paises como o Brasil, que busca
expandir suas exportagdes na regido. O Mercado Comum do Sul (Mercosul) e a Associacio
Latino-Americana de Integracdo (ALADI) emergem como pilares fundamentais dessas
dindmicas, facilitando o comércio e promovendo a cooperacdo econdmica entre 0s paises
membros.

Além dos acordos regionais, o Brasil tem firmado diversos acordos bilaterais que
buscam ndo apenas reduzir barreiras tarifarias, mas também simplificar os procedimentos de
importacdo e exportacdo atraves de acordos de facilitacdo de comércio.

A Associacdo Latino-Americana de Integracdo (ALADI), instituida em 1980 pelo
Tratado de Montevidéu, busca dar continuidade ao processo de integracdo econdmica iniciado
em 1960 pela Associacdo Latino-Americana de Livre Comércio (ALALC). Este processo visa
a implantacdo, de forma gradual e progressiva, de um mercado comum latino-americano,
caracterizado principalmente pela adocdo de preferéncias tarifarias e pela eliminacdo de
restricdes nao-tarifarias. Atualmente, a ALADI relne 13 paises-membros: Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colémbia, Cuba, Equador, México, Paraguai, Panamd, Peru, Uruguai e
Venezuela.

Dentro desse contexto, o Mercosul se destaca como o principal acordo comercial do
Brasil. Formado por Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, 0 Mercosul foi criado em 1991
com o objetivo de aumentar a oferta de emprego e renda, melhorar a produtividade e
intensificar as relacbes econdmicas entre as nacdes. As operacdes comerciais no Mercosul
foram normatizadas através do Acordo de Complementacdo Econdémica n° 18 (ACE-18),
implementado no Brasil pelo Decreto n® 550/92. Este Acordo, firmado no &mbito da ALADI,
busca facilitar a criacdo das condi¢cdes necessarias para o estabelecimento do Mercado
Comum, através de diversos Protocolos Adicionais e Atas de Retificag&o.

Outro importante acordo da ALADI € o Acordo de Preferéncias Tarifarias Regionais
(PTR-04), que estabelece preferéncias tarifarias de acordo com o grau de desenvolvimento
dos paises membros. No Brasil, este acordo foi internalizado pelo Decreto N° 90.782/84, com
reducdes tarifarias variando de 6% a 48%, beneficiando principalmente paises de menor
desenvolvimento econémico relativo como Bolivia, Equador e Paraguai.

Além dos acordos comerciais, 0s modais de transporte desempenham um papel
fundamental no sucesso das exportacdes brasileiras. A infraestrutura de transporte no Brasil
inclui rodovias, ferrovias, hidrovias, portos maritimos e o transporte aéreo. Cada modal
apresenta vantagens e desafios Unicos: as rodovias sdo cruciais para o transporte interno e
conexdes com paises vizinhos; as ferrovias oferecem uma alternativa mais econdmica para
cargas a longas distancias; as hidrovias sdo importantes para o transporte fluvial,
especialmente na regido amazbnica; 0s portos maritimos sdo vitais para 0 comércio
internacional, facilitando o envio de produtos para destinos ao redor do mundo; e o modal
aéreo, embora mais caro, € essencial para o transporte rapido de mercadorias de alto valor
agregado ou pereciveis, garantindo a agilidade necessaria em cadeias de suprimentos que
exigem rapidez e eficiéncia (BALLOU, 2006).

Os governos do Partido dos Trabalhadores (PT), liderados por Luiz Inacio Lula da
Silva e Dilma Rousseff entre 2003 e 2016, sdo amplamente reconhecidos como periodos
criticos para as exportacoes brasileiras para a América Latina Durante esses anos, o Brasil
implementou politicas que tiveram impactos significativos no comércio regional. Houve um
foco intenso na promocéo da integracdo econémica através de organiza¢des como o Mercosul
e a Unasul, estimulando um substancial aumento no comércio intra-regional (LESSA, 2020).
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Além disso, medidas para diversificar os mercados de exportacdo reduziram a dependéncia
tradicional de mercados externos, fortalecendo a presenca brasileira na América Latina.

Investimentos massivos em infraestrutura, incluindo rodovias, ferrovias e portos,
melhoraram as rotas de exportacdo e aumentaram a competitividade das exportacdes
brasileiras (CATERMOL, 2005). Paralelamente, foram firmados diversos acordos comerciais
e parcerias estratégicas, fortalecendo a diplomacia econdmica do Brasil na regido. Instituicdes
como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) desempenharam
papéis cruciais ao oferecer financiamento e apoio para empresas brasileiras exportarem para a
Ameérica Latina, contribuindo diretamente para 0 crescimento das exportaces
(RUTTIMANN, 2008).

A analise integrada dos elementos do comércio exterior brasileiro na América Latina
proporciona uma visdo abrangente das complexas interacbes que moldam esse comércio,
permitindo uma compreensdao mais profunda das causas por trds das flutuacdes nas
exportacGes ao longo do tempo. Este trabalho propde-se a explorar as interacGes entre 0s
acordos comerciais e as exportagdes brasileiras para a América Latina no periodo de 1997 a
2023. Nesse intervalo, variagdes nas politicas internas e externas do Brasil, assim como
mudancas na infraestrutura de transporte, podem ter influenciado significativamente o
desempenho das exportagdes na regiéo.

2. OBJETIVO

O objetivo principal é analisar as anomalias nas exportacdes observadas no periodo e
investigar possiveis correlacdes com mudancas nas politicas internas e externas do Brasil,
além dos impactos nos modais de transporte utilizados nas exportagdes. Durante o periodo de
estudo, varias iniciativas de melhoria da infraestrutura foram implementadas, acompanhadas
por importantes acordos comerciais e uma série de fatores econdmicos e politicos que
moldaram significativamente as relacdes comerciais do Brasil com seus vizinhos na América
Latina. A investigagdo das anomalias observadas pode revelar como eventos especificos,
politicas econdmicas ou mudancas na infraestrutura de transporte influenciaram os fluxos
comerciais, contribuindo para uma melhor formulagéo de estratégias de comércio e transporte
no futuro.

3. METODOLOGIA
3.1. OBTENCAO E PREPARO DOS DADOS

Este estudo utilizou dados de exportacdo disponiveis no site do ComexStat, fornecido pelo
governo brasileiro. A base de dados selecionada abrange informacdes detalhadas sobre o
comeércio exterior, selecionamos especificamente a exportacdo por Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM), entre o Brasil e diversos paises no periodo de 1997 a 2024. Essa base de
dados totaliza aproximadamente 28 milhGes de registros, podemos visualizar uma amostra na

Figura 1.
CO_ANO CO_MES CO_NCM CO_UNID CO_PAIS SG_UF.NCM CO_VIA CO_URF QT_ESTAT KG_LIQUIDO VL_FOB

0 1997 11 74122000 10 249 sp 04 0817600 0 0 3
1 1997 11 73082000 10 097 MG 07 0130151 0 4292 6442
2 1997 11 84248119 11 196 sp 01 0817800 2 3468 31510
3 1997 11 48239090 10 586 MN 09 0910600 0 0

4 1997 11 72112910 10 850 sp 01 0817800 118 117505 103866

Figura 1: Linhas iniciais do dataframe gerado com a biblioteca Dask, da tabela importada do site ComexStat.
Fonte: Préprio Autor (2024)
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Para a selecdo de dados, utilizamos a linguagem de programacdo Python, com
destaque para a biblioteca Dask, que facilita a manipulacdo de grandes volumes de dados.
Inicialmente, filtramos as exportacdes originarias do estado de S&o Paulo destinadas aos
paises da América Latina, identificamos esses paises utilizando tabelas auxiliares fornecidas
dentro do ComexStat que correlacionam os cddigos dos paises aos seus nomes e blocos
continentais, apos esse primeiro filtro, a base de dados foi reduzida para aproximadamente 5
milhdes de registros.

Decidimos focar nas exportacGes dos cinco produtos mais exportados do estado de
Sdo Paulo, para isso criamos um campo associando cada NCM ao seu respectivo codigo SH2
(capitulos do Sistema Harmonizado), permitindo a identificacdo e o agrupamento dos NCM
exportados. Em seguida, agrupamos os dados em ordem decrescente pela somatdria total dos
valores FOB de exportacdo da base para identificar os cinco principais cddigos SH2 com
maiores valores de exportacdo para a América Latina, podemos ver o agrupamento e 0S
valores na Figura 2.

CO_SH2

87 57562696193
84 42798483753
85 27930673817
39 15544954236

48 114756164838
Mame: VWL_FOB, dtype: intéd

Figura 2: Agrupamento gerado com a biblioteca Dask, top 5 SH2 com maior valor FOB.
Fonte: Proprio Autor (2024)

Decidimos pelo agrupamento dos NCMs em SH2 devido a granularidade excessiva
dos NCMs, que frequentemente resultavam em produtos muito similares. Essa abordagem
permitiu uma maior diversificacdo e uma analise mais abrangente dos produtos exportados.

3.2 ENRIQUECIMENTO E LIMPEZA DOS DADOS

Utilizando a biblioteca Pandas em Python enriquecemos a base de dados com tabelas
auxiliares que incluiam o nome dos paises, 0 bloco comercial ao qual pertencem, o continente
e 0s modais de transporte utilizados. Como a base original continha apenas os codigos NCM e
SH2, relacionamos esses codigos com seus respectivos nomes, como Vvisto na Figura 3. Os
dados foram limitados ao periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2023, totalizando 27 anos
e 324 meses de registros mensais.

CO_ANO CO_MES SG_UF_NCM NO_PAIS NO_BLOCO CO_NCM NO_NCMPOR COSH2y NOSH2POR NOSECPOR KG_LIQUIDO VLFOB NO_VIA
: Reatores Maguinas e
Partes e
Améicaido acesséri ® nucleares, aparelhos,
1997 1 SP Argentina o2 S° g4483910 3 - 84 caldeiras material 196 2654 AEREA
o Hegumaspan méaguinas elétricoe
dobragem,.. i ‘ e
5 apare.. SuUas.
Papel e cartdo; »va>stas -
América do obras de pasta raceis ol te
1997 1 SP Uruguai 5 ~To . 48181000 Papel higiénico A8 outras 681 550 RODOCVIARIA
= Su = de celulose,
de matérias
e fibros...
RSBETA Banheiras, boxes Pl e
1997 11 SP Paraguai o ‘a‘s © 30221000  para chuveiros 3| ARIEORE L“: 353 8649 RODOVIARIA
u obras

pias e lavato..

Figura 3: Dataframe enriquecido com tabelas auxiliares, utilizando a biblioteca Pandas.
Fonte: Proprio Autor (2024)

3.3 ANALISE GRAFICA E VISUALIZACAO
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Para as analises graficas, examinamos o comportamento temporal dos produtos selecionados
ao longo de 27 anos, criando graficos para identificar suas tendéncias anuais de exportacao,
como vemos na Figura 4.
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Figura 4: Analises gréaficas da contagem de exportagdes ao longo dos anos para cada SH2.
Fonte: Prdprio Autor (2024)

Analisamos também os principais paises importadores, com destaque para a
Argentina, Paraguai, Uruguai e Chile, como podemos ver na Figura 5.
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Figura 5: Analises gréaficas da contagem de exporta¢des por paises para cada SH2.
Fonte: Prdprio Autor (2024)

Além disso, avaliamos 0s modais de transporte, Figura 6, observando a predominancia
dos modais aéreo, rodoviario e maritimo, com variag¢fes nesse ranking dependendo do
produto analisado.

o4
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Figura 6: Analises gréaficas da contagem de exporta¢des por modal para cada SH2.
Fonte: Prdprio Autor (2024)

Utilizamos também como anaélise o grafico de Pareto para visualizar as frequéncias
das exportacdes, Figura 7, observando que a Argentina é responsavel por 20-25% das
exportacOes saidas do estado de Sao Paulo dos produtos selecionados. Em termos de volume
de carga, a Argentina também se destacou, com o Chile ocupando a segunda posi¢do na
maioria dos produtos analisados, conforme Figura 8.
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Figura 7: Pareto da frequéncia de exportacfes dos paises para cada SH2.
Fonte: Préprio Autor (2024)
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Figura 8: Volume de carga exportada para cada SH2.
Fonte: Préprio Autor (2024)

Ao analisar os modais de transporte predominantes nas exportagdes da América do
Sul, observamos seus histogramas, visualizados na Figura 9, para identificar picos na
frequéncia das exportacGes e possiveis outliers. Notamos que o modal aéreo realiza
predominantemente entre 1.500 e 3.000 exporta¢cdes mensais, 0 modal maritimo, por sua vez,
predomina com uma frequéncia entre 1.600 e 2.000 exporta¢fes mensais e 0 modal rodoviario
apresenta uma frequéncia mais comum entre 2.250 e 2.750 exporta¢des mensais.

Histograma de Contagem Mensal para AEREA

25

20
p]
[&]

& 15
=
o
4]

= 10

5

0

1000 1500 2000 2500 3000
Contagem Mensal
Histograma de Contagem Mensal para MARITIMA

30
o]
o

@ 20
=
o
()
[T

10

0

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Contagem Mensal



GOVERNANCA,

Siuposio be ExceLencia em GESTAO E TECNOLOGIA RESPONSABILIDADE SOCIAL .
:-_-E'— E O MEIO AMBIENTE @ i

Desafios para uma Gestdo Social,
7 jra e Suste il

Realizacdo: Patrocinio:

& 4
o LY

Histograma de Contagem Mensal para RODOVIARIA

Frequéncia

1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500
Contagem Mensal

Figura 9: Conjunto de histogramas por modal.
Fonte: Préprio Autor (2024)

A andlise da variacdo do volume de exportacdes ao longo do tempo, representada pela
média mensal do volume, Figura 10, revela véarias tendéncias significativas entre 1997 e 2023.
Inicialmente, o volume de exportacfes cresceu até 1998 quando sofreu uma queda acentuada
em 1999, até 2003 ha uma tendéncia de queda continua, ja a partir de 2003 ha uma
recuperacdo gradual, seguida por outra queda significativa em 2009, de 2009 a 2012 o volume
voltou a crescer rapidamente atingindo picos notaveis. Ap6s 2012, as exportacdes
apresentaram flutuacdes significativas, com picos e vales acentuados, especialmente entre
2013 e 2023 ha um declinio recente observado entre 2020 e 2021. Para aprofundar a analise,
examinamos também a frequéncia de exportagdes separadamente por modal de transporte
(aéreo, rodoviario, maritimo) dentro deste periodo, a fim de compreender melhor as
dindmicas especificas de cada modal.
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Figura 10: Volume de carga exportada durante o tempo para 0s modais predominantes.
Fonte: Préprio Autor (2024)

A anélise apresentada na Figura 11 mostra a frequéncia de exportacdes pelos modais
predominantes (aéreo, maritimo e rodoviario) ao longo do tempo. Observa-se que o transporte
rodoviario (linha pontilhada verde) teve um aumento consistente ao longo do periodo,
destacando-se como o modal mais utilizado; o transporte aéreo (linha continua azul) também
mostrou um crescimento gradual, com algumas flutuacdes mais notaveis apdés 2015; ja o
transporte maritimo (linha tracejada laranja) manteve uma tendéncia mais estavel, com um
volume de exportagOes inferior aos outros dois modais, mas com crescimento gradual e
estabilizacdo ao longo do tempo; nos trés modais vemos uma queda no ano de 2020, mais
acentuada a depender do tipo de modal. A visualizagdo das variagGes nas frequéncias das
exportacdes nos ajudas a entender como as preferéncias e as demandas pelos diferentes
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modais mudaram ao longo dos anos, reflexos possiveis das mudangas econdmicas,
tecnoldgicas e logisticas no setor de exportagdes.
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Figura 11: Frequéncia de exporta¢des durante o tempo para 0s modais predominantes.
Fonte: Proprio Autor (2024)

3.4 DETECCAO DE ANOMALIAS
Observamos uma tendéncia positiva onde o aumento na quantidade de exportacGes
estd associado ao aumento no volume liquido exportado, indicando uma relacdo direta. O

gréfico de dispersao na Figura 12 ilustra essa correlacdo para os modais mais predominantes e
0s produtos escolhidos.
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Figura 12: Quantidade de exportacdes e o volume liquido exportado dos modais mais predominantes.
Fonte: Proprio Autor (2024)

Utilizamos o modelo Isolation Forest da Scikit-Learn para detectar anomalias em
grandes conjuntos de dados de exportagéo, este modelo nao supervisionado isola observacoes
construindo arvores de decisdo aleatdrias, identificando anomalias por serem rapidamente
isoladas. Configuramos o modelo com uma contaminacéo de 5%, isso nos permite identificar
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e analisar irregularidades nos dados de exportacdo, proporcionando uma compreensdo mais
detalhada dos padrdes.

Aplicamos o modelo para todas as combinacdes de produtos e paises da América
Latina nos modais aéreo, maritimo e rodoviério. Relacionamos o nimero de exportagdes com
0 volume transportado para cada combinagdo SH2-pais, identificando as anomalias, o
resultado, exemplificado na Figura 13, integra dados detalhados de quantidade de
exportacOes, volume de carga e um score de anomalia, revelando padrdes incomuns e outliers
significativos.

Data count_via KG_LIQUIDO anomaly score anomaly SH2_PAIS

0 1937-01-01 341 3763689 0162850 1 84-Argentina
1 1997-02-01 374 4279017 0.184876 1 B4-Argentina
2 19587-03-01 327 4063695 0141743 1 84-Argentina
3 1997-04-01 599 3865275 0167431 1 84-Argentina
4 1987-05-01 5938 2307280 0179873 1 84-Argentina
171 2011-04-01 32 684928 0122400 1 48-Uruguai
172 2011-05-01 50 1183456 0.153581 1 48-Uruguai
173 2011-05-01 a7 1100820 0177541 1 48-Uruguai
174 2011-07-01 35 840319 0157012 1 48-Uruguai
175 2011-08-01 43 1247843 0172647 1 48-Uruguai

Figura 13: Base final construida ap6s modelo de anomalias.
Fonte: Préprio Autor (2024)

4. RESULTADOS

Para avaliar a eficacia do modelo de deteccdo de anomalias, selecionamos o SH2 39,
referente a exportacdo de plasticos do Brasil para a Argentina e analisamos sua distribuicéo
histérica. A anélise incluiu 336 NCM Unicos, com um valor FOB total de US$ 6.843.966.570,
um volume exportado de 2.707.301.212 kg liquidos e 74.055 exportacGes ao longo do periodo
analisado.
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Figura 14: Somatéria do kg liquido exportado, separado por modal ao longo do tempo, para o SH2 39.
Fonte: Préprio Autor (2024)
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Figura 15: Quantidade de exportacdes, separado por modal ao longo do tempo, para o0 SH2 39.

Fonte: Proprio Autor (2024)
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Algumas analises feitas:

Modal Aéreo: As exportacdes pelo modal aéreo totalizaram US$ 94.502.946, com um
volume liquido exportado de 6.408.234 kg, distribuidos em 11.473 exportacfes. O NCM
39269090 (Outras obras de plasticos) destacou-se como o de maior valor FOB, volume e
nimero de exportagdes, sendo US$ 20.359.123, 761.325 kg liquidos exportados e 710
exportacoes.

Modal Maritimo: As exportacbes pelo modal maritimo totalizaram US$
2.550.143.631, com um volume liquido total de 1.078.547.794 kg, em 20.346 exportacdes. O
NCM 39171029 (Tripas artificiais de outros plasticos celuldsicos) foi o de maior valor FOB,
com US$ 309.576.230; o NCM 39023000 (Copolimeros de propileno, em formas primarias)
destacou-se com o maior volume liquido exportado, de 136.624.473 kg; e 0 NCM 39269090
(Outras obras de plasticos) teve o maior nimero de exportagdes, com 350.

Modal Rodoviério: O modal rodoviario representou a maior parte das exportacdes,
com um valor total de US$ 4.199.319.993, um volume liquido de 1.622.345.184 kg e 42.236
exportacbes. O NCM 39219019 (Outras chapas estratificadas, reforcadas ou com suporte)
teve 0 maior valor FOB, com US$ 251.012.770; o NCM 39011092 (Polietileno sem carga,
densidade < 0.94, em forma primaria) teve o maior volume liquido exportado, de 142.262.889
kg; e novamente, 0 NCM 39269090 (Outras obras de plasticos) destacou-se pelo maior
namero de exportacdes, com 986.

Podemos ver que o modal rodoviario foi responsavel pela maior proporcdo das
exportacdes tanto em valor FOB quanto em volume liquido, representando aproximadamente
61,35% do valor FOB total e 59,94% do volume liquido total, em segundo lugar o modal
maritimo, com cerca de 37,27% do valor FOB total e 39,84% do volume liquido total e o
modal aéreo contribuiu com 1,38% do valor FOB total e 0,24% do volume liquido total.

O modal aéreo, apesar de representar uma pequena fragdo do valor e volume total das
exportacdes, foi responsavel por um numero significativo de exportagdes, indicando a
utilizacdo deste modal para envios de alto valor agregado ou necessidades logisticas
especificas, 0 modal maritimo, com seu elevado volume de carga, mostrou-se crucial para o
transporte de grandes quantidades, especialmente de produtos como copolimeros de propileno
e 0 modal rodoviario dominou tanto em valor quanto em volume, reforgando sua importancia
na logistica de exportacdo de plasticos, especialmente para mercados proximos e de facil
acesso terrestre.
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4.1 ANALISE DO VOLUME EXPORTADO POR MODAL DE TRANSPORTE

Para maior embasamento no estudo das anomalias encontradas pelo modelo fizemos
uma analise dentro da distribuicdo histérica dos volumes exportados por modal de transporte,
verificando se encontrariamos possiveis padrGes e correlagdes entre as anomalias e 0s
volumes exportados por modal. Podemos ver os dados no grafico de volume exportado por
modal de transporte ao longo do tempo na Figura 16.

Volume Exportado no Periodo por Modal - Histdrico

AEREA MARITIMA RODOVIARIA

R L
] | i 6! 1.26
) s somoseul |11 Som Sl
TR 1 S s ] et
g g1 o ] 55 ]k [t et

Jiby j. P66 2i53M| 28 2 gt

Al i

TIKAE.96K 49.46K 30.27K 424K 55.93K 5665K 3686 ﬁmﬁ' Al

Periodo (Més)

Figura 16: Gréfico de volume exportado por modal de transporte ao longo do tempo.
Fonte: Proprio Autor (2024)

Vemos novamente que o volume exportado por via aérea é significativamente menor
em comparagao com 0s outros modais, com picos modestos ao longo do tempo, as anomalias
ndo parecem estar fortemente associadas ao modal aéreo. O modal maritimo apresenta
volumes exportados altos, com picos notaveis entre 2008 e 2017, apdés 2017 o volume
exportado se mantem em niveis elevados onde vemos varios picos e quedas que podem estar
associados as anomalias identificadas, um exemplo é a significativa queda em 2002, 2008 e
2017. E no modal rodoviario vemos volumes elevados de exportacdo, com uma tendéncia
crescente ao longo do tempo e picos notaveis em periodos como 2003-2008, 2010-2012 e a
partir de 2021, esse modal mostra uma relacdo mais forte com as anomalias, suas altas
variacdes nos volumes exportados em determinados periodos sugere que alteragcdes no padrao
de volume podem estar ligadas as anomalias.

4.2 ANALISE DO NUMERO DE EXPORTACOES POR MODAL DE TRANSPORTE
Uma andlise semelhante a anterior foi feita com o nimero de exportaces por modal
de transporte ao longo do tempo, conforme mostra a Figura 17.

E visto que o nimero de exportacdes por via aérea € relativamente constante, com
picos modestos ao longo do tempo, ndo demonstra fortemente um relacionamento das
anomalias ao modal aéreo. O modal maritimo apresenta um nimero de exporta¢fes mais alto
que o aéreo com alguns picos e uma tendéncia geral de crescimento, varios picos e quedas no
nimero de exportacbes podem estar associados as anomalias identificadas, as quedas
significativas em 2002 e 2008 semelhante ao visto na analise do volume exportado por modal
é um exemplo. E o modal rodoviario mostra um nimero crescente de exportacdes ao longo do
tempo, com altos picos em determinados periodos entre 2003-2009, 2015-2019 e a partir de
2020, esse modal mostra novamente uma relagcdo mais forte com as anomalias.
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Figura 17: Grafico de volume exportado por modal de transporte ao longo do tempo.
Fonte: Préprio Autor (2024)
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4.4 IDENTIFICAQAO E ANALISE DAS ANOMALIAS NAS EXPORTAQOES DE
PLASTICOS PARA A ARGENTINA

Utilizando o modelo Isolation Forest para identificar as anomalias nas exportacdes de
plasticos (SH2 39) do Brasil para a Argentina, obtivemos o gréfico de disperséo, apresentado
na Figura 18, mostrando um conjunto de dados consistentes em azul e 17 anomalias
destacadas em vermelho.

Anomalias Encontradas po Volume Exportado e Numero de Exportacoes no Periodo
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Figura 18: Gréfico de dispersdo de pontos anomalos durante o periodo estudado.
Fonte: Préprio Autor (2024)

O gréafico mostra que a maioria das exportacfes ocorre dentro de um intervalo de
volume exportado e numero de exportacdes relativamente estavel, sendo que as anomalias,
por outro lado, representam desvios significativos, pontuou-se dois tipos:
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e Anomalias com baixo volume e poucas exportacdes: geralmente concentradas nos
anos 90 e inicio dos anos 2000, como em fevereiro de 1997 e inicio de 2002.

e Anomalias com alto volume e alto nimero de exportagfes: mais comuns em anos
recentes, indicando picos especificos de demanda ou mudancas nas estratégias de
exportacdo, como em dezembro de 2021 e inicio de 2022.

O modelo também nos fornece uma tabela de anomalias, Figura 19, onde s&o

identificadas todas as anomalias com uma visao dos periodos e seus desvios nos padrdes de
exportacdo. Abaixo pontuamos essas anomalias, ao analisar e interpretar esse resultado
podemos correlacionar eventos expressivos no contexto econdémico, politico e acordos
comerciais entre 0s paises analisados.

i Score N* de Volume
Data SH2 - Pais  Anomaly .

Anomaly  Exportacbes Exportado

02,1997 39-Argentina -1 -0,02 166 2.382.039
02/1999 I5-Argentina -1 -0,02 158 2680451
0172002 E9-Argentina -1 -0,08 28 5.208.289
0272002 39-Argentina -1 0,16 7 2.022.400
0372002 Z5-Argentina -1 -0,10 138 2.217.503
04,2002 E9-Argentina -1 -0,00 Tdd 3.430.398
05/2011 39-Argentina -1 -0,02 236 14.027.649
0172013 25-Argentina -1 -0,01 204 13.235.108
0972013 39-Argentina -1 -0,00 194 12.330.728
10/2018 39-Argentina -1 -0,00 296 7.4468.396
12,2021 Z5-Argentina -1 -0,04 231 13.257.876
0572022 39-Argentina -1 -0,10 347 153.107.922
04,2022 39-Argentina -1 -0,06 327 14.271.863
0572022 25-Argentina -1 -0,04 227 13.833.824
06/2022 39-Argentina -1 -0,12 316 15.106.569
orf2022 39-Argentina -1 -0,01 37 11.296.980
05972022 Z9-Argemtinag -1 -0,04 EE 13.661.743

Figura 19: Tabela de anomalias identificadas pelo modelo Isolation Forest.
Fonte: Préprio Autor (2024)

Fevereiro de 1997 e 1999 [Anomaly Score: -2,04 e -2,15]: Essas anomalias com numero
de exportacbes e volumes relativamente baixos podem estar relacionadas as crises
econbmicas regionais na América Latina durante os anos 90, que afetaram a demanda por
importacdes (URANI, 1996).

Janeiro a Abril de 2002 [Anomaly Score: Variando de -0,44 a -16,39]: O periodo
coincide com a crise econémica na Argentina (2001-2002), onde a instabilidade
econdmica e a desvalorizagdo da moeda afetaram significativamente o comércio
internacional, isso resultou em volumes exportados e numeros de exportacdes menores
que o esperado (SAXTON, 2003).

Maio de 2011 [Anomaly Score: -1,58]: Essa anomalia pode estar associada as politicas
protecionistas implementadas pela Argentina, que comecaram a se intensificar em 2011,
incluindo barreiras comerciais e controles de importacdo mais rigidos, afetando os fluxos
comerciais (BARROS, 2021).
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e Janeiro e Setembro de 2013 [Anomaly Score: -0,54 e -0,49]: Durante esse periodo, a
Argentina ainda enfrentava desafios econdmicos, incluindo alta inflagdo e restrigdes
cambiais, que podem ter impactado a capacidade de importacdo (BARROS, 2021).

e Outubro de 2018 [Anomaly Score: -0,17]: A crise econdmica na Argentina em 2018,
marcada por uma grave recessao e desvalorizacdo do peso, contribuiu para a reducdo das
importacdes, a intervencdo do FMI e as medidas de austeridade também podem ter tido
um impacto (HORN, 2023).

e Dezembro de 2021 a Julho de 2022 [Anomaly Score: de -0,75 a -11,82]: Este periodo
foi marcado pela recuperacéo econémica pés-pandemia e por desafios logisticos globais, a
variacdo significativa nos volumes exportados pode ser atribuida a uma combinacdo de
recuperacdo da demanda e interrupcdes na cadeia de suprimentos (FMI, 2020).

5. DISCUSSAO

A andlise das exportacdes de plasticos do Brasil para a Argentina nos mostrou padrdes
interessantes de anomalias ao longo do tempo, associadas a diferentes modais de transporte e
influenciadas por uma série de fatores econdmicos, politicos e logisticos.

As anomalias de fevereiro de 1997 e janeiro de 2002 que ocorreram em periodos com
volume de exportacdo e nimero de exportacGes baixos, elas coincidem com crises
econdbmicas na Argentina, que influenciaram negativamente o comércio bilateral,
independentemente do modal de transporte utilizado, ja durante periodos de picos como entre
2011 e 2013, temos um alto volume exportado e um baixo numero de exportacdo, as
anomalias coincidem com flutuacdes visiveis no modal maritimo. Eventos mais recentes,
como a pandemia de COVID-19, que causou um impacto drastico e direto sobre as operacdes
comerciais, causando atrasos, aumento nos custos de transporte e variagdes na demanda
global, mostram anomalias identificadas ap6s dezembro de 2021 que coincidem com
flutuacBes nos modais maritimo e rodoviario, indicando a recuperacdo do mercado uma
reorganizacdo nas cadeias de suprimentos globais e ajustes logisticos.

O Brasil e a Argentina sdo membros do Mercosul, o que facilita o comércio entre 0s
dois paises através de tarifas reduzidas e acordos de livre comércio, no entanto, crises
econbmicas e politicas protecionistas podem impactar esses beneficios. A implementacdo de
barreiras comerciais pela Argentina durante periodos de crise econémica, como em 2002 e
2011, pode explicar algumas das anomalias identificadas, essas medidas protecionistas,
frequentemente impostas para proteger a economia interna, tém efeitos adversos nas
exportacOes brasileiras.

A politica econémica da Argentina, especialmente durante crises, tende a ser mais
protecionista, o que imp&e controles rigidos sobre importacbes e exportacfes, essas medidas
adotadas visam proteger a economia interna, mas resultam em flutuagdes significativas nos
dados de exportacdo. As oscilagdes cambiais e a inflacdo elevada na Argentina contribui
diretamente na capacidade do pais de importar produtos, o que reflete nas anomalias
observadas nos dados de exportacao.

6. CONCLUSAO

A andlise das anomalias dentro de uma série temporal das exportacdes brasileiras para
um pais, utilizando o modelo Isolation Forest, auxilia a visualiza¢do de pontos que fogem dos
padrdes de volume exportado e quantidade de exportacGes feitas, nos permitindo conhecer e
estudar esses pontos separadamente, investigando influéncias externas, como acordos
econémicos, politicas comerciais e mudancas infraestruturais que podem ter impactado 0s
padrbes de exportacdo do Brasil ao longo do tempo. Observamos que eventos econdémicos,
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crises globais e mudancas na logistica de transporte influenciam significativamente no
surgimento de anomalias.

A analise detalhada das anomalias dentro das exportagdes contribui significativamente
para uma compreensdo mais profunda dos fatores que influenciam o comércio exterior
brasileiro, o entendimento dessas dinamicas pode ajudar a adaptar estratégias de exportacédo e
a planejar acdes que suavizam o0s impactos de possiveis interrupcdes futuras, aliada a uma
analise detalhada dos modais de transporte que também fornece informacdes valiosas para
melhorar e otimizar a logistica dos transportes. Essa abordagem néo apenas reforca a robustez
do modelo na deteccdo de anomalias, mas também enriquece o entendimento sobre os fatores
que afetam o comércio exterior.

No caso especifico das exportacdes de plasticos do Brasil para a Argentina, as
anomalias sdo motivadas por uma combinacdo de fatores econdmicos, politicas comerciais e
eventos globais. Crises econdmicas na Argentina, politicas protecionistas e desafios logisticos
pOs-pandemia aparecem como 0S principais contribuintes para os desvios observados,
verificamos também a influéncia que os modais de transporte tem nessas anomalias, vimos
que, 0 maritimo e rodoviario mostram uma forte correlacdo com as flutuacdes nos volumes e
no nimero de exportagdes, enquanto o modal aéreo tem um menor impacto sobre as
anomalias devido ao seu volume exportado e nimero de exportagdes serem relativamente
baixos.

Esse trabalho, mesmo com resultados focados em um produto exportado para um pais
especifico, mostra que 0 modelo auxilia na compreensdo das dindmicas do comércio exterior,
fator crucial para adaptar estratégias de exportacao e fortalecer a resiliéncia frente a eventos
econdmicos e politicos adversos, e sua réplica é facilmente feita para qualquer produto e pais
presente dentro da base utilizada.
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