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RESUMO

Impactos econémicos da introdugdo do milho Bt11 no Brasil: uma abordagem de equilibrio
geral inter-regional

Tendo em vista a importancia da cadeia produtiva do milho para a economia de diversas
regides do Brasil e a liberalizacdo do cultivo de milho geneticamente modificado (GM) no pais,
em 2007, esta dissertacdo tem por objetivo analisar os impactos economicos de longo prazo da
adocdo do milho Bt11l nos setores inter-relacionados na cadeia produtiva do milho. Além disso,
pretende-se analisar as conseqiiéncias da proibicéo deste cultivo apenas no estado do Parand, caso
a lei estadual n°14162/03 entrasse em vigor. Para tal, utiliza-se um modelo computavel de
equilibrio geral inter-regional estatico, do tipo bottom-up, denominado TERM-BR. O modelo
abrange os 27 estados e o Distrito Federal, conseguindo analisar os impactos sobre a economia do
pais, sem perder os detalhes regionais e setoriais. Os efeitos da ado¢do do milho Btll sdo
transmitidos ao longo da sua cadeia produtiva, gerando aumento do PIB, das exportacdes e do
consumo das familias. Todavia, os resultados sdo mais expressivos nos setores e regides
diretamente relacionados com a cadeia de comercializacdo do milho, tais como os setores de
criacdo animal e carnes, localizados em sua maioria no Sul do pais. Ao analisar a ado¢do ou néo
no estado do Parana as principais diferencas encontram-se na origem e no destino dos fluxos de
capital e mé&o-de-obra entre as regides brasileiras. Na primeira simulagdo, ao admitir que o estado
do Parana adote milho Btll, observa-se um deslocamento de estoque de capital e mdo-de-obra
para a regido Sul, apesar do PIB do Centro-Oeste e Sudeste também aumentar. Considerando que
o Parana nédo adote milho Bt11, observa-se que tanto a mao-de-obra, quanto o estoque de capital
se deslocam para o Centro-Oeste, contudo é possivel observar um pequeno aumento no PIB e no
consumo das familias da regido Sul. Os resultados mais expressivos ocorrem no proprio estado
do Parana, onde ndo apenas o setor de milho, como também os setores a jusante perdem
competitividade, reduzindo o nivel de atividade, emprego e consumo das familias. Como esses
setores possuem grande representatividade no PIB do estado, este também apresenta reducéo.

Palavras-chave: Milho Bt11; Impactos econdmicos; Analise regional; Modelos de equilibrio geral



ABSTRACT

Impactos econémicos da introdugdo do milho Bt11 no Brasil: uma abordagem de equilibrio
geral inter-regional

Due to the importance of the productive chain of corn to the economy of different regions
of Brazil and the liberalization of genetically modified (GM) corn cultivation in the country in
2007, this study aims to analyze the long-run economic impacts of the adoption of Bt1l corn in
the inter-related sectors of the productive corn chain. Moreover, it is intended to analyze the
consequences of banning Bt11 corn cultivation only in Parand State, if the state law n°14162/03
was legalized. For this purpose, an interregional static general equilibrium computable model,
kind of bottom-up, called TERM-BR was used. This model embraces 27 states plus the Federal
District and can analyze the impacts on the economy without losing the regional and sectorial
details. The adoption effects of the Btll corn are transmitted along its supply chain generating
the increase of GDP, exports and household consumption. However, the results are more
expressive in sectors and regions directly related to the supply chain of corn, sectors such as
animal breeding and meat, mostly located in the south of the country. By analazing the adoption
or not in Parand State, the main results of the study are found on the origin and destination of the
flows of capital and labor among the brasilian regions. In the first simulation, it was admitted that
the Parana State adopts Bt11 corn. A displacement in stock of capital and labor for the southern
region was observed, despite the GDP increase of the West-Center and Southeastern regions. In
the second simulation, it was admitted that Paran& State doesn’t adopt the Btll corn. It was
observed that both the labor force as well as the stock of capital move to the West-Center, and
even so it is possible to see an increase in GDP and consumption of households in the Southern
region. The most serious consequences happen in Parana State, where not only the industry of
corn, but also corn downstream industries lose competitiveness, reducing the level of activity,
employment and household consumption. As these sectors have a considerable weight in GDP of
the state, they also present reduction.

Keywords: Btl1 Corn; Economic impacts; Regional analysis; General equilibrium model
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1 INTRODUCAO
1.1 Justificativa

O cultivo de lavouras geneticamente modificadas (GM)® est4d aumentando de forma
surpreendente no mundo (Figura 1). Em 2007, foram plantados 114,3 milhdes de hectares com
lavouras GM por cerca de 55 milhdes de produtores em 23 paises?, correspondente a 8% dos 1,5
bilhdes de hectares de terras cultivaveis no mundo (JAMES, 2007).

A comercializacdo de produtos GM teve inicio em 1996. Desde entdo, o crescimento
apresenta-se continuo tanto em paises desenvolvidos, quanto em paises em desenvolvimento,

confirmando a grande aceitacdo dessa tecnologia por parte dos produtores (Figura 1).

4 == Tetal I 23 paises adotando culturas GM )
140 - e Paises desenvolvidos
= Paises em desenvolvimento
120 -
100 -
80
60 -
40 4
20
0 LR e T T T T T T T T T i
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
N J

Figura 1 — Area global com lavouras GM, 1996-2007 (milhdes de hectares)
Fonte: James (2007)

! Produto geneticamente modificado é sinénimo de transgénico, porém néo deve ser confundido com melhoramento
genético. O melhoramento genético é empregado ha milénios e consiste na combinacao genética de duas plantas do
mesmo género por meio de cruzamento. Os descendentes desse cruzamento sdo selecionados, escolhendo-se apenas
aqueles com caracteristicas desejadas, como maior produtividade, resisténcia a insetos ou doengas. Ja a modificacdo
genética ou transgenia, também conhecida como engenharia genética, é uma técnica de biotecnologia que foi
introduzida em 1973. Na transgenia, as seqliéncias do codigo genético sdo removidas de um ou mais organismos e
inseridos em outro organismo, de espécie diferente. Sua principal implicagdo & permitir os cruzamentos que seriam
impossiveis de ocorrer naturalmente (ROCHA, 2001).

2 Portugal, Espanha, Franca, Alemanha, Republica Tcheca, Polonia, Eslovaquia, Roménia, Honduras e Filipinas
produzem apenas milho GM. Canada, USA, Chile, Argentina, Uruguai e Africa do Sul produzem, além do milho,
outras culturas GM. China, india, México, Coldémbia, Paraguai, Australia e Brasil produzem culturas GM, mas n&o
milho (JAMES, 2007).
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A grande adoc¢do de lavouras GM ocorre devido aos diversos beneficios obtidos pelos
produtores, destacando-se a reducdo de custos e o aumento da produtividade. Atualmente, 0s
paises que sdo considerados os maiores produtores mundiais de grédos, tais como EUA, Argentina
e Brasil, possuem grande percentual de sua producdo GM. Nos EUA corresponde a mais de 90%
da area plantada com soja (JAMES, 2006).

A taxa de adocdo de lavouras GM depende do produto analisado. Em alguns casos 0s
beneficios obtidos com sua adocdo incentivam a disseminacdo entre as diversas regides
produtoras. Contudo, como ainda ndo existe um mercado regulador forte para diferenciar o
produto GM do convencional, os produtores que ndo o adotam podem perder parte do seu lucro,
visto que poderiam produzir mais com um custo inferior, utilizando a mesma area cultivada.

Em relacdo ao milho GM, sua taxa de ado¢do no mundo ainda é pequena, se comparado
com outras culturas como a soja, pois representa apenas 24% da produgdo mundial de milho
(Figura 2). Uma justificativa plausivel encontra-se na baixa competitividade do produto em
relacdo a soja, algodéo e canola, visto que o milho enfrenta dificuldades na sua comercializacéo a
longas distancias, em razdo do baixo valor do produto, cultivado em diversas regides, sem
grandes restricbes ambientais. Com isso, observa-se uma parte significativa sendo produzida por
pequenas propriedades, ainda sem acesso & biotecnologia®.

' ™\
04% 24%% 35%0 27%
Soja Milho Algodao Canola
B GM DO Convencional
- Y

Figura 2 — Taxa de adoc¢éo global para as principais culturas GM em 2007 (em %)
Fonte: Adaptado de James (2007)

¥ A expansdo ilegal de lavouras de milho GM também é dificultada, pois as caracteristicas genéticas sdo introduzidas
nos melhores milhos hibridos, que s6 possuem alta produtividade na primeira geracdo, o que leva o produtor a
adquirir a semente todo ano para plantio.
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Apesar do baixo percentual de milho GM, grandes produtores como EUA, Argentina e
Africa do Sul ja ultrapassaram 50% de adoc&o. Dois dos principais motivos para 0 aumento na
quantidade de milho GM sdo a elaboracéao e fabricacdo de alcool a partir de milho nos EUA e o
aumento do numero de paises adotando essa tecnologia.

No Brasil, a primeira cultura GM aprovada foi a da soja RR em 2003/04. A soja RR
obteve grande aceitacdo entre os produtores brasileiros, e desde 2006 posicionou 0 pais como o0
terceiro maior produtor de cultivos GM, perdendo apenas para EUA e Argentina. Em 2007, a
area cultivada com produtos GM no Brasil foi de 15 milhdes de hectares, sendo 14,5 milhdes de
soja e 0,5 milhdes de algoddo (JAMES, 2007). Utilizando dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2008), sobre area plantada, verifica-se que a taxa de adoc¢éo da
soja GM € de 70%, enquanto a do algodao é de 44%.

Diante da grande ado¢do da soja GM, o pais vem apresentando novos progressos na
biotecnologia. Em 2005 foi liberado o plantio de algoddo e em 2007, depois de quase 10 anos
tramitando na Justica, foram liberadas trés variedades de milho GM*.

Problemas constitucionais que impedem a aceitacdo de produtos GM no Brasil podem
significar perdas consideraveis de competitividade para diversos setores da economia, tendo em
vista que 0 agronegdcio representou, em 2007, 23% do PIB brasileiro (CONFEDERACAO DA
AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL - CNA, 2008). A introducdo dessa nova
tecnologia no pais parece necessaria, uma vez que podera elevar a competitividade em frente ao
mercado mundial, principalmente quando se trata de commodities, pois estas competem,

basicamente, por meio de precos no mercado externo.

1.2 Importancia econdémica do milho para o Brasil

A demanda mundial de milho vem aumentando nos Gltimos anos, impulsionada pelo
crescimento econémico dos paises asiaticos e pela utilizacdo de milho nos Estados Unidos para a
producdo de etanol. Além disso, o consumo interno também vem aumentando de forma
consideravel em decorréncia do crescimento do setor de carnes, mais especificamente, de aves e

suinos.

* Disponivel em: <http://www.ctnbio.gov.br/>. Acesso em: 28 nov. 2008.



14

A importancia do milho no Brasil é ampla, primeiro porque sua produgdo ocorre tanto em
pequenas propriedades, cuja finalidade € subsisténcia, quanto em grandes extensdes de terras para
abastecer 0 mercado®; segundo, porque sua importancia nutricional torna-o amplamente utilizado,
ndo apenas na alimentacdo humana, como também em rac¢do animal. Portanto, € um insumo
importante para assegurar a competitividade dos setores de criacdo animal.

O mercado de milho é promissor para 0s proximos anos. O crescimento da demanda gera
expectativas no aumento do prego e incentiva a producdo brasileira. De acordo com dados da
COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2008, na safra de 2006/07
foram plantados em torno de 14 milhdes de hectares de milho, o que produziu 51.370 milhdes de
toneladas; para a safra de 2007/08 existe uma estimativa de 500 mil hectares a mais, 0 que
corresponde a um aumento de quase 5 milhdes de toneladas. Essa producdo permite ao Brasil
ratificar a sua posigéo e continuar a ocupar o ranking de terceiro maior produtor mundial de
milho. Pode-se observar na Figura 3 que, desde a década de 1970, a producdo de milho segue
tendéncia de alta, apesar das oscilacdes, provenientes de intempéries ambientais e outras culturas

como a soja que pode tomar seu espaco se 0 preco for mais vantajoso.

Em milhdes de toneladas
S
L

«‘°\<\ «Q@ %“\(6\ <b">® %“\cg) %‘0\%\ %‘*@ 03\@ 03‘?& @cﬂo @@) \‘L@Q Q\@ @@ @QQ} &
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Figura 3 — Producéo brasileira de milho, 1977-2008

Fonte: CONAB (2008)
* Dados estimados.

% Segundo Guimarées, Canziani e Watanabe (2005), do total de milho ofertado na safra de 2002-03, 30% foram
destinados ao autoconsumo nas propriedades, 32% foram comercializados pelo produtor com cooperativas, 18,4%
com cerealistas e 16% foram entregues diretamente as indistrias.
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Desde 2001 o Brasil vem se destacando como importante produtor e exportador de milho.
Historicamente, os EUA e a Argentina s@o 0s maiores exportadores de milho. O Brasil e a China
alternam entre o terceiro e o quarto lugar no ranking das exportacdes. Todavia, desde 2000, os
EUA séo responsaveis por mais de 50% das exportacdes, sendo que em 2007 responderam por
aproximadamente 65% da quantidade exportada de milho no mundo, seguidos pela Argentina
(16%) e Brasil (7%) (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA, 2008a).
Nesse mesmo periodo os maiores importadores do milho brasileiro foram o Ird (43%), a Espanha
(19%) e a Republica da Coréia (19%) (BRASIL, 2008a)°.

A baixa produtividade do milho, somada a problemas logisticos, eleva o preco do milho
que, por sua vez, reflete na baixa participacdo do Brasil nas exportacbes mundiais. Portanto, o
aumento das exportacdes brasileiras de milho ndo se configura em ganhos consideraveis de
competitividade, visto que esta relacionado com periodos de elevadas taxas de cdmbio e aumento
do preco mundial devido a escassez do produto (PINAZZA, 2007).

No Brasil, o estado do Parana responde por mais de um quarto da producéo brasileira. Em
seguida, estdo os estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Sdo Paulo, Goias,
Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e Bahia, respectivamente. Os demais estados ndo possuem

producéo significativa (Figura 4).
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Figura 4 — Distribuicao da producédo de milho por estado brasileiro, safra 2006/07
Fonte: Elaborado com base nos dados da CONAB (2008)

® O produto utilizado na pesquisa foi milho, codigo 1005.
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Apesar de as exportacdes de milho estarem aumentando, a grande importancia dessa
cultura € no consumo interno (Figura 5). A cadeia agroindustrial do milho compde diversos
setores a montante como 0s setores de maquinas, equipamentos agricolas, fertilizantes,
herbicidas, inseticidas e sementes, e a jusante constituidos pelos setores agroindustriais e de

criacdo animal’

Suinos

Aves
51%

Industrial
Bovino - Leite  Bovino - Corte  12%
4% 6%

e J

Figura 5 — Consumo de milho por setor em 2006 (milhdes de toneladas)
Fonte: CONAB (2006)

Dados do Ministério das Relagdes Exteriores (BRASIL, 2008a), corroborando o que se
afirmou, apontam que, em 2006, o Brasil foi o maior exportador de carnes de aves®,
representando 25% do valor total das exportacées, sequido pelos EUA, com 18%. Os paises que
mais adquiriram carne de aves brasileira foram o Japdo (16%), alguns da Europa (16%), Arabia
Saudita (12%), Hong Kong (8%) e Federacdo Russa (7%). Como pode ser observado na Figura 6,
0 aumento da producdo de frango vem crescendo de forma acentuada desde 1970, tendo-se

intensificado nos ultimos 10 anos.

" A relagdo do milho com outros produtos seré mais bem abordada no capitulo 3, com utilizacdo dos dados do
modelo.

8 Codigo 0207 - carnes e miudezas, comestiveis, frescas, refrigeradas ou congeladas, das aves da posicdo 0105.
Dados disponiveis em: <http://www.braziltradenet.gov.br>. Acesso em: 28 nov. 2008.
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Figura 6 — Producéo de aves (milhdes de cabecas)
Fonte: IBGE (2007)

Na producdo de suinos ndo se verifica crescimento semelhante, porém, desde 1995, a
producdo vem aumentando. Em 2006, a produgdo de suinos foi 14,3% superior a 1995, enquanto
no setor de aves o aumento foi de 73% no mesmo periodo (IBGE, 2007). Diferentemente do que
acontece em paises como China e Russia, no Brasil a carne mais consumida € a de aves, por isso
0 crescimento nesse setor é mais acentuado. Todavia, o Brasil destaca-se como um dos principais
exportadores mundiais de carne suina, tendo aumentado as exportacfes em relacdo a década de
1990 (Figura 7). Em 2006, os principais importadores de carne suina foram os paises Asiaticos,’
(BRASIL, 2008a).

® Codigo 0203 — carnes de animais de espécie suina, frescas, refrigeradas ou congeladas. O Brasil é 9° exportador,
com 5% das exportagGes mundiais, 0s paises Asiaticos importam, aproximadamente, 90% das exportacdes brasileiras
deste produto. A Russia é o principal importador. Disponivel em: <http://www.traziltradenet.gob.br>. Acesso em: 28
nov. 2008.
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Figura 7 — Exportacdo de carnes de suinos congeladas
Fonte: Elaborado com dados de Brasil (2008b)

Ao analisar o grande potencial da producdo de milho no Brasil e sua importancia como
insumo para diversos outros setores, verifica-se que é fundamental o investimento em novas
tecnologias capazes de aumentar a produtividade e reduzir os custos. Uma das alternativas
proposta € a intensificacdo da producdo de milho GM, uma vez que isso, em diversos paises, tem
proporcionado beneficios como aumento na produtividade e redugdo nos custos, almejados ha
muito tempo pelos produtores brasileiros. A partir dessa analise, algumas questdes relevantes
surgem: quais seriam os ganhos para os diversos setores da economia brasileira se o pais adotasse
essa nova tecnologia? Quais os estados mais beneficiados? Haveria mudancas nos agregados

macroecondmicos?

1.3 Objetivos

Devido a grande importancia do milho para diversos setores, este trabalho tem como foco
investigar os impactos econémicos causados pela ado¢do do milho GM em toda sua cadeia
produtiva, principalmente nos setores a jusante, no Brasil e em todos os estados da federacéo,
destacando-se as macrorregifes brasileiras e o estado do Parana.

Para melhor visualizar os impactos da introducdo de milho GM no Brasil foram criados
dois cenarios, envolvendo sua adocdo em diversas areas produtoras do pais, em um periodo de

longo prazo. O primeiro cenario considera que todos os estados brasileiros produtores de milho
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poderdo adquirir sementes GM para o seu cultivo. O outro cenario considera que somente 0
estado do Parana, principal produtor de milho do Brasil, ndo opta pela ado¢do de milho GM,
devido a rejeicdo a soja GM em 2003.

Apesar de também ter sido liberado o cultivo de milho tolerante a herbicida, o presente
trabalho se restringi ao milho Bt11 devido a disponibilidade de dados referentes as expectativas
de aumento de produtividade e reducdo de insumos de acordo com a caracteristica de diversas
regibes do Brasil. Cabe destacar que essa restricdo ndo compromete muito os resultados
esperados com a introducdo do milho GM, pois o milho resistente a insetos é predominante na
maioria dos paises.

Para simular estes cenarios utiliza-se um modelo de equilibrio geral computavel
denominado TERM-BR que permite dimensionar e compreender as consequéncias dos impactos
econdmicos sobre a economia do pais, sem perder os detalhes regionais e setoriais. A base de
dados utilizada é de 2001, por ser a mais recente disponivel com um maior conjunto de

informacdes para um estudo dessa natureza, no periodo da elaboracdo deste trabalho.

1.4 Estrutura do estudo

Esta dissertacdo é composta por 5 capitulos. No primeiro capitulo encontra-se a
introducdo, onde é apresentado o problema, discutida a importancia do milho para o Brasil e
delimitado o objetivo do trabalho. No capitulo 2 € feita uma revisdo de literatura em diversos
temas relacionados com essa dissertacdo, comegando com as diferencas entre o cultivo de milho
convencional e transgénico, passando pelas caracteristicas das espécies de milho comercializadas
no mundo, 0s impactos resultantes nos paises que adotaram essa tecnologia e os estudos que
estimaram as consequiéncias dessa adoc¢do para o Brasil. Por Gltimo, é realizada uma busca por
estudos sobre impactos econdmicos das lavouras GM que utilizaram modelos de equilibrio geral,
enfatizando a metodologia utilizada.

No capitulo 3 é descrito o funcionamento do modelo TERM-BR e as principais
caracteristicas da base de dados utilizada, ressaltando os motivos que levaram a sua adogao.
Posteriormente, sdo apresentados o fechamento macroecondmico utilizado, as simulagdes
propostas e as caracteristicas. No capitulo 4 sdo realizadas as analises dos resultados seguidas de

consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Diferengas entre o cultivo de milho convencional e resistente a insetos

Dos 21,2 milhdes de hectares plantados com milho GM no mundo em 2006, 11,3 milhdes
de hectares (53,3%) era constituido por milho resistente a insetos (Bt), 6,5 milhGes (30,7%) por
milho Bt e tolerante a herbicidas (HT) e 3,4 (16%) por milho HT. Todavia, cada uma dessas
caracteristicas pode conter eventos diferentes com o intuito de atender as peculiaridades regionais
(JAMES, 2007)*.

O cultivo de milho requer alguns cuidados especiais que devem ser compreendidos para
melhor entender quais os beneficios associados a adocao de espécies GM. O milho convencional
esta exposto a dois grandes riscos: plantas daninhas e pragas*.

Os ataques de pragas podem comprometer grande parte da producdo. Mesmo com a
aplicacdo de diversos tipos de inseticidas, destinados as vérias espécies de agressores, nem
sempre é possivel atingir o parasita, como por exemplo, no caso da lagarta-do-cartucho. Sem
contar no dificil acesso de tratores quando a cultura se encontra desenvolvida.

Varios insetos atacam as sementes, raizes e plantulas (plantas jovens) do milho. Esses
insetos podem ter habitos subterrdneos ou superficiais e, na maioria das vezes, passam
despercebidos pelo agricultor, dificultando o emprego de medidas para o seu controle. A
infestacdo varia de acordo com o local, ano e sistema de cultivo. Dentre as pragas que mais
afetam as lavouras de milho encontram-se: Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
Lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) e Broca da cana-de-
acucar (Diatraea saccharalis).

A Lagarta-do-cartucho é considerada a principal praga da cultura do milho no Brasil e
pode reduzir a producdo em até 34%, enquanto a Lagarta-da-espiga pode comprometer cerca de
8% dos rendimentos. A Cigarrinha-do-milho e a Broca da cana-de-agUcar constituem um grave
problema na regido central do Brasil; a primeira pode gerar perdas na lavoura, de 9 a 90%, e a
segunda em altas infestacbes, pode causar perdas de até 21% na producdo (CRUZ; VIANA;
WAQUIL, 2007).

19 As especificagdes da cada evento estdo disponiveis em: <http://www.agbios.com>. Acesso em: 28 nov. 2008.
11 As diferencas entre o cultivo de milho convencional e tolerante a herbicidas podem ser encontradas em Pereira,
Leal e Hussne (2007).
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O controle de insetos nas lavouras também pode ser resolvido com a biotecnologia. Ao
inserir no genoma da planta um gene proveniente da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), como no
caso do milho Btl1, esta codifica a proteina CrylAB, derivada de Bacillus thuringiensis subsp.
kurstaki (Btk) cepa HD-1 (SYNGENTA, 2007), que atua no sistema digestivo dos insetos
pertencentes & ordem Lepidéptera, Coleopera e Dipter'?, causando a morte. O aumento da
produtividade observado com o uso de sementes resistentes a insetos corresponde a parte que néo
foi atacada pelas pragas.

Os beneficios obtidos com a utilizagcdo de milho resistente a insetos sdo proporcionais a
incidéncia de pragas na regido. De forma geral, nas regides com alta infestacdo de pragas,
admite-se que o milho resistente a insetos possa proporcionar aumento na qualidade e na
produtividade, reduzindo os riscos de perda da producéo e diminuindo os custos com defensivos
guimicos, sendo menos prejudicial ao meio ambiente e a satde dos trabalhadores envolvidos na
producéo.

Ferreira Filho et al. (2008) corroboram esta afirmativa, ao realizarem um trabalho a
respeito da economicidade da utilizacdo do milho Btll em diferentes regides produtoras no
Brasil. Mantendo o sistema de producdo da safra de 2006/07, foram eliminados gastos com a
aplicacdo de inseticidas para lagartas’®, com excecdo daqueles cuja aplicacdo é efetuada
conjuntamente com herbicidas, e realizadas simulacdes com aumento de 5% e 10% na
produtividade. Verifica-se nesse trabalho que a reducdo no custo de producdo com a introducéo
dessa tecnologia varia entre as regides, apresentando diferencas para a safra de verdo (safra) e
safra de inverno (safrinha).

Esse trabalho analisa as localidades representativas da producdo de milho nas diferentes
regibes produtoras no Brasil, tanto de milho safra, como de milho safrinha. Os municipios
analisados foram Unai e Uberaba (MG); Assis (SP), Campos Novos (SC); Londrina, Cascavel e
Guarapuava (PR); ljui e Lagoa Vermelha (RS); Chapadao do Sul, Maracaju e Caarapd (MS);
Sorriso e Primavera do Leste (MT), Rio Verde (GO); Barreiras (BA);

12 As principais pragas combatidas com o milho Bt11 sdo a broca européia do colmo (Ostrinia nubilalis), uma praga
importante do milho cultivado nos Estados Unidos e Europa, a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), a
lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea) e a broca do colmo do milho (Diatraea saccharalis) (CEPEA, 2008).

13 A eliminacéo total do uso de inseticidas para lagartas nas simulacdes dos resultados seguiu a orientacdo da
empresa Syngenta.
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Ao ndo utilizar inseticidas, a reducdo no custo total médio**, para a safra de veréo, varia
de 1,61% (ljui) a 7,12% (Londrina) quando, além de ndo utilizar inseticidas, se obtém um
aumento de 10% em relacdo a lavoura convencional, a reducdo no custo total médio atinge 8,68%
e 14,85%, para as respectivas cidades.

Para as safras de inverno, as reduc¢es nos custos médios sdo ainda maiores, variam de
5,56% (Rio Verde) a 9,69% (Primavera do Leste) apenas com a ndo-utilizacdo de inseticidas,
chegando a 12,65% e 15,69%, respectivamente, em caso de aumento de 10% na produtividade.

Ao introduzir milho Bt11, cada regido possui uma reducdo de custo de producdo diferente.
Dentre 0s motivos apresentados em Ferreira Filho et al. (2008), encontram-se as caracteristicas
do solo, como necessidade de correcdo de ph e/ou maior uso de fertilizantes e variacdo no indice
de incidéncia de pragas por regido, observando-se maiores gastos com produtos quimicos. Enfim,
como o custo de producdo é diferente em cada regido, € de esperar que a adocdo dessa tecnologia
resulte em taxas diferentes de ganhos.

2.2 Evolucao da comercializagdo do milho GM

2.2.1 A evolucgéo das liberacdes e adogcao de milho GM no mundo

O milho transgénico foi produzido para comercializacdo pela primeira vez em 1996, pelos
EUA. Desde entdo foram aprovados para cultivo, ndo necessariamente comercial, na Argentina,
Japdo e Canada. O Japdo neste mesmo ano aprovou e permitiu a importacdo de milho transgénico
para racdo, e 0 Canadé para alimenta¢do humana. Os eventos pioneiros foram B16 (DLL25), T14
e T25 para atribuir tolerdncia a herbicidas, MON810 para resisténcia a insetos e MON809, MS3,
176 e Btll para combinar as duas caracteristicas. As empresas que se destacaram nesse periodo
foram a Syngenta Seeds, Pioneer Hi-Bred International, Dekalb Genetics Corporation, Bayer
CropScien e Monsanto Company. Todas as aprovacdes referentes a milho GM, até 2006,

encontram-se em James (2006).

0 custo total da producdo, utilizado no trabalho de Ferreira Filho et al. (2008), corresponde aos gastos com
insumos variaveis (insumos, mao-de-obra, combustiveis e manutencdo de equipamentos), deprecia¢do de maquinas e
equipamentos, remuneracdo do capital investido, e custo de estocagem. Ao dividir o custo total pela quantidade de
sacas produzidas em cada regido obtém-se o custo total médio.
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No periodo de 1996 a 2006 foram realizadas 210 aprovagdes referentes aos 35 eventos™
existentes com milho transgénicos em 21 paises, mais a Unido Européia (25 paises). A empresa
que teve mais eventos aprovados foi a Monsanto, com mais de 100, seguida pela Syngenta Seeds,
com 30. Os eventos com maior nimero de aprovagdes foi 0 MON810 e o NK603 (tolerante a
herbicidas), ambos da Monsanto, com 18 aprovacdes cada uma*® (JAMES, 2006).

Entre as aprovacdes concedidas existem alguns paises como Australia, China, Colémbia,
Japdo, México, Nova Zelandia, Federacdo Russa, Singapura, Suica, Taiwan e Tailandia, onde a
comercializacdo é permitida, mas ndo existe producdo de milho GM para fins comerciais. Os
paises, que produzem milho GM, bem como o ano de aprovacao encontram-se na Figura 8.

Portugal Espanha Franga Alemanha Foldma Rep Tcheca
Milho-GM - 1999 LIilho -GM - 198% Milho-GR - 1998 LIilho-GM:-2000 LIiltho- G :-2007 Milho-GR -2005

Canada
Milho-GM - 1998

Eslovaguia
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EUA
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Figura 8 — Paises produtores de milho GM e ano de adocdo

Fonte: Elaborado com base nos dados de James (2002 a 2007)

Nota: A Bulgéria produziu milho GM em 2002 e 2003, e a Colémbia em 2006. Portugal ndo produziu milho no
periodo de 2000 a 2004, e a Franga no periodo de 2001 a 2004.

Deve-se ressaltar que alguns paises como Portugal e Franca apesar de terem produzido

milho GM na década de 1990 ficaram alguns anos sem producdo, devido ao vencimento da

1> Uma aprovacdo refere-se a um produto aprovado para importagdo, para uso como alimento e ragdo, e para
liberacdo no ambiente. Entretanto, isso ndo deve ser interpretado como indicacdo de que o produto esteja sendo
plantado comercialmente nesses paises. H4 muitos exemplos de produtos que receberam aprovagdao, mas nunca
foram comercializados, ou, se foram, deixaram de sé-lo subseqiientemente. Um evento se refere a uma recombinacéao
Unica de DNA que ocorreu em uma célula vegetal, usada para gerar plantas inteiras transgénicas. Todas as células
que incorporaram com sucesso 0 gene de interesse representam um “evento” Gnico (JAMES, 2006).

18 Descrico sobre a funcéo especifica de cada evento aprovado, bem como as recentes aprovaces estdo disponiveis
em: <http://www.agbios.com>. Acesso em: 28 nov. 2008.
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liberacdo, mas voltaram a produzir em 2005. Individualmente, os paises da Europa, Honduras e
Chile ocupam juntos menos de 100 mil hectares com milho GM. Filipinas e Uruguai ocupam em
torno de 300 mil. Os principais produtores sdo os EUA, Argentina, Canada e Africa do Sul.

Quanto a comercializacdo mundial de produtos GM, o Protocolo de Cartagena, que entrou
em vigor em 2003, tem como objetivo assegurar um nivel adequado de protecdo no campo da
transferéncia, da manipulacdo e do uso seguros dos organismos vivos GM. Todavia, 0s paises
possuem legislacdes distintas e, de acordo com Cardoso, Almada e Miranda (2008), nao tendem a
convergir para um Unico padrdo mundial. De forma geral, os paises podem adotar leis com base
no principio da equivaléncia substancial como nos EUA e na Argentina, ou no principio da
precaucdo, como ocorre na UE.

A taxa de adocao do milho GM pelos produtores difere nos diversos paises. Nos EUA, em
2007, essa taxa foi superior a 70% da area total ocupada pelo milho. Na Argentina, para 0 mesmo
ano, a taxa de adocdo foi superior a 60%, enquanto na Africa do Sul e no Uruguai a taxa de
adocdo foi em torno de 50%. Dos paises europeus, a Espanha é o que possui a maior taxa de
adocdo, 21% em 2007.

A taxa de adocdo de culturas GM difere ndo sé por regido, como também por culturas. A
soja, por exemplo, apresentou as maiores taxas de adogdo desde o surgimento dos primeiros
produtos transgénicos. O milho, objeto de estudo desse trabalho, possui uma taxa de adogéo
baixa, se comparado as principais culturas GM, porém vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos. Um dos principais motivos desse aumento é a expansdo das lavouras de milho nos
EUA para producdo de bicombustivel, tendo em vista que, nos EUA em 2007, foram plantados 7
milhGes de hectares a mais, apenas para a producéo de etanol, o que corresponde a 20% de toda a
area ocupada com milho GM no mundo (JAMES, 2007). A evolucdo da taxa de adocdo para o

milho e outras culturas no periodo de 2002 a 2007 encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Area global de culturas GM em relacdo a area global das principais culturas, no

periodo 2002 - 2007 (milhdes de hectares)

2002 2003 2004
: Area  Areacom o Area  Areacom 0 Area  Areacom o
Cultivo total  transgénicos (%) total  transgénicos (%) total  transgénicos (%)
Milho 140 12 9 140 16 11 140 20 14
Soja 72 37 51 76 41 54 86 48 56
Algodéo 34 7 20 34 7 21 32 9 28
Canola 25 3 12 22 4 16 23 4 19
Total 271 59 22 272 68 11 281 81 29
2005 2006 2007
: Area  Areacom 0 Area  Areacom 0 Area  Areacom 0
Cultivo total  transgénicos (%) total  transgénicos (%) total*  transgénicos (%)
Milho 151 21 14 148 25 17 148 35 24
Soja 91 54 60 91 59 64 91 59 64
Algodéo 35 10 28 35 13 38 35 15 43
Canola 26 5 18 27 5 18 27 6 21
Total 303 90 30 301 102 34 301 114 38

Fonte: James (2002 a 2007)
Obs.: A area total é obtida da FAO e corresponde ao ano anterior.

* A area total foi mantida de 2006 por falta de dados.

Na tentativa de justificar quais os motivos que levam a uma maior taxa de adogéo,
diversos trabalhos foram realizados. Meijl e Tongeren (2004), por exemplo, relatam que a difuséo
internacional da tecnologia transgénica ndo € perfeita e depende da ligacdo entre 0 comércio,
capacidade de adocdo, tamanho das fazendas e aceitacdo social.

As inovacOes tecnologicas sdo sempre desenvolvidas em determinados contextos
tecnoldgico, econdmico, social e cultural. Logo, as transferéncias de tecnologias entre paises sao
mais suscetiveis se houver alguma inter-relacdo desses fatores nos paises receptores e doadores
da inovacéo tecnoldgica.

Ainda segundo Meijl e Tongeren (2004), os paises com baixo nivel de educacdo s6
conseguem adotar essa nova tecnologia de forma limitada, ou seja, a adocdo tecnolégica ndo
atinge a todos de maneira uniforme. Cabe inferir ainda que o tamanho da propriedade também é
um fator determinante na adocdo, espera-se que tanto a soja como o milho GM sejam mais

facilmente adotados em paises que possuem grandes propriedades. Por ultimo, leva-se em conta a
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resisténcia dos consumidores aos produtos transgénicos. Um exemplo disso € a preocupacdo dos
produtores europeus em frente as tentativas dos processadores de alimento de evitar o produto
GM, enquanto nos EUA, Canada e Argentina ndo existe tal preocupacéo.

Gomez-Barbero et al. (2008), realizando uma pesquisa com 402 produtores de milho na
Espanha, no periodo de 2002-2004, analisaram o perfil socioecondémico de agricultores que
optaram pela variedade de milho Bt, comparando com aqueles que optaram pela cultura
convencional. Os resultados encontrados demonstraram que, de um lado, os agricultores que
optaram pelo cultivo GM pagaram mais caro pelas sementes, mas reduziram o custo de compra e
utilizacdo de inseticidas, além de obterem maiores rendimentos, devido a diminuicdo dos danos
causados pela broca do milho e, 0 mais importante: ndo verifica-se qualquer diferenciacdo no
preco final do milho produzido GM quando comparado ao convencional. Por outro lado, o
principal fato que levou os produtores a ndo adotarem milho GM foi a aversdo a mudangas.
Apesar de a pesquisa ndo ter levado em consideracdo o tipo de solo, intensidade de irrigacdo e
questdes meteoroldgicas, observa-se que o rendimento esta diretamente ligado a escolha por
milho GM ou convencional, ja que ndo foram observadas influéncias de fatores como
propriedade da terra, tamanho das fazendas, principal cultivo, nivel de estudo, formacéo agricola
ou anos de experiéncia cultivando milho.

Todavia, existem fortes indicios para admitir que o tamanho da propriedade seja fator
importante para a adocdo de lavouras GM. Apesar de existirem 11 milhGes de pequenos
produtores (90%) localizados em paises como China, india, Africa do Sul e Filipinas, eles sio
responsaveis por apenas 10% da area plantada com culturas GM. A maior parte da area plantada
com culturas GM é formada por grandes produtores localizados em paises desenvolvidos como
Canada e EUA, e paises emergentes como Argentina e Brasil (JAMES, 2007).

No entanto, quando analisados eventos resistentes a insetos, um fator importante para sua
adocdo consiste na quantidade de pragas existente na regido. Quanto maior a infestagdo, menor é

o risco de perda de parte da lavoura e maior a comodidade do produtor que opta pelo cultivo GM.
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2.2.2 A situagdo do milho GM no Brasil

No Brasil, o primeiro evento de milho GM foi liberado para cultivo em 16 de maio de
2007, pela CTNBIio. O evento denominado de T25 € tolerante a herbicida e produzido pela
empresa Bayer. Apds essa liberagdo ocorreram mais duas no mesmo ano, primeiro ocorreu o
evento MON810, resistente a insetos, produzidos pela Monsanto e depois o evento Btll da
empresa Syngenta Seeds, também resistente a insetos®”.

A autorizacdo para pesquisa e comercializacdo de plantas GM é concedida pela CTNBIo,
orgdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, responsavel pela analise e aprovacdo de
experimentos de plantas GM no laboratério, em casa de vegetacdo e no campo, cuja finalidade é
testar sua seguranca ambiental e alimentar. Apds a aprovacao da CTNBIo, os dados agronémicos
do hibrido GM séo submetidos ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para
registro da cultivar, sendo esse 6rgdo responsavel também pela fiscalizacdo das pesquisas de
campo. Apo6s o registro, 0 milho GM podera ser produzido nas regides indicadas pelo
zoneamento agricola (CONSELHO DE INFORMAQ@ES SOBRE BIOTECNOLOGIA - CIB,
2006).

Todavia, 6rgdos de fiscalizacdo como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA podem entrar com recursos contra a decisdo da CTNBio. Neste caso, o Conselho
Nacional de Biosseguranca - CNBS devera reunir 11 ministros de Estado para verificar eventuais
divergéncias técnicas e consequéncias socioeconémicas das aprovagdes (ABREU, 2008).

Os conflitos dessas instituicdes vém dificultando a efetiva liberacdo de lavouras GM no
Brasil. Por exemplo, o milho Bt11 aprovado pela CTNBio, em 20 de setembro de 2007, s foi
ratificado pelo CNBS dia 18 de junho de 2008, quase um ano ap06s a liberacao final da CTNBiIo.
Vale relembrar que o milho Btll ja é comercializado ha mais de 10 anos em outros paises,
inclusive para consumo humano na Uni&o Européia™.

A comercializacdo de alimentos e ingredientes alimentares destinados ao consumo

humano ou animal que contenham ou sejam produzidos a partir de organismos GM deve-se

7 Mais informacbes sobre as aprovacbes brasileiras de produtos GM ver CTNBio disponiveis em:
<http://www.ctnbio.gov.br>. Acesso em: 28 nov. 2008.
'8 Disponivel em: <http://www.ctnbio.gob.br>. Acesso em: 28 nov. 2008.
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submeter ao Decreto n° 4.680, de 24 de abril de 2003, que exige a rotulagem dos produtos com
mais de 1% de organismos GM, informando sobre a natureza da transgenia do produto.
Alimentos e ingredientes produzidos a partir de animais alimentados com racdo contendo
ingredientes GM também devem ser rotulados.

Todavia, esse decreto esta tramitando no plendrio devido a algumas
inconstitucionalidades. Visto que, confunde critérios de deteccdo e de rastreabilidade, determina
aposicdo de simbolo que induz a juizo de valor negativo sobre o produto, o que é vedado pelo
Codigo de Defesa do Consumidor, determina rotulagem de animais alimentados com racao
contendo ingredientes transgénicos, 0 que ndo € possivel de ser detectado apenas com base na
analise do DNA ou da proteina recombinante (ODA, 2003).

Todos esses impasses, tanto sobre a liberalizacdo de culturas GM, como sobre a
comercializacdo dos produtos tém levado o Brasil, grande produtor e exportador de produtos
agricolas, ao atraso tecnoldgico.

Com isso, 0 prejuizo ndo se limita apenas a grandes produtores que necessitam reduzir
custos para tornarem-se mais competitivos no mercado externo, mas também afeta milhares de
pequenos produtores com poucos recursos, que retiram sua renda dessas pequenas areas
cultivadas. Para efeito de comparacdo, acredita-se que entre 1996 e 2005 houve um aumento de
US$ 3,2 bilhdes em beneficio de renda para os fazendeiros que cultivaram milho GM em todo o
mundo, sendo que a distribuicdo de beneficios gerados pela ado¢do de milho GM atingiu, no
mesmo periodo, US$ 8,5 bilhdes (JAMES, 2006).

2.3 Impactos econdmicos decorrentes da adogdo de lavouras de milho GM no mundo

A grande propagacdo das lavouras GM em diversos paises nos ultimos 12 anos de
comercializacdo gerou diversos impactos ambientais, sociais e econdmicos. Porém, neste trabalho
serdo ressaltados apenas os impactos econémicos a fim de encontrar dados significativos para

justificar os choques que serdo realizados no modelo™.

19 Mais informacdes sobre os ganhos com a adocdo do milho Bt podem ser encontradas em Ferreira Filho et al.
(2008).
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Brookes e Barfoot (2005) realizaram um levantamento quantitativo do impacto
econémico e ambiental da biotecnologia no periodo de 1996 a 2005, nos paises que adotaram
culturas GM nesse periodo. Em relacdo ao milho, verificaram que as espécies GM que eram
resistentes tanto a herbicidas quanto a insetos aumentaram em US$ 3,1 bilhdes o rendimento das
fazendas desde 1996. Observa-se ainda, neste periodo, uma reducédo de 43,5 mil toneladas de
defensivos agricolas, sendo 36,5 mil toneladas referentes ao milho Bt. Outro aspecto com
destaque neste trabalho refere-se a fatores ambientais, pois, ao adotar lavouras GM, observa-se
reducdo de emissdo de poluentes e no consumo de combustivel, uma vez que, se gasta menos em
equipamentos e tratores para controlar os diversos tipos de pragas.

Gruere et al. (2007), utilizando-se dos trabalhos de diversos outros autores descrevem um
quadro com alguns efeitos considerados para analisar os impactos da introducdo de milho GM em
diversos paises. Com base na Tabela 2, pode-se observar que o aumento da produtividade das
culturas GM varia entre os paises, atingindo entre 5% e 34%. A reducdo de produtos quimicos
depende da quantidade de pragas na regido, sendo significativo nos EUA e nas Filipinas, onde a
reducdo chega a 52%. Por fim, observa-se nessa pesquisa que, de forma geral, os autores

costumam trabalhar com uma reducéo de 5% na méo-de-obra utilizada nas lavouras GM.

Tabela 2 — Efeitos de produtividade na ado¢do de milho GM em paises selecionados

. . 0 Efeitos no insumo (%)
Pais Produtividade (%) Quimicos | Trabalno
USA 9 -1,5 -5
Argentina IR 5 0 -5
Africa do Sul IR 32 0 -5
Filipinas IR 34 -52 -5
Canada IR 5 0 -5
Espanha IR 6,3 0 -5
Tanzania e Uganda IR 32 0 -5

Fonte: Elbehri e Mcdonald, 2004, Qaim e Matuschke, 2005, Marra, Pardey e Alston, 2002, James, 2005 apud
Gruere et al. (2007, p. 13)
IR = Resistente a insetos.

Os EUA e a Argentina sdo os maiores produtores de milho GM e os primeiros a adotarem
essa nova tecnologia. Em funcdo da maior producdo apresentada por estes paises cabe uma

analise separada para avaliar os impactos econdmicos gerados nesses paises.
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2.3.1 Estados Unidos

Os EUA ¢ o maior produtor de milho do mundo. Segundo dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2008b), a area plantada com milho em 2007 foi de 37,5
milhGes de hectares. Desse total, aproximadamente 27 milhdes sdo GM, ou seja, 77% de toda a
area plantada com milho GM no mundo encontra-se nos EUA. A taxa de ado¢do do milho nos
EUA esta aumentando, atingindo em torno de 72% em 2007. Isso ocorre devido as facilidades no
manejo, reducdo dos custos e aumento da produtividade (JAMES, 2007).

Dados de Sankula (2006) do National Center for Food and Agricultural Policy - NCFAP
comprovam os beneficios da ado¢do de lavouras GM. Apenas o cultivo de milho tolerante a
herbicidas foi responsavel pela reducdo de 9,88 mil toneladas de defensivos agricolas em 2005
(8,3 mil toneladas para glifosato e 1,58 mil toneladas para glufosinato). Além disso, o plantio
desses dois eventos GMs trouxe economia de US$ 269 milhdes aos agricultores. 1sso corresponde
a uma reducéo de 22,5% da quantidade de herbicida usado e 25% nos custos com aplicacdo para
o milho Roundup Ready®. Para Liberty Link essa redugdo é de 38% na quantidade de herbicida
utilizado e 28,5% no custo de aplicacdo de herbicida. O primeiro representava 31% do total de
milho produzido nos EUA, enquanto o segundo correspondia a 4%.

Em 2005 existiam trés tipos de milho GM resistentes a insetos, correspondendo em torno
de 42% do total das lavouras de milho dos EUA: YieldGard Borer (34%), Herculex | (4%) e
YieldGard RW (4%)%. Sankula (2006) verifica que os ganhos com a adoc&o do milho YieldGard
Borer variou para os EUA, nos Gltimos 10 anos entre US$ 58 e US$ 615 milhdes por ano. Porém
em alguns estados chegou a apresentar perdas de rendimento. O milho YieldGard RW, em 2005,
apresentou ganhos de rendimento nas lavouras norte- americanas de US$ 51 milhdes (12% a 19%
de aumento na producdo), e reducdo no custo com inseticida de US$ 53 milhdes, enquanto o

custo de adocdo dessa tecnologia foi de US$ 49 milhGes, ou seja, 0s produtores norte-americanos

200 milho HT pode ser resistente a Glifosato ou a Glufosinado, no primeiro caso é comercializado como o nome de
Roundup Ready 1 e 2, enquanto no segundo caso recebe o nome de Liberty Link (SANKULA, 2006).

21 O milho resistente a insetos possui trés subgrupos, os que combatem o European Corn Borer, 0 Southwestern Corn
Borer e o Corn Earworm, recebem o nome comercial de YieldGard Corn Borer; os resistentes a todos os
anteriormente citados mais Black Cutworm e Fall Armyworm, recebem o nome de Herculex I, enquanto os
resistentes apenas ao Rootworm recebem o nome de YieldGard RW.



31
lucraram 55 milhdes em 2005 com essa adog¢éo, e 0 aumento do preco da semente foi inferior ao
valor economizado com inseticidas.

A introducdo de lavouras de milho GM constitui um dos fatores que contribuiram para
aumentar a produtividade média dos EUA. Ao utilizar dados de produtividade da Food and
Agriculture Organization — FAO (ANEXO A) observa-se que a produtividade média nos Estados
Unidos, entre 1986 e 1995, aumentou mais de 20% em relacéo ao periodo de 1996-2006.

Além do aumento da produtividade, desde a introdu¢do do milho GM houve uma
manutencdo do market share dos EUA, porém com o aumento do volume exportado
(SOLOGUREN, 2007), o que demonstra a aceitagdo de outros paises ao milho GM proveniente
dos EUA.

2.3.2 Argentina

Em 2006, a taxa de adocdo de milho GM na Argentina foi de aproximadamente 60%,
sendo que 62% da area plantada possuia resisténcia a insetos, 5% era tolerante a herbicidas e o
restante combinava as duas caracteristicas (JAMES, 2006). Em 2007, a Argentina plantou 2,8
milhdes de hectares com milho GM, o que corresponde a 8% da area plantada com milho GM no
mundo (JAMES, 2007).

Na Argentina também se observa um aumento na produtividade média apés a introducéo
do milho GM. No periodo de 1996 a 2006 a produtividade média foi de 5.910 kg/hectares, 52%
superior ao periodo entre 1986 e 1995, quando a produtividade média era de 3.891 kg/hectares
(ANEXO A). A introducdo de lavouras GM ndo é a Unica a impulsionar esse aumento na
produtividade, varios foram os avangos tecnoldgicos em maquinas agricolas e defensivos
quimicos, mas sua participacao € significativa dada a percentagem atual de milho GM em rela¢éo
a producéo total de milho.

De acordo com Trigo e Cap (2006), no periodo de 1998 a 2005, a Argentina acumulou um
beneficio bruto de US$ 481,73 milhdes com a adocédo de lavouras de milho Bt em 8,3 milhdes de
hectares. Desse total, 43% ficaram para os produtores, 41% com os provedores de tecnologia e
16% com o Estado Nacional. No que se refere aos custos adicionais com a introducdo do milho
GM,em 2005 estes foram de U$ 30,00 por hectares, valor referente as sementes.
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Assim como nos EUA, a Argentina também n&o incorreu em perdas de mercado devido a
adocdo de lavouras de milho GM. Pelo contrério, as vendas externas argentinas saltaram de 4,2
milhGes de toneladas, em 1998, para 10,3 milhdes de toneladas, em 2006, com sua participagao
no mercado internacional disparando neste periodo de 7,2% para 12,7% (SOLOGUREN, 2007).

2.3.3 Perspectivas para o Brasil

A produtividade média do milho no Brasil estd muito aquém dos principais produtores e,
até mesmo, da média mundial de 4.815 kg/hectare, em 2006 (FAO, 2008). Segundo dados do
IBGE (2008), a produtividade media brasileira, em 2007, era de 3.751 kg/hectares, chegando a
5.462 kg/hectares no estado de Santa Catarina. Vale ressaltar que, em 2006, a produtividade
média dos EUA foi superior a 9.000 kg/hectares, enquanto na Argentina foi proxima de 6.000
kg/hectare (ANEXO B).

Todavia, a produtividade brasileira vem aumentando consideravelmente, mesmo sem a
adocdo de culturas GM. A produtividade do milho no Brasil nos 11 anos posteriores a
comercializacdo dos transgénicos no mundo (1996) foi 45% superior & média dos 10 anos
anteriores a essa data, um crescimento superior a alguns paises que adotaram culturas GM como
os EUA, Canada e Africa do Sul (ANEXO A). Isso ocorre pois a cultura do milho no Brasil vem
aos poucos deixando de ser de subsisténcia para ser comercializada, sendo utilizadas outras
tecnologias nesses Gltimos anos. Porém, ainda falta muito para o pais atingir a produtividade
média dos principais exportadores, sendo a introdugdo de lavouras GM fundamental para essa
melhora, mas ndo suficiente, j& que a produtividade teria que aumentar mais de 60% para ser
equivalente a da Argentina e quase triplicar para se aproximar da dos EUA.

No Brasil, existem alguns estudos estimando os ganhos decorrentes de uma possivel
ado¢do. Como o milho sé foi liberado para plantacdo pela CTNBio, em 2007, sementes GMs
produzidas no pais s6 deverao estar disponiveis para os agricultores para a safra de 2009.

Uma pesquisa feita por Fancelli (2002) entre 1999 e 2000, com base em 6,5 milhdes de
hectares de milho (&rea efetivamente tecnificada e passivel de adocdo de biotecnologia, no Brasil,
segundo o autor), revela que a adocdo de milho resistente a insetos, considerando 0s seus
beneficios diretos e indiretos, na propriedade agricola, cooperativas, armazéns, industrias de
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transformacéo, industrias de racdo, industria animal e consumidor final, poderia contribuir
diretamente para a economia de, aproximadamente, 1,2 bilhdo de ddlares por ano.

A introducdo do milho GM também ajuda a evitar a infestacdo de fungos que provocam o
surgimento de micotoxinas que podem representar risco a saude, e atinge cerca de 45% da
producéo de milho no Brasil (CIB, 2006), correspondendo a um custo em torno de 450 milhdes
de ddlares por ano (FANCELLI, 2002).

Borchgrave (2002) concluiu que, com a ado¢do do milho Bt, os agricultores brasileiros
teriam um aumento de 5% na produtividade e economizariam 50% em inseticidas. O cultivo do
milho Bt no Brasil também ajudaria a reduzir a dependéncia em importacdes, especialmente nos
Estados do Nordeste, com um salto da producéo de 31,5 milhGes para 33,1 milhGes de toneladas
de gréos.

Pereira, Leal e Hussne (2007) estimaram que se as lavouras brasileiras de milho, em 2005,
tivessem adotado 50% de milho Bt, os produtores teriam ganhado US$ 161 milhdes com o
aumento da produtividade e US$ 31 milhdes com reducdo de inseticidas para controlar a lagarta-
do-cartucho, considerando aumento de 10% na producédo e preco minimo médio de venda igual a
US$ 91,62/tonelada®.

James (2003a), com base em pesquisas realizadas entre 1999 e 2001, verificou que as
lavouras GM com milho Bt no Brasil apresentariam produtividade 24% maior que uma lavoura
sem controle de pragas e 10% maior que uma lavoura com controle quimico de pragas.

Em relacdo a reducdo de custos com mao-de-obra, tratos culturais e produto quimico,
levando em consideragdo caracteristicas do milho Bt11, como 100% na reducédo de inseticidas,
realizou-se uma pesquisa (FERREIRA FILHO et al., 2008), abrangendo 18 municipios
brasileiros. Nessa pesquisa, observa-se que para um aumento de produtividade de 10%, os
produtores poderdo ter reducdo no custo com méao-de-obra de até 29%, reducdo nos custos de
produtos quimicos variando entre 7% e 52% e nos tratos culturais podendo atingir 72%2*

22 Replicando a metodologia utilizada para a safra 2006/2007, com dados de producdo da Conab (51.369,9 mil
toneladas), de preco médio das exportacbes de 2007, disponivel no sistema Aliceweb (BRASIL, 2008a) (US$
172,31/tonelada), e da quantidade de inseticida utilizados em 2006 (PEREIRA; LEAL; HUSSNE, 2007), observa-se
que os produtores de milho poderiam ter obtido ganhos de US$ 443 milhdes com o aumento de produtividade e US$
38 milhdes com reducdo de inseticidas, considerando 50% de adogdo. Esse aumento ocorre devido ao aumento no
preco do milho no periodo em anélise.

* Essa pesquisa sera utilizada na elaboracdo dos choques e encontra-se mais detalhada na metodologia desse
trabalho.
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Partindo do pressuposto de que havera reducdo nos custos de produgdo do milho GM,

convém analisar a aceitabilidade desse produto no mercado interno e nos principais paises

importadores ndo s6 de milho, como também de animais e industrias que utilizam o milho como

insumo. As principais conclusdes foram retiradas do trabalho de Ferreira Filho (2007);

Brasil: ndo existe sistema de segregacao ou identidade preservada, logo ndo ha garantia de
que o alimento ndo tenha precedéncia em algum produto GM. N&o observa-se queda no
consumo de carnes ou produtos que contenham ingredientes derivados de soja;

Ird: lavouras de arroz GM para consumo humano encontram-se liberadas desde 2004 sem
sofrer resisténcia dos consumidores;

Japdo: os consumidores sdo receosos quanto ao consumo de produtos GM. Todavia, 0
pais importa milho GM, sendo que ndo ha necessidade de rotular os produtos destinados a
racdo animal. Para os produtos rotulados como “ndo GM” é estabelecida uma tolerancia
de 5% de ingredientes GM. O pais importa ainda frango dos EUA, que séo alimentados
com racgdo contendo ingredientes GM, e mesmo assim ocorreu aumento N0 cONSUMO e nas
importacdes;

Hong Kong: a rotulagem de produtos GM é voluntaria;

Coréia do Sul: as importagdes de milho para alimentacdo animal ndo sdo segregadas
quanto ao milho GM, logo ndo ha necessidade de rotular os produtos que ndo sao
destinados ao consumo humano. Pesquisas indicam que o0s coreanos estdo dispostos a
pagar mais por um produto ndo GM, porém importam ingredientes GM para serem
transformados em Oleo vegetal, xarope de milho e outros produtos que estdo isentos da
necessidade de rotulagem. O pais importa grande quantidade de produtos GM dos EUA,;
Unido Européia: possui diversos paises produzindo lavouras de milho GM. A
regulamentacdo (EC) n°. 1829/1830 ndo exige a rotulagem de produtos com menos de
0,9% de organismos GM, nem de produtos tais como carne, leite e ovos obtidos de
animais alimentados ou tratados com produtos veterinarios GM. Ndo estando sujeitos aos
requerimentos de rastreabilidade. Como ressaltado anteriormente em Gomez-Barbeto
(2008), nao se observa nenhuma diferenciacdo no preco nem perda de mercados do milho
GM.
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Logo, os autores concluem que ndo deverdo ocorrer mudancas significativas no comércio do
milho GM proveniente do Brasil, a0 menos nos proximos anos. Como o principal destino do
milho é a alimentagdo animal, ainda ndo é possivel saber se haverd no futuro um sistema
confiavel de diferenciacdo dos animais alimentados com produtos convencionais ou GM, e em
quanto variardo os precos das duas mercadorias. Sabe-se apenas que 0S custos para rastrear
animais e carnes serdo bastante elevados, e ainda ndo € uma exigéncia comum na maioria dos
paises.

Com base nas referéncias citadas neste item, admite-se que a introducéo de milho resistente a
insetos trara beneficios aos produtores brasileiros. Como se observa, esses beneficios variam de
acordo com a regido, e por isso este trabalho utiliza as reducdes de custos de producédo
apresentadas no trabalho de Ferreira Filho et al. (2008).

O aumento da produtividade devido a introducdo do milho GM também deve variar por
regido, uma vez que esse aumento esta relacionado com a incidéncia de pragas. Todavia, utiliza-
se um aumento de 10% para todas as regides, por ndo haver nenhum trabalho que mostre
possiveis diferenciacfes nas regides brasileiras, e por ser um valor estimado por James (2003a)
para regiGes que possuem controle quimico de pragas.

Como a soja GM no Brasil possui uma taxa de adoc¢éo elevada, como visto em torno de 70%,
espera-se que o milho GM também seja bem aceito no mercado brasileiro. Este trabalho tem
como hipdtese que a taxa de adocdo de milho GM no Brasil permanecerd no longo prazo entre
50% e 70% da area plantada com milho, conforme observado em outros paises.

As simulag0es realizadas ndo admitem diferenciagéo no preco do milho convencional para o
GM, nem diferenciacdo nos precos dos produtos que utilizam o milho GM como insumo, devido
as conclus@es do trabalho de Ferreira Filho et al. (2007). Pelo mesmo motivo, ndo é simulado
nenhuma diferenciagdo nas preferéncias dos consumidores, sejam internos ou externos. Visto
ainda que os principais exportadores e produtores de milho GM (EUA e Argentina) ndo

apresentaram perdas na comercializacao do produto no mercados internacional.
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2.4 Impactos econdmicos da adoc&o de lavouras GM e metodologias empregadas®

Nesta dissertacdo, optou-se por modelos de equilibrio geral, pois diferente dos modelos de
equilibrio parcial, os modelos computéveis de equilibrio geral oferecem uma analise mais ampla
de mudanca tecnologica, permitindo movimentos endogenos de precos regionais e quantidades,
enguanto responde explicitamente por movimentos de precos horizontais (entre atividades no
mesmo nivel da cadeia produtiva) e verticais (entre atividades encadeadas em diferentes niveis,
como é o caso da agricultura e da agroindustria) em mercados relacionados. Como a cadeia
produtiva do milho engloba diversos setores a montante e, principalmente, a jusante, sendo
importante para diversos estados brasileiros, o modelo de equilibrio geral utilizado permiti
analisar os impactos sobre a economia do pais, sem perder os detalhes regionais e setoriais.

Trabalhos de equilibrio parcial em geral sdo focados em apenas um produto, assumindo
que os precos e a producdo de todos os outros produtos estdo fixos. Todavia uma mudanca
tecnoldgica no setor de milho deve alterar também o preco e a quantidade produzida de outros
setores que utilizam o milho como insumo, tais como aves e suinos, bem como podem ocorrer
variacOes em setores que competem por fatores primarios (terra, trabalho e capital), como a soja,
visto que produtores podem deixar de plantar soja para plantarem milho, se esse apresentar uma
reducdo significativa nos custos.

Criados na década de 1970, os modelos computaveis de equilibrio geral vém sendo
bastante utilizados em muitas pesquisas que abordam os mais diversos assuntos. Com solucdes
simultaneas para precos e quantidades, seu intuito é simular o funcionamento das economias de
mercado. Estes modelos tém como base a teoria neoclassica de equilibrio geral, podendo ser
estendida para captar caracteristicas estruturalistas deles, como rigidez de precos e salarios
(FERREIRA FILHO, 1998).

Dentre os modelos aplicados de planejamento multissetoriais, os de equilibrio geral
computaveis sdo considerados os mais avancados. Seu funcionamento ocorre por meio da
simulacdo das interacdes dos varios agentes econdmicos que adotam o comportamento otimizante

nos mercados. O modelo apresenta caracteristicas estruturais, exigindo uma especificacéo

* Trabalho semelhante de revisdo bibliografica, envolvendo impactos da introducdo de lavouras GM com a
utilizacdo de modelos de equilibrio geral, também foi realizado por Gruere, Bouét e Mevel (2007).
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completa, tanto do lado da oferta, quanto da demanda em todos os mercados (FERREIRA
FILHO, 1998).

Dentre os trabalhos pesquisados ndo foi encontrado nenhum estudo que utiliza modelos
computaveis de equilibrio geral para medir apenas o impacto da introducdo de milho GM em
algum pais. O que existe sdo analises de milho com outros produtos, ndo havendo caracteristicas
distintas para as diferentes culturas. Também ndo foi encontrado nenhum estudo com essa
metodologia para medir o impacto econdmico da introducéo de alguma cultura GM no Brasil.

Trabalhos que utilizam modelos de equilibrio geral para avaliar impactos econdmicos de
culturas GM sdo ainda incipientes®. Por tratar-se de um assunto novo, com uma metodologia n&o
muito comum, ainda sdo poucos 0s autores que pesquisaram sobre o0 assunto, dentre os quais cabe
destacar alguns®®.

O trabalho de Nielsen e Anderson (2000) foi publicado em um periodo de forte repressdo
por parte do Oeste da Europa quanto a seguranca alimentar e ambiental dos produtos GM.
Entretanto, enquanto parte da Europa reprimia a plantacdo de lavouras GM, essas foram
disseminadas em diversos paises como EUA e Argentina sob o argumento de que estes produtos
s80 seguros e trazem retornos positivos para toda a populagdo, em especial, aos produtores que
tém aumento da producéo e reducéo de custos. Neste contexto, 0s autores avaliaram 0s impactos
na producdo, comercio e bem-estar provenientes da adocdo de lavouras GM, sobretudo para os
paises em desenvolvimento. O receio existente nesse periodo quanto a seguranca alimentar dos
produtos GM e a aceitacdo dos consumidores, levaram os pesquisadores a montar cenarios
tentando simular possiveis reacfes dos paises europeus, como a proibicdo na importacdo de
produtos GM e a exigéncia de diferenciar os produtos GM com rotulos especificos.

O trabalho mencionado acima tem como base de dados o Global Trade Analysis Project —
GLOBAL TRADE ANALYSIS PROJECT - GTAP?, de 1995. Neste modelo, ao adotar lavouras
GM ocorre um aumento de 5% na produtividade. Para realizar esse choque os autores reduzem

uniformemente todos os insumos, de forma a obter o aumento de produtividade desejado, ou seja,

> No ANEXO C foram listados 18 artigos relevantes que utilizam Modelos Aplicados de Equilibrio Geral em
lavouras GM.

% Os resultados, em geral, ndo séo descritos nessa dissertacdo, pois ndo se trata, especificamente, do milho, e cada
pais possui caracteristicas diferentes do Brasil, ndo contribuindo para o objetivo proposto nessa dissertacéo.

" O GTAP consiste num modelo de equilibrio geral multi-regional e multi-setorial. Maiores informacdes sobre este
modelo estdo disponiveis em: <https://www.gtap.agecon.purdue.edu/>. Acesso em: 28 nov. 2008.
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é realizado um choque tecnoldgico Hicks-neutro. Porém, os impactos decorrentes da variagdo no
custo de producédo, tais como aumento no preco das sementes e variacdes no consumo de
defensivos, herbicidas, combustivel ou trabalho ndo foram contemplados nessa pesquisa.

Foram estabelecidos neste trabalho quatro cenarios. O primeiro trata das implicacfes da
difusdo da adocdo de milho e soja GM na América do Norte, assumindo que ndo existe restri¢ao
ao consumo nem regulamentacdes restringindo a producdo ou importacdo de produtos GM. Para
0 segundo cenario considera uma expansao das culturas GM para o México, regido do cone sul da
América Latina, India, China, Leste da Asia e Africa do Sul, mantendo as demais pressuposicoes
do cenério anterior. No cenério seguinte admite-se que a Europa Oriental®® proibi a importacéo
de produtos GM. Pois, de acordo com o Protocolo de Biossegurancga, para que 0s produtos sejam
aceitos pela Unido Européia, eles deverdo ter no rétulo a especificagdo se contém ou nao
organismos GM. Como a rotulagem tem um custo elevado, podendo encarecer entre 5 e 15% 0
preco do produto, os autores ndo acreditam que os paises produtores de culturas GM irdo adotar
essa medida e optaram por simplificar, ou seja, proibir a importacdo procedente dos paises que
possuem lavouras GM. No ultimo cenario, os consumidores da Europa Oriental manifestam a
rejeicdo aos produtos importados de paises com lavouras GM, mesmo sem interferéncia do
governo, reduzindo em 25% o consumo e a demanda intermediaria, independente de o produto
ser rotulado. O comportamento de maximizacéo de lucro por produtor é assumido, enquanto que
cada fator é demandado de forma que a receita marginal seja igual ao custo marginal.

Outro trabalho de Nielsen et al. (2000), que também utiliza 0 modelo GTAP de 1995, tem
objetivo similar ao trabalho mencionado anteriormente, mas difere dele por diferenciar o modelo
regional individual e o modelo multi-regional, de tal forma que sdo resolvidos simultaneamente.
Quanto ao fechamento do modelo, o investimento real agregado e o consumo do governo sdo
considerados fixos. Assim, a balangca comercial em cada regido também é assumida como fixa, e
as mudancas nas taxas reais ajudam a equilibrar as exportacdes e importacdes agregadas. O
modelo utilizado separa o setor de milho e soja®® em GM e ndo GM, permitindo escolher entre os
dois na producdo e no consumo. Na base de dados é assumido que todas as regides, inicialmente,

produzam alguma quantidade de ambas as variedades.

%8 Deve-se observar que a Europa Oriental ndo produz cultivares GM ao longo deste trabalho.
2% Com o objetivo de estudar soja e milho, os autores separam na base de dados do GTAP os setores de oilseeds e
cereal grains (exceto arroz e trigo).
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Ainda em relacdo a esse trabalho, tanto a estrutura de producao nos termos de composi¢éo
de insumos intermediadrios e fatores, quanto a estrutura de exportacdo sdo, inicialmente,
assumidas como idénticas. No modelo, a decisdo de produzir e o consumo final tanto para as
lavouras GM quanto para as ndo GM sao consideradas endégenas. A demanda intermediaria para
cada composto de GM e ndo GM é fixada como proporcdo da producdo. Deste modo, 0
coeficiente de insumo/produto inicial permanece fixo, mas para soja e milho, a escolha
estabelecida est4 entre variedades GM e ndo GM. Outros insumos intermedidrios demandados
permanecem em proporgdes fixas para a produgdo. De forma similar, cada bem composto
também é fixado como uma parte total da demanda, com uma escolha enddgena entre variedade
GM e ndo GM. Todas as outras partes de consumo permanecem fixadas, a estrutura do modelo é
inteiramente descrita no trabalho. A elasticidade de substituicdo € alta e similar para todas as
regides. Assume-se ainda um aumento de 10% na produtividade das lavouras GM em todas as
regibes. Diferencas nos custos de producdo de ambas as lavouras ndo sdo mencionados no
modelo.

Anderson e Yao (2003), na mesma linha dos trabalhos abordados anteriormente, tentaram
mensurar 0s ganhos e perdas que a China poderia ter, caso adotasse ou nao, produtos GM,
levando em consideracdo algumas simulagdes com respeito aos diversos padrdes de comércio
internacional. A base de dados € a mesma dos trabalhos anteriores, porém projetado para 2005. O
aumento da produtividade assumido é de 5%. Quatro cenarios foram montados. O primeiro
selecionou alguns paises que iriam produzir arroz GM, e analisou os impactos se a China
produzisse ou ndo, arroz GM. O cenario seguinte realizou 0 mesmo exercicio, porém para 0
algoddo. O terceiro cenario, para milho e soja. No ultimo cenério, admitiu-se que a China
produzia as quatro variedades de produtos GM, citados nos cendrios anteriores, e que a Europa
Ocidental e o Nordeste da Asia iriam proibir a importacdo de produtos chineses.

Huang et al. (2002) também avaliaram 0s impactos econémicos provenientes da adocao
de lavouras GM pela China. Todavia as lavouras estudadas foram de algodao Bt e de arroz GM
no periodo de 2001 a 2010, utilizando dados de anos anteriores e estimando para anos
posteriores. Para aplicar esse choque foram utilizados dados de trés regides chinesas com
diferentes taxas de adocdo das lavouras GM e diferentes retornos de rendimento, bem como de

utilizacdo de pesticidas e mdo-de-obra. Todavia, o valor das sementes é mantido constante para
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todas as regides. Os resultados correspondem ao obtido até 2001 e as projecdes para 0os demais
anos até 2010. Nessa pesquisa os dados utilizados também tém como base o GTAP. O modelo
estd dividido em 12 regibes e 17 setores e foram realizados 3 cenérios distintos para obter 0s
impactos econdmicos da adocdo de algoddo Bt, do arroz GM e, por ultimo, da proibicdo da
importacédo de arroz GM proveniente da China.

No trabalho acima, a taxa de adocao variou de 2% a 95%, 0 aumento na produtividade de
3% a 10%, os custos com pesticidas reduzem de 51% a 67%, com mao-de-obra reduz de 5% a
9%, enquanto com semente o custo aumenta de 50% a 120%, de acordo com 0 ano. Assim, 0S
resultados obtidos foram em relagédo a reducao do preco das commodities analisadas, aumento da
demanda doméstica e da exportacdo em relacdo ao setor téxtil, em que se observa reducéo no
preco, aumento da producdo e da exportagdo, além de reduzir a importacéo.

Elbehri e MacDolnald (2003), para avaliar o impacto econdémico da adocdo de algodéo Bt
no Oeste e no Centro da Africa, pressupdem as mesmas hipGteses do trabalho anterior. Assim,
propdem varia¢des na producado, nos inseticidas utilizados, sementes e médo-de-obra, ao adotar o
algoddo Bt. Porém, ao invés de serem por regido dentro de um pais, esses dados sdo estimados
para os EUA, Africa do Sul, México e Argentina. O trabalho usa trés cenarios, enquanto nos dois
primeiros, o Centro e o Oeste da Africa ndo adotaram algod&o Bt, no terceiro ha uma taxa de
adocdo de 25% em relacdo a area total de algodao da regido. No primeiro cenario, observam
alguns fatos ainda ndo mencionados por outros trabalhos que sdo a tendéncia de declinio no
rendimento e 0 aumento no custo unitario das lavouras convencionais. Cabe destacar que estes
fatos vém sendo observados na Africa, nos Gltimos anos, e sdo levados em consideragio neste
trabalho, enquanto no segundo, a perda de produtividade néo é considerada.

Nielsen et al. (2003) admitem que os produtores de alta renda da Asia e da Europa
Ocidental sdo relutantes quanto & adogdo de plantagdes GM devido a propria descrenca dos
consumidores. Ja a Africa Subsaariana e o resto do mundo tém pouca producéo de culturas GM,
pois possuem pouco acesso a tecnologia. Os grandes produtores de culturas GM séo o0s paises de
baixa renda da Asia, 0s EUA e a América do Sul. O que diferencia este trabalho dos demais é que
ele expande as caracteristicas de GM para setores como gado, frutas, vegetais, carne, leite e
outros alimentos processados. As variedades GM s6 usam insumos GM e as variedades ndo GM

s0 usam insumos ndo GM. Uma funcdo de elasticidade constante de substituicdo (CES)
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representa a escolha entre variedades GM e ndo GM. Assume-se um aumento de produtividade
de 10% e reducdo de quimicos nas lavouras de 30%.

Ainda segundo Nielsen et al. (2003), para mudar a preferéncia do consumidor, considera-
se uma mudanca na curva de indiferenca entre variedades GM e ndo GM. Com base nesse
modelo sdo montados trés cenarios. No primeiro, 0os consumidores de todos 0s paises sao
indiferentes a introducdo de tecnologias GM na producdo de alimento, ou seja, apesar de
diferenciar o produto GM do convencional, eles sdo bens substitutos. No segundo cenario, 0s
cidaddos da Europa Ocidental e de alta renda da Asia ndo aprovam a idéia de utilizacio de
alimentos GM, enquanto os outros sdo indiferentes. Dessa forma, quando o preco dos alimentos
GM declina, os consumidores da Europa Ocidental e os de alta renda da Asia estdo menos
propensos a aumentar 0 consumo desses bens.

Também utilizando o GTAP, Elbehri e Macdonald (2004) mensuram os efeitos sobre
producdo, precos, retornos de fatores e bem-estar provenientes da introducéo de algoddo GM no
Centro e no Oeste da Africa. Nesse trabalho foram utilizadas varias fontes de dados. Inicialmente
pesquisam-se 0 custo e o retorno entre algoddo Bt e o convencional, comumente utilizado em
cada regido, logo em seguida verifica-se 0 custo de pesquisas com pesticidas e sementes. Parte
dos custos com trabalho no setor de algoddo é retirada da base de dados do GTAP. A
percentagem de adocdo usada € a de 2001 e nédo varia durante a simulacdo do modelo. A taxa de
mudanca de insumo e producdo baseou-se na Africa do Sul, pois é similar em termos de ataques
de pragas e ineficiéncia no controle de produtos quimicos. Para as regides que nao adotaram GM,
no modelo, ndo ha mudanca na produtividade.

Ainda de acordo com os autores acima, ao realizar os chogques consegue-se visualizar para
cada regido a variacdo da producdo, a reducdo de produtos quimicos (pesticidas), a reducdo do
uso de mao-de-obra que deixa de aplicar os produtos quimicos e o aumento do trabalho em razéo
do aumento da producdo proporcionado pela percentagem de adogéo de algodao Bt. Assim, dois
cenarios merecem destaque, um onde as 8 regifes analisadas adotam GM e outro onde todos,
exceto o Centro e o Oeste da Africa, adotaram GM. Neste ultimo caso, os dados de rendimento
médio anual foram de (-2,5%) e do custo médio anual de pesticida (1,1%), ou seja, para a regido
analisada, caso ndo haja a adocdo de lavouras de algoddo GM, o rendimento cai 2,5% ao ano,

enguanto o custo com pesticidas aumenta 1,1%. Os resultados do trabalho mostram que com a
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adocdo de algoddo Bt no Centro e no Oeste da Africa ocorreria um incremento no bem-estar da
populacdo na ordem de US$ 81,91 milhdes, devido aos ganhos na eficiéncia técnica. Caso ndo
seja adotado o algoddo GM havera uma reducéo de 7,6% na producdo (US$ 180,5 milhdes), os
precos se elevardo e a exportacdes reduzirdo 14,46% (US$ 174,5 milhdes).

O trabalho de Meijl e Tongeren (2004) também utiliza o GTAP, porém suas analises
possuem uma linha de raciocinio um pouco diferente, isto €, em vez de fazer o caminho comum
que seria encontrar 0s impactos decorrentes da adocdo de lavouras GM, ele analisa os impactos
decorrentes da rejeicdo a produtos GM. Assim, 0 objetivo deste trabalho é avaliar os impactos da
adocdo ou rejeicdo dos consumidores na UE, principalmente, soja HT e Milho Bt. Assumindo
ganhos de produtividade de 5% na adocgéo de lavouras GM sao montados 5 cendrios para avaliar:
(1) conhecimento enddgeno internacional spillovers, (2) o efeito do CAP, (3) o efeito da
aceitacdo social da tecnologia GM e eventualmente (4) a proibicdo da UE com o CAP. O trabalho
conclui que a Common Agricultural Policy - CAP protege a renda e a producédo das fazendas
européias mesmo nao adotando GM. Neste caso, porém, a Europa renuncia a beneficios
significativos em termos de bem-estar econdémico se proibir importacGes de produtos GM.

Anderson e Jackson (2005) analisam as implicaces para a Africa Subsaariana da adoco,
ou ndo de lavouras GM. A mesma ideia foi utilizada em outro trabalho desse mesmo autor,
porém com enfoque na Asia. A importante diferenca desse trabalho em relagdo aos anteriores é
que este descreve a importancia da segunda geracdo de lavouras GM. Com isso, podem-se
compreender as melhorias genéticas obtidas ndo apenas em razdo da reducdo de custo e aumento
de produtividade, como na primeira geracdo, mas também o incremento nutricional®® aos
alimentos. Também utilizou o GTAP, sendo a estrutura do fluxo de comércio de 1997.
Entretanto, o modelo foi modificado de maneira a captar o efeito de aumento de produtividade
das lavouras GM, a aversdo do consumidor e a sustentabilidade entre GM e ndo GM. Para obter a
produtividade entre GM e ndo GM realiza-se um choque Hicks-neutral de produtividade, uma
vez que este assume que lavouras GM reduzem o nivel de fatores primarios necessarios para uma
unidade de alimento produzido. Os grdos sofreram um choque de 7,5% de aumento na

produtividade.

% Como no caso do arroz Golden, que é modificado geneticamente para conter mais vitamina A.
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Para captar a aversdao do consumidor a produtos GM nos paises da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico - OECD, considerou-se a elasticidade de substituicdo
entre GM e ndo GM. Os alimentos GM com incremento nutricional serdo mais bem aceitos. Dois
cenarios foram montados, um onde os paises em desenvolvimento plantam 45% das lavouras de
arroz com sementes GM para aumentar a produtividade e outro onde plantam 45% com sementes
GM para aumentar a quantidade de vitamina A. Assim, para avaliar a segunda geracao de
lavouras GM aplicou-se um choque ndo apenas na produtividade da lavoura, mas também na
produtividade da mao-de-obra menos qualificada. Os resultados mostram que, ao utilizar
alimentos GM com incremento nutricional, 0 aumento do bem-estar pode dobrar e se ndo houver
restricdes de importacdes de outros paises a esses produtos, os ganhos de bem-estar podem aliviar
a pobreza desses paises.

Anderson et al. (2006) utilizam-se do modelo GTAP para simular trés cenarios que
verificam os impactos para a economia mundial da ado¢do de lavouras de algoddo GM em
determinados paises considerados importantes para a producdo mundial. Para tal, assume que a
produtividade do fator total tem uma distribuicdo triangular uniforme, com um valor extremo
percorrendo de 0,5 para 1,5 vezes o nivel do choque inicial (este intervalo foi escolhido para,
adequadamente, cobrir a atual gama de estimativas e expectativas de diferentes regides). Este
processo envolve 78 solucdes, 2 para cada regido exogena. A mudanca tecnologica € representada
por Hicks - neutro, e o choque de aumento na produtividade varia de 5% a 15% para 0s paises
que adotarem algoddao GM. Com isso obteve-se a variagao no preco, no fluxo de comércio global,
no retorno do fator primario do setor de algoddao e no bem-estar, que consiste na variacdo na
renda decorrente do choque de aumento na produtividade. Os resultados sugerem que o bem-estar
nos paises em desenvolvimento pode ter um aumento significativo se adotarem algoddo GM,
desde que ocorra uma retirada de todos os subsidios e tarifas impostas por outros paises ao setor.

Hareau (2006) analisa as alteragcbes no bem-estar provocadas pela introdugdo de trés
diferentes tipos de arroz GM, resistente a insetos, a seca e a herbicidas. Também faz uso do
GTAP, mas em uma versdo modificada. Avalia ainda o caso de arroz resistente a herbicidas, além
de verificar a variagdo no nivel de bem-estar considerando que as empresas de sementes possuem
poder de monopdlio. Dessa forma, a conclusdo do trabalho é que para todos os trés tipos de arroz

GM ocorrem ganhos de bem-estar, porém, em um mercado de competicdo perfeita, os ganhos
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apenas com transgénicos tolerantes a herbicidas sdo U$ 2,17 bilhdes, enquanto no mercado
monopolizado U$ 122 milhdes sdo transformados em lucro das firmas.

Outro trabalho relevante é o de Fernandez-Cornejo et al. (2007), cujo objetivo foi
examinar as implicacdes do aumento da adocdo de lavouras GM dentro de paises que,
atualmente, utilizam essa nova tecnologia, bem como em outros paises. Os cenarios apresentados
permitem verificar quais implicacdes para a producdo, comércio e precos, além de avaliar a
influéncia da localizacdo e da caracteristica da terra para a produgéo agricola, em especial quando
se adota soja HT e milho Bt. Diferentemente dos demais trabalhos, este utiliza 0 modelo de
recursos agricolas futuros Future Agricultural Resources Model - FARM 1l que consiste em um
modelo de equilibrio geral multissetorial incorporado ao GTAP que foi designado para analisar
mudancas globais relacionadas com recursos agricolas e ambientais de longo prazo. A versdo
preliminar do FARM vem sendo utilizada para analisar os impactos da emissdo de gases na
agricultura, custos de aumento do nivel do mar e mudancas em tecnologias agricolas no uso da
terra, entre outras finalidades. Os dados nesse trabalho foram agregados em 17 setores, incluindo
8 commodities agricolas e 19 paises/regides. Os resultados obtidos indicam aumento moderado na
producdo dessas e de outras commodities, 0 que gera declinio nos precos. Conseqiientemente, 0
volume e os valores no comércio também aumentam.

Gopal (2007), com base no modelo ORANI, capta os efeitos intersetoriais diretos e
indiretos, de acordo com a estrutura de oferta e demanda para milho Bt e soja HT. Esse modelo
tem como base os dados do GTAP. Assumiu-se que o choque foi de 5% de aumento na
produtividade das lavouras GM. Neste caso, considera-se que a absorcdo sustentavel e a
utilizacdo doméstica de variedades GM dependem de varios fatores como: capacidade absorvida
de capital humano induzido, governo, estrutura congruente entre contingentes ofertantes e
demandantes na infra-estrutura tecnoldgica e parametro institucional. Tal inovacéo resulta em
producdo mais elevada e aumento de bem-estar e maior comércio global. O foco principal desta
pesquisa foi oferecer uma andlise quantitativa do papel em comum da tecnologia da informacéo e
da biotecnologia, entre as regides que criam essas tecnologias e as que adotam.

Gruere, Bouét e Mevel (2007) analisam a integragdo econémica da introducdo de lavouras
GM em 4 paises asiaticos (india, Bangladesh, Indonésia e Filipinas). Para tal, trés estratégias

foram avaliadas: 1- permitir a producdo de lavouras GM com o risco de perder potencial de
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exportacao; 2 — rejeitar a comercializacdo de qualquer GM; e 3 — produzir lavouras GM e nédo
GM separadamente a um determinado custo de comercializacdo. O modelo utilizado para realizar
a pesquisa foi o MIRAGE e tem como base o GTAP. Dois fatos interessantes na montagem desse
modelo merecem destaque. Primeiro, o modelo dividiu os setores produtivos em GM e ndo GM,
permitindo assim aplicar choques distintos para 0 mesmo produto. O segundo fato é a forma
como foram encontrados os custos com produtos quimicos para cada lavoura. Estes foram
obtidos a partir da aplicagdo de um choque na quantidade produzida, verificando a variagdo na
quantidade de produtos quimicos em geral utilizados. Os resultados apontaram que os ganhos de
produtividade compensam eventuais perdas de comércio que esses paises venham a ter em razéo
da adocao de lavouras GM.

Por fim, Acworth et al. (2008) realizam um trabalho para medir os impactos econémicos
de culturas GM na Austrélia, utilizando um modelo de equilibrio geral regional incluindo todos
os estados australianos. Dois cenarios sdo montados, o primeiro para medir os impactos da
adocdo da canola, o segundo inclui 5 culturas diferentes, ambos analisam uma adoc¢éo rapida
(2008-09) e tardia (2013-14), considerando completa adogdo. Apesar de a idéia ser semelhante
com o proposto nessa dissertacdo, infelizmente a metodologia do modelo utilizado ndo € muito
especifica, mas é importante para verificar que estudos semelhantes estdo sendo realizados em

outros paises.
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3METODOLOGIA

Os modelos de equilibrio geral que analisam impactos regionais sdo divididos em duas
linhas distintas. Os mais antigos sdo conhecidos como modelos top-down e permitem que 0S
resultados nacionais sejam “quebrados” para as regides, usando técnicas provenientes das
analises insumo-produto. Os mais recentes sdo denominados bottom-up e sdo capazes de
identificar a origem e o destino do fluxo comercial, em que cada regido é tratada de forma
separada, sendo o resultado nacional obtido a partir da agregacdo ponderada dos resultados
regionais.

Para analisar os impactos econémicos da adoc¢do do milho Bt11, no Brasil, serd utilizado
um modelo multirregional do tipo bottom-up denominado TERM-BR>'. Um modelo do tipo top-
down ndo seria recomendado, pois ele obtém primeiro o resultado nacional e depois o distribui
para as regides, ndo identificando choques especificos que possam ocorrer apenas em alguns
estados.

O modelo utilizado neste trabalho € estatico. Como o modelo apresenta resultados em
variaces percentuais, ndo € necessario explicitar uma linha de base para a economia no periodo
em analise, e os resultados representam as modificagdes decorrentes da introducdo do milho Btl11
em relacdo ao que ocorreria na auséncia daquela mudanca tecnolégica.

Entre os modelos computaveis de equilibrio geral do tipo bottom-up utilizados no Brasil,
pode-se citar o B-MARIA (HADDAD, 1999) e o TERM-BR* (SANTOS, 2006). Ambos 0s
modelos partem da tradicdo australiana de modelagem em equilibrio geral; sdo modelos do tipo
Johansen, em que as estruturas matematicas sdo representadas por um conjunto de equagoes
linearizadas e as solugdes séo obtidas na forma de taxas de crescimento (variacdo percentual). A
preferéncia pelo modelo TERM ocorre, pois demanda menos dados devido as hipoteses
facilitadoras, sendo a principal diferenca a combinacao Unica de origens para todos os usuarios de

um determinado produto em uma regiao.

1 A opcdo pelo modelo TERM-BR, em detrimento dos utilizados nas metodologias citadas anteriormente, ocorre
pelo fato de este modelo atender ao objetivo do trabalho, que é estudar impactos inter-regionais e ndo fluxos de
comércio internacional.

%2 para estudar a evolucdo da modelagem Australiana até o surgimento do TERM, ver Santos (2006, p. 54-56).
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Para descrever as caracteristicas do modelo TERM, sera utilizado o trabalho de Horridge,
Madden e Wittwer (2005), e para descrever as modificacdes realizadas para criar 0 TERM-BR
serdo utilizados os trabalhos de Santos (2006) e Fachinello (2008).

3.1 Estrutura teérica do TERM-BR

Na Figura 9 é possivel visualizar a estrutura basica do modelo TERM-BR. Os retangulos
indicam as matrizes de fluxos, enquanto as matrizes cores, em negrito, sdo aquelas que
armazenam a base de dados e originam as demais matrizes. O fluxo das matrizes pode ser

avaliado de acordo com trés métodos:

1) Valor basico (ou prego bésico): corresponde ao preco do produto para bens domésticos e
ao preco CIF (custo, seguro e frete) no caso dos produtos importados;

2) Valor posto (ou preco posto): corresponde ao preco basico mais margens (de transporte e
comeércio) que estdo associadas a transferéncia dos produtos do produtor ao consumidor;

3) Valor ao consumidor ou usuario: corresponde ao preco basico, mais margens e mais

impostos sobre os produtos, ou seja, valor posto mais impostos.

No lado superior direito encontra-se uma tabela com a descricdo dos conjuntos utilizados
no modelo e o nimero de elementos contidos em cada conjunto. Convém observar que as regides
do modelo TERM feito para a Australia ndo corresponde as regides administrativas, portanto as
financas dos governos regionais ndo sdo modeladas nesta versdo. O modelo utilizado, conforme
Figura 9, contém 26 estados e um Distrito Federal, 31 industrias, 37 commodities (ANEXO D), 2
margens (comércio e transporte), 2 origens (doméstico e importado), um Unico tipo de ocupagédo
(trabalhador) e 4 demandantes finais (familias, investidores, governo e exportadores).

A matriz USE no topo esquerdo mostra o fluxo a prego posto para um determinado bem,
doméstico ou importado, usado pelas industrias ou por um dos demandantes finais huma regido

especifica.
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Figura 9 — O fluxo da base de dados no TERM-BR
Fonte: Adaptado de Horridge, Madden e Wittwer (2005, p. 288)
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Duas consideracdes devem ser feitas: a primeira € que o modelo trabalha com
possibilidade de re-exportacdo; a segunda refere-se a impossibilidade de identificar a origem dos
produtos em caso de exportacdo, sabe-se apenas que o produto foi exportado a partir de um
porto* localizado em um determinado estado.

A matriz TAX refere-se aos impostos pagos sobre produtos adquiridos. Esta matriz
contém um elemento correspondente para cada elemento da matriz USE. Assim, ao juntar essas
duas matrizes com a matriz de custo de fatores primarios (LAB, CAP, IND) e a matriz de
impostos de produgdo (PRODTAX), obtém-se o custo de producdo de cada industria em cada
regido, que também corresponde ao valor da producgdo da industria na regido de destino, VTOT.

Em principio, cada industria é capaz de produzir qualquer bem. A matriz MAKE no fundo
da Figura 9 mostra o valor do produto de cada commodity por cada inddstria em cada regido. Um
subtotal da MAKE, MAKE_I, mostra o total produzido de um determinado bem por uma
inddstria especifica, na regido em andlise.

Para simplificar o modelo, varia¢fes nos estoques de importacdo sdo ignoradas, uma vez
que correspondem a producdo nao-vendida pelas indudstrias, e seu destino sdo as proprias
indUstrias®®. Para os produtos domésticos, variacBes nos estoques tém como destino apenas as
industrias, sendo o resto da producgdo alocado para a matriz MAKE.

No lado direito, encontra-se 0 mecanismo que determina a origem regional dos fluxos
com a finalidade de atender a demanda dos usuarios, a qual consiste no diferencial dos modelos
multirregionais, tipo bottom-up. A matriz chave é a TRADE, que mostra o valor, a prego basico,
correspondente a quantidade comercializada entre as regides. Para bens importados, a origem
regional denota o porto de entrada. Do lado da matriz TRADE encontra-se a matriz IMPORT,
gue mostra o total importado, a preco basico, por porto.

Para verificar se 0o banco de dados do modelo TERM esta equilibrado, a quantidade
utilizada por todos os usuarios deve ser igual aos fluxos de bens entre as regifes a preco posto,
representado na Figura 9 como USE_U = DELIVRD_R.

Confirmada essa exigéncia do modelo, pode-se afirmar que ao somar TRADE com
TRADMAR_M obtém-se DELIVRD_R. Isso ocorre pois para cada célula da TRADE existe uma

%% No modelo TERM, o termo porto refere-se a qualquer ponto de entrada ou saida de mercadoria, Seja um porto
maritimo ou fluvial, um porto-seco, rodovia, ferrovia, aeroporto, ou mesmo correio (SANTOS, 2006, p. 59)

* Em outros modelos de equilibrio geral, como no ORANI_G, STOCKS (c, d) é um quinto elemento da demanda
final, na matriz USE (SANTQS, 2006).
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célula correspondente na matriz TRADMAR_M que possui 0 valor gasto com as margens para
transportar uma commodity entre a origem e o destino. Nota-se que a matriz TRADMAR néo faz
suposicao sobre onde o fluxo de margem € produzido.

A matriz que mostra onde as margens sdo produzidas é a SUPPMAR. A propor¢do de
margens produzidas em uma determinada regido para transportar qualquer bem da regido de
origem para a regido de destino é a mesma. Ou seja, se 0 estado de S&o Paulo produz 10% das
margens de comércio entre Espirito Santo e Minas Gerais, essa margem sera a mesma para todas
as commodities, domésticas ou importadas.

A quantidade produzida de margens em todas as regides (SUPPMAR_P) deve ser igual a
quantidade gasta com margens por todas as commodities, independente de serem domésticas ou
importadas (TRADMAR_CS), sendo que ambas devem mostrar o valor da margem para um dado
bem numa certa rota. No modelo, TRADMAR_CS corresponde a uma CES agregada da
SUPPMAR, onde as margens sao originadas de acordo com o seu preco em varias regides.

Para obter a relacdo de preferéncia entre produtos domesticos e importados é utilizada a
forma funcional de Armington, enquanto essa mesma relacdo para produtos de diferentes regifes
do pais é obtida por meio da matriz DELIVRD_R, que é uma CES de DELIVRD.

Para finalizar a estrutura do modelo TERM, resta apenas igualar a oferta com a demanda
por bens produzidos domesticamente. Na Figura 9, essa relacao é feita ligando a matriz MAKE_I
com a TRADE e a SUPPMAR. Para bens ndo margens, deve-se somar a parte doméstica da
TRADE (TRADE_D), para que seus elementos sejam equivalentes & matriz MAKE_I de oferta
de commodity. Dessa forma, por exemplo, o valor total produzido de cal¢ados por todas as
industrias de Sdo Paulo deve ser igual ao valor correspondente a quantidade comercializada de
calcados pelo pais, produzidos domesticamente, que tém como origem o estado de Séo Paulo.
Para os produtos margens de comércio e transporte devem-se somar a matriz de margens
requeridas SUPPMAR_RD e demandas diretas da TRADE_D, para obter a oferta de margens
MAKE_I.

No topo esquerdo da Figura 9 existe uma matriz-satélite de investimento INVEST que
serve para desagregar o investimento de acordo com a industria de destino. Ela permite distinguir
a composi¢cdo da commodity de investimento de acordo com a industria, por exemplo, os gastos

% Bens ndo margens correspondem, nesse modelo, as 37 commodities agregadas. Ou seja, ndo sdo considerados
comércio e transporte utilizados na comercializacdo, todavia se forem utilizados no processo produtivo séo
considerados bens ndo margens.
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com investimentos na agricultura pode usar mais maquinas que o investimento em construcdo
civil.

Os detalhes do sistema de origem de demanda do modelo TERM-BR podem ser
visualizados na Figura 10. Embora o exemplo contemple apenas a demanda por milho em gréos
usado pela industria de aves vivas no estado do Parana, o mesmo se aplica para outras
commodities, usuarios e regides.

O diagrama apresentado pela Figura 10 descreve quatro niveis fundamentais para a
escolha da origem do produto a ser consumido, indicando vérias possibilidades de substituicdo
que sdo permitidas pelo modelo. No lado esquerdo inferior dessa mesma figura, caixas com
bordas pontilhadas mostram em letras maitsculas as matrizes de fluxos associadas a cada nivel
do sistema. A mesma caixa mostra em letras minusculas o preco e a quantidade, ou seja, variaveis
associadas com cada fluxo.

De inicio, a industria de aves vivas escolhe entre milho em grdo importado (de outros
paises) e domestico. A elasticidade de Armigton regula essa escolha, e corresponde a 2,20 no
caso do milho em grdo®. Como o modelo TERM néo possui tarifas de comercializagdo entre o0s
estados, neste primeiro nivel de escolha entre doméstico e importado serdo consideradas matrizes
a preco ao consumidor.

Um dos pressupostos do modelo TERM consiste no fato de que todos os usuarios de um
dado bem, numa dada regido possuem a mesma origem, isto €, como se em cada regido existisse
um agente que decidisse por todos os usuarios de onde a oferta sera obtida. Dessa forma, se uma
indUstria adquiri 40% de um determinado insumo do préprio estado, 30% do estado de Minas
Gerais, e o restante do Mato Grosso, todos 0s demais usuarios desse produto no estado em analise

terdo que adquirir essas mesmas propor¢des, dos respectivos estados.

% para a maior parte dos bens, a proporcdo importada depende dos seus precos relativos. Dessa forma, uma
elasticidade de Armigton elevada significa que os importadores sdo mais sensiveis as variagdes nos pre¢os. No
modelo utilizado nesta dissertacdo, a elasticidade de Armigton varia entre 0,15 (produtos de couro e calgados) e 3,8
(carnes em geral).



PUR_S(c,u,d)
ppur_s(c,u,d)
xhou_s(c,d)

PUR(c,s,u,d)

ppur(c,u,d)
xhou(c,d)

USE_U(c,s,d)
pdelivrd_r(c,s,d)
xtrad_r(c,s,d)

' DELIVRD(c,s,r,d)
! pdelivrd(c,s,r,d)
! xtrad(c,s,r,d)

' TRADE(C,s,r,d)
! pbasic(c,s,r)
! xtrad(c,s,r,d)

i TRADMAR(c,s,m,r,d)
! psuppmar_p(m,r.d)
i xtradmar(c,s,m,r,d)
1

| TRADMAR_CS(m,r,d)
! psuppmar_p(m,r,d)
! xtradmar_cs(m,r,d)

SUPPMAR(m,r,d,p)
pdom(m,p)
xsuppmar(m,r,d,p)

Milho em gréo para
Aves vivas no Estado do
Parana

7

Milho em gréo
importado

T~

52

¢ = Milho em grdo
u = Aves vivas
d = Parana

Milho em gréo
doméstico

Soma sobre USER

4

Milho em gréo
doméstico

T

Parana

Mato Grosso

Minas Gerais

Milho em gréo (a preco

basico)

 —

/

Margem de comércio

Margem de transporte

Soma sobre SRC e COM

.

Transporte

/'

T

Parana

Séo Paulo

Minas Gerais

Figura 10 — Esquema de origem de fluxo para atendimento da demanda no TERM-BR
Fonte: Adaptado de Horridge, Madden e Wittwer (2005, p. 292)
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A demanda por milho em grdo numa regido, é o préximo nivel da Figura 10. Por meio de
uma funcdo CES a matriz DELIVRD mostra como USE_U é dividido entre as origens das
diversas regides. A elasticidade de substituicdo entre as origens domésticas pode variar de zero,
como nos setores de servicos e de construcdo civil, a 7,6 para os setores de carne®’. No caso do
milho em gréo esse valor corresponde a 4,4. A elasticidade de substituicdo entre as origens
implica que regides que produzem com baixo custo em relacdo as demais deverdo aumentar seu
market share. Todavia, a decisdo de origem é feita tendo como base precos postos e
consequientemente, mesmo com crescimento dos precos fixados, mudangas nos custos de
transporte poderdo afetar o market shares regionais.

O préximo nivel apresentado da Figura 10 mostra como a entrega de milho em gréo, de
origem do Mato Grosso, por exemplo, é uma composicdo Leontief entre o0 milho em gréo a preco
bésico e os bens margens. A parte de cada margem no preco de entrega é especifica para uma
combinacédo particular de origens, destinos, commodities e fonte. Por exemplo, espera-se que 0
custo de transporte seja mais elevado de maneira a compor parte das ligagcbes comerciais que séo
separadamente distantes, ou para bens pesados ou vultosos.

Por altimo, a Figura 10 mostra o mecanismo de origem da margem de transporte. Nota-se
que as margens podem ser produzidas em diferentes regides. A taxa de substituicdo entre as
regies produtoras de margens corresponde a 1,0 neste modelo. Neste caso, a participacdo de uma
regido produtora de margens para um destino deve ser a mesma para todos 0s produtos. A matriz
que contém essas margens € TRADMAR_CS, a qual ndo possui informagdes separadas dos
produtos, nem das origens.

Quando a opc¢édo do usuario € sobre produtos importados, no primeiro nivel apresentado,
apesar de ndo aparecer na Figura 10, um sistema paralelo de origens é modelado localizando o
porto de entrada ao invés da regido de producdo. Dessa forma, finaliza-se toda a estrutura de
origem dos produtos demandados pelos diversos usuarios do sistema.

Resta apenas analisar a estrutura de producdo do modelo TERM-BR (Figura 11), criada
com a intencdo de otimizar diversos niveis do processo produtivo. A escolha do bem a ser
produzido ocorre por meio de uma funcgdo de elasticidade constante de transformacdo (CET), seu
sinal é oposto a CES, pois induz a transformagdo em favor do bem que tiver seu preco relativo

3" A elasticidade de substituicdo entre as origens domésticas corresponde a 2 vezes a elasticidade de Armigton
utilizada.
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aumentado. Ainda na producdo é utilizada uma funcéo Leontief (proporcdes fixas) para combinar
as quantidades necessarias de bens intermediarios, fatores primarios e outros custos, como 0s
impostos sobre a producdo. As demais escolhas a serem realizadas pelas firmas ocorrem por meio

de uma fungéo CES.

Bem 1 Bem2 | At Bem C
A A A
Nivel de Atividade

Bem1l | até............... Bem 2 Fatores Outros
Primérios Custos

CES

A

Bem 1 Bem 1 Bem C Bem C
Importado Doméstico Importado Domeéstico Terra Trabalho Capital

CES CES

A A
Regido 1 Regido2  [........ até.......... Regido R Trabalho Trabalho  |.......... até.......... Trabalho

Tipo 1 Tipo 2 Tipo R

Figura 11 — Estrutura de producdo no TERM-BR

Fonte: Adaptado a partir de Pambudi (2005, p. 29)
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No topo da Figura 11, usando uma funcdo CET, com uma elasticidade de transformacao
especifica, a firma é capaz de optar pela producdo do bem cujo preco relativo estd aumentando,
sendo possivel ocorrer migracdo de culturas e produtos correlatos.

Ap0s escolher o bem a ser produzido pela firma, esta utiliza uma funcdo Leontief para
determinar a quantidade de cada insumo composto, os fatores primarios compostos e outros
custos que serdo gastos na producdo do bem escolhido. Como numa funcdo Leontief as
proporcdes sao fixas, para as firmas ndo é relevante baixar o pre¢co de um dos insumos composto
se 0 outro aumenta, ou seja, ela ndo podera usar uma quantidade maior do insumo que teve
reducdo nos precos, diminuindo a quantidade utilizada dos insumos cujos pre¢os nao reduziram.
Embora a forma funcional seja a mesma para todos os produtos, as proporc¢des dos insumos e 0s
parametros comportamentais podem variar.

Ao escolher os insumos, a firma pode optar por aqueles de origem importada ou
doméstica. Cabe lembrar que, por hipétese de construcgdo, a decisdo quanto a origem regional dos
bens produzidos domesticamente é tomada em conjunto por todos 0s usuarios. Apesar das
mercadorias importadas terem uma Unica origem, o resto do mundo, quando chegam aos portos
brasileiros elas sofrem 0 mesmo processo que 0s bens domésticos, isto é, a regido de origem
passa a ser o estado onde esta localizado o porto que recebeu as mercadorias. Dessa forma, a
elasticidade de Armington regula a quantidade de bens domesticos e importados demandados
pelos usudrios. Depois, 0 estado de origem desses bens é escolhido pela CES entre origens
domésticas, a qual é responsavel por determinar a origem regional do insumo. No caso de
produto importado, isso significa que o mesmo foi importado por um porto localizado na regiéo
de origem, apesar de ndo aparecer na Figura 11. Nesse sentido a elasticidade de substitui¢ao entre
origens atua de forma similar tanto para bens domésticos quanto para importados.

Uma fungdo CES também é utilizada para escolher a proporcdo de fatores primarios.
Neste caso a elasticidade de substituicdo entre os fatores primarios regula as escolhas entre terra,
capital e trabalho. No presente trabalho ndo ocorrera diferenciacdo de tipos de trabalho, existindo
um unico tipo de trabalhador.

As familias maximizam suas utilidades, usando funcbes do tipo Klein-Rubin - também
conhecida como Stone-Geary (Figura 12). Essas funcGes permitem que os bens demandados
sejam desagregados entre bens de subsisténcia e bens de luxo. A partir da maximizacao desta

funcao utilidade é entdo gerado um sistema de equacdes de demanda denominado Sistema Linear
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de Dispéndio. Nele, cada bem € descrito como uma funcéo linear do dispéndio total e dos precos
de todos os bens, sendo as equacgdes que 0 compdem homogéneas de grau zero em preco e renda
(SANTOS, 2006).

Utilidade

Klein-Rubin

A

Bem 1 Carne de aves [ até.....covuene. Bem C

Figura 12 — Estrutura de demanda das familias no TERM-BR
Fonte: Fachinello (2008, p. 59), adaptado de Santos (2006, p. 70)

3.2 Banco de dados do TERM-BR

Na elaboracdo do banco de dados do modelo TERM-BR* utiliza-se a matriz insumo-
produto brasileira de 2001*. A Figura 13 mostra a estrutura do banco de dados do TERM-BR,
utilizado nesta dissertacdo. As colunas de 1 a 5 contém os demandantes do banco de dados:

1) produtores domésticos, divididos em | industrias;

2) um Unico investidor;

3) uma unica familia representativa;

4) um agregado de demandantes estrangeiros de exportacoes;
5) um governo nacional.

As variagcOes de estoques de bens domésticos sdo consideradas producdes ndo vendidas
pelas inddstrias, e a parte importada é ignorada. No fim da Figura 13, observa-se do lado direito,

% A elaboracéo do banco de dados tem como base a tese de Santos (2006), onde é possivel verificar com detalhes as
alteracdes do banco de dados preliminar e o utilizado no TERM-BR.

% A matriz de 2001 publicada pelo IBGE esté a precos de consumidores. Disponivel em: <http//www.ibge.gov.br>.
Acesso em: 28 nov. 2008. A matriz aqui utilizada foi transforma para precos basicos, e geradas as matrizes
intermediarias de passagem por Ferreira Filho. Esta matriz encontra-se disponivel em Santos (2006).
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a matriz de variagdo de estoque para 0 TERM, ou seja, atrelada as industrias e ndo aos produtos,
COMO um usuario.

Nas linhas encontram-se os valores adquiridos por cada demandante. Para formar a base
de dados do modelo TERM somam-se os fluxos bésicos com margens, obtendo-se fluxo de uso.
As informacdes separadas em relacdo as margens sdo retidas na matriz satélite MARGIN, a qual
ndo contém informacgdes sobre usuarios especificos. As margens apresentadas na matriz de
absorcdo e na matriz MARGIN sdo equivalentes (SANTOS, 2006).

As industrias além de adquirirem insumos, também deverdo adquirir fatores primarios e
pagar impostos sobre a producdo, além de outros custos, ndo mencionados no TERM. A terra é

utilizada apenas para setores da agropecuaria.

L atriz de Absorgdo
1 2 3 4 5
Indistrias Investimento Familias Exportacio Grovetiio
Ditrensdo I il 1 1 1
Fluxos de Uso CHEE VIUZE VAUZE W3UZE VATZE YIHIZE
Impostos sobre| (g VITAY VITAY VITAX VATAY VSTAY
Produtos
Trabalho )] VILAB Mlatriz Insumo- | TERTW-
Produto brasilei ER
Capital 1 VICAP : o e
= Nuamero de produtos 20 37
Tetra 1 VILND 1 = Mimero de indvstrias 42 31
I ; b & = Nimero de origens 2 2
mf;“;s SOBIE 1 VIPTH 0 = Niimero de tipos de ocupagio 10 1
roEugas LI = Mimero de margens 2 2
I titment
L atriz de HEstETEL Todos os Watiacdo de
. aPrecos ao »
Prodhagio . Usudrios Estogues
cofnsumidor
Dimensgio I Dimenisio I Diitnenigio 2 Dimenzio I
> LAKE C INVEST CEIXM| MARGIN 1 STOCES

Figura 13 — Banco de dados de insumo-produto modificado para 0 TERM-BR
Fonte: Adaptada de Santos (2006, p. 76) e Fachinello (2008, p. 64)

@ No modelo TERM-BR é considerado um Gnico investidor representativo, nesse caso | = 1.

Conforme Santos (2006), a matriz MAKE, que aparece na parte inferior da Figura 13,

mostra o valor da producdo de cada produto para cada inddstria e corresponde exatamente a
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Matriz de Producdo (Tabela de Recursos de Bens e Servicos) oriunda das Contas Nacionais. Os
dados referentes as remuneragdes dos fatores de producdo e impostos sobre a producdo foram
obtidos da Tabela de Usos de Bens e Servicos, das Contas Nacionais de 2001.%

No fim da Figura 13, a matriz INVEST surge da modificagéo realizada na matriz insumo-
produto original. Conforme Santos (2006), as colunas de investimento foram agregadas para
obter uma Unica coluna de investimento representando o investimento por produto e criar uma
matriz de investimento por produto e por inddstria a precos ao consumidor, denominada matriz
INVEST, que mais tarde se tornara uma matriz-satélite do TERM, conforme apresentado na
Figura 9.

O banco de dados utilizados neste modelo foi 0 mesmo utilizado por Fachinello (2008, p.
70-76) que, por sua vez, é similar ao proposto por Santos (2006) e segue as sugestes de
Horridge, Madden e Wittwer (2005). De forma sintética, as principais etapas sao:

1) inicialmente foram desagregados alguns produtos e atividade das matrizes insumo- produto
nacional de 2001 a pregos basicos, estimadas por Ferreira Filho (2006);

2) a etapa seguinte consiste na formatacdo dos dados das matrizes insumo-produto para o formato
exigido por apenas uma regido ou pais, e simplificagdo da estrutura;

3) na terceira etapa séo regionalizados os dados da matriz nacional estimada. Nesta fase, uma
quantidade de dados regionais é necessaria, especialmente a distribuicdo da producao setorial e
dos agregados de demanda final entre as 27 regibes especificadas no modelo. Sdo também
incluidas as elasticidades e outros parametros exigidos;

4) a Gltima fase consiste na estimacdo de uma matriz de comércio, representando os fluxos de
bens e servigos de cada regido de origem, para cada regido de destino.

A matriz de insumo-produto de 2001 manteve a desagregacdo apresentada for Fachinello
(2008) devido a semelhanga dos setores analisados nessas duas pesquisas, visto que as aves,
objeto daquele estudo, sdo os maiores consumidores de milho. Além disso, todos os demais
consumidores relevantes, como o setor de suino, bovinos, outras industrias alimenticias, que no
caso do milho é setor de racdo encontram-se desagregados. Também se encontram desagregados
0s setores que fornecem insumos para a producdo do milho, tais como: o proprio milho, adubos,
outros quimicos (inseticidas, herbicidas e pesticidas), lubrificantes e 6leo combustivel.

0 Algumas manipulacdes nos dados originais foram feitas para ajustar as parcelas de remuneracio dos fatores de
producdo na agropecuaria, para maiores detalhes, ver Santos (2006, p.78-80).
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A distribuicdo das parcelas para a agropecuaria utilizou as informag6es do Sistema IBGE
de Recuperacdo Automatica — SIDRA, relativo ao ano de 2001. Para os demais setores, dados de
salarios regionais oriundos do Cadastro Central de Empresa — CEMPRE foram utilizados como
proxy da producéo regional para o ano de 2001. Ja para a distribuicdo regional do consumo foram
utilizados dados de despesa familiar extraidos da Pesquisa de Or¢camento Familiares - POF, 1995-
1996. As exportacdes e importacdes por porto de entrada de 2001 foram obtidas junto a
Secretaria de Comércio Exterior.

A auséncia de dados para construir a matriz de comércio inter-regional, matriz TRADE,
que se encontra no lado direito da Figura 9, fez com que Fachinello (2008, p. 75) utilizasse a
sugestdo de Horridge, Madden e Wittwer (2005). Neste caso usa-se uma adaptacdo da férmula da
gravidade, cujo volume de comércio passa a ser inversamente proporcional a distancia. As
constantes sdo escolhidas de tal forma que toda oferta seja absorvida e ndo exista demanda néo-
atendida.

A calibragem, procedimento que envolve a escolha dos valores dos parametros, ndo pode
ser deduzida das informacBes das matrizes, assim como as elasticidades. Para a elasticidade de
Armington foram utilizadas as 28 elasticidades estimadas por Tourinho, Kume e Pedroso (2003)
para o Brasil, assim como estimativas disponiveis na base de dados do GTAP (DIMARANAN,
2006), ja que elas nao existem para esses setores no pais. Para a elasticidade de substitui¢ao entre
origens domésticas, utiliza-se o valor de 1 para todos os produtos. Para a elasticidade de
substituicdo entre origens de margens utiliza-se o valor de 1 (Cobb-Douglas), para margens de
comércio e transporte. Tanto para a elasticidade de transformacdo, quanto para a elasticidade de
substituicdo entre fatores primarios utiliza-se o valor de 0,5 para todos os setores e fatores,
estimativa-padrdo adotada nos modelos australianos por auséncia de estimativas especificas. A
elasticidade de substitui¢do entre tipo de ocupagdo, ndo é utilizada para o estudo em questéo, pois
como mencionado, hd somente um tipo de trabalho representativo. As elasticidades de demanda
por exportacdes foram extraidas da base de dados do GTAP 6.0 (DIMARANAN, 2006). Para as
elasticidades de dispéndio das familias, utilizaram-se os 11 pardmetros estimados em Hoffmann
(2000), e nos demais produtos as elasticidades disponiveis na base de dados do GTAP. O
parametro de FRISCH adotado foi de -2,3235. J& os dados de populagdo em cada unidade da
Federacgédo no ano de 2001 foram obtidos das Contas Regionais do Brasil (IBGE, 2004).
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3.2.1 Analise do banco de dados

Apesar do modelo ter sido implementado para as 27 regibes do pais (26 estados e 0
Distrito Federal), em razdo da enorme quantidade de dados gerados, os resultados serdo
apresentados de forma agregada para as cinco macrorregides: Norte - N, Nordeste - NE, Centro-
Oeste - CO, Sudeste - SE e o Sul - S. Todavia, encontra-se no ANEXO F um CD-ROM com a
descricdo completa do modelo TERM-BR, parametros e a base de dados utilizada para a
implementagdo do modelo no software GEMPACK, bem como os resultados apresentados em
todos os estados e setores.

Quanto as atividades produtivas do modelo, a agregacdo realizada na base de dados
permite observar, separadamente, 31 atividades econdémicas e 37 produtos. Porém, serdo
enfatizados no texto apenas os setores que utilizam o milho como insumo, doravante
denominados setores a jusante (milho em gréos, suinos, aves vivas, abate de aves, abate de outros
animais, outras industrias de alimentos, leite natural, beneficiamento vegetal, bovinos e
fabricacdo de calcados), setores fornecedores de insumos para a producdo de milho, doravante
denominados setores a montante (quimicos diversos, refino de petréleo, 6leo combustivel) e
setores que competem por fatores produtivos (soja em gréo, fabricacdo de 6leo*, outros produtos
agropecuarios).

Ao utilizar a base de dados de 2001, observa-se que ocorreram muitas mudancas no setor
de milho em relacdo a 2007. Nesses ultimos anos a producdo de milho vem se destacando na
regido Centro-Oeste e as exportacGes aumentando. Todavia, a base de dados de 2001 é a mais
atual disponivel com um maior conjunto de informacdes para um estudo dessa natureza, no
periodo de elaboracdo dessa dissertacéo.

No modelo utilizado neste trabalho, os estados com maior participacdo no valor total da
producdo de milho no Brasil sdo: Parana (28%), Rio Grande do Sul (18%), Sdo Paulo (11%),
Minas Gerais (10%), Santa Catarina (8%) e Goiés (8%), conforme apresentado na Figura 14*.
Todavia, vale ressaltar que apenas o valor total da producéo de milho ndo é capaz de mensurar se

este setor é importante para o PIB do estado. S&o Paulo, por exemplo, responde por 10% do valor

* Apesar de o setor de fabricacdo de 6leo ndo competir por terra com o setor de milho, ele é composto em grande
parte por soja, sendo afetado diretamente com a variacao nesse setor.
*2 Convém ressaltar que a matriz insumo-produto utilizada no modelo encontra-se em valores monetarios.
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total de milho produzido no Brasil, porém a participacdo do milho no PIB estadual € menor que

no Para, onde a participacao € de apenas 2% do valor da producéo brasileira de milho.

MT GO Outros PA BA
3% 8% 5% 2% 3%
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4%
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8% 28%
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Figura 14 — Valor total produzido pelo setor de milho no Brasil em 2001, por estado (%)
Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTOS, 2006)

Nota: Os estados que representam 1% ou menos foram agregados em outros.

No modelo, todos os setores da economia encontram-se diretamente, ou indiretamente,
relacionados. No entanto, quanto maior a dependéncia entre 0s setores, maior sera a propagacao
do choque. Portanto, como o choque ocorre no setor de milho, é relevante conhecer quais 0s
principais usuarios do produto no modelo, pois esses estardo mais sensiveis a qualquer alteracao
no setor de milho.

O consumo de milho por setor no Brasil encontra-se na Figura 15. O setor de aves vivas
consome 26%, seguido por outras industrias de alimentos (23%), cujo principal consumidor é a
indUstria de ragdo. As exportacBes e o setor de suinos consomem cada um 17%. O setor de
beneficiamento vegetal, que é composto pela industria de beneficiamento do milho, é responsavel
por 6% do consumo do milho. A utilizacdo de milho é relativamente pequena nos setores de
bovinos e leite natural que juntos respondem por 5% do consumo total. Com sementes, o setor de
milho utiliza 1% do valor total da producdo de milho. As familias consomem 2% do valor total
produzido pelo setor de milho, sendo que este valor corresponde a apenas 0,02% dos gastos das

familias no Brasil.
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Figura 15 — Consumo de milho por setor no Brasil (2001)
Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTQOS, 2006)

O setor de aves vivas responde pela maior parte do consumo de milho, pois no Brasil esse
setor é relativamente grande. Ao se observarem dados da matriz insumo-produto de 2001,
enguanto o setor de aves vivas gerou uma receita de 10.986 milhdes de reais, o setor de suinos foi
responsavel por 3.782 milhdes. Todavia 0 milho é mais importante para o setor de suinos, uma
vez que os gastos com milho chegam a 40% dos gastos com insumos intermediarios, enquanto o

setor de aves vivas gasta 27,8% (Figura 16).
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Figura 16 — Participacdo do milho nos gastos com insumos intermediarios
Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTQS, 2006)



63

Nos setores a jusante da cadeia produtiva do milho, existem ainda outros setores como
abate de aves e abate de outros animais que estdo ligados indiretamente a producdo de milho.
Estes setores possuem um percentual alto de gastos com aves, suinos e bovinos. Do total de
gastos com produtos intermediarios do setor de abate de aves, 72,7% correspondem a aves vivas.
Para o setor de abate de outros animais, esses gastos chegam a 52,2% com bovinos e 13,9% com
suinos.

Ao somar o valor da producdo dos setores a jusante da cadeia produtiva do milho,
incluindo o setor de milho, em cada estado, € possivel encontrar a relacdo de dependéncia do PIB
estadual com os produtos mencionados. Dessa forma, a regido Sudeste é a que possui 0 maior
valor de producdo com os setores a jusante (Figura 17), porém a menor participacao relativa se
comparado com as demais regides, apenas 6% do PIB**. No Sul e Centro-Oeste esses setores
possuem uma participacdo de 16% e 15%, no PIB estadual, enquanto o Norte e 0 Nordeste
possuem uma participacdo de 10% e 7%, respectivamente. Convém observar que o valor
produzido por esses setores no Parana é superior ao produzido no Norte, Nordeste e até mesmo
no Centro-Oeste. O valor produzido em cada setor a jusante e o PIB estadual podem ser
visualizados no ANEXO E.
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m Valor da produgédo dos setores a jusante da cadeia produtiva do milho o PIB
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Figura 17 — Participacdo de setores a jusante da cadeia produtiva do milho no PIB regional
Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTOS, 2006)

Nota: Setores a jusante da cadeia produtiva do milho: milho em gréo, suinos, aves vivas, leite natural, bovinos,
beneficiamento vegetal, outras indUstrias de alimento, abate de aves e outros animais.

*3 0 PIB considerado neste caso é apenas o valor total produzido por todos os setores, que pode ser visualizado na
matriz MAKE.
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Em relacdo as industrias que fornecem insumos para o setor de milho, o setor mais
importante € o de quimicos diversos, que produz adubos e outros quimicos utilizados (pesticidas,
fungicidas e herbicidas), que correspondem a 71% do total de gastos com insumos e servigcos
intermediarios do setor de milho. Outros setores importantes sdo 6leo combustivel, outros refinos
de petréleo (querosene comum, outros produtos de refino de petroleo, lubrificantes, aditivos para
derivados do petréleo, gasolina automotivas) e o proprio setor de milho em gréos (sementes)*. A

Figura 18 contém a relacdo de custos no setor de milho com bens intermediarios.
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Figura 18 — Custos na producdo de milho em grdo com bens intermediarios
Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTOS, 2006)

Todavia a participacdo do setor de milho como demandante de insumos so é significativo
para o setor de adubos, sendo responsavel por 14,24% do valor total produzido. Para os demais
setores que aparecem na Figura 18, exceto milho, esse percentual ndo atinge 0,5%.

Portanto, esperam-se resultados mais expressivos para 0s setores a jusantes da cadeia
produtiva do milho, principalmente aves e suinos. As regides mais afetadas deverdo ser o Sul e 0

Centro-Oeste do pais, onde a participacdo relativa desses setores é maior no PIB regional.

* Do valor total produzido pelo setor de milho, 1,24% ¢é utilizado como semente no préprio setor de milho. 1sso
representa quase 3% dos custos do setor com produtos intermediarios.
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3.3 Fechamento do modelo

Apesar de os modelos de equilibrio geral serem microeconémicos, fundamentados pela
teoria Walrasiana®, o seu nivel de consisténcia interna faz com que haja necessidade de
equilibrio entre os fluxos agregados da economia. A forma como ocorre o equilibrio
macroeconémico depende das diferentes correntes tedricas e é determinado pelos fechamentos
dos modelos de equilibrio geral.

O fechamento também esta associado com o horizonte temporal simulado, podendo ser de
curto ou longo prazo. De forma geral, os salarios reais e 0 estoque de capital sdo considerados
fixos no curto prazo, enquanto no longo prazo ambos sdo enddgenos, sendo que o estoque de
capital tende a se mover para 0s setores e regides mais atrativas, refletindo a capacidade de
investimento na economia ao longo do tempo.

Para obter uma Unica solugdo num sistema de equacBes é necessario que, 0 numero de
equacdes seja igual ao numero de incdgnita. Caso 0 nimero de equacles seja superior ao nimero
de incdgnitas (sistema sobredeterminado), € necessario abandonar algumas equacgtes
(FERREIRA FILHO, 1998).

Em termos macroecondmicos, o fechamento do modelo ndo deve ser confundido com a
necessidade microeconémica do numéraire, em que, independentemente da variavel nominal
(preco) escolhida, as quantidades de equilibrio ndo se alterardo. O fechamento macroecondmico
imprime ao modelo um carater tedrico particular, alterando as quantidades de equilibrio de
acordo com a teoria proposta.

Neste trabalho, optou-se pelo fechamento de longo prazo, uma vez que é possivel
visualizar melhor as consequiéncias da inovacdo tecnologica, pois todos os impactos diretos e
indiretos ja se manifestaram e se esgotaram. Além disso, a taxa de adocdo estipulada nessa
pesquisa s6 devera ser observada no longo prazo, quando a tecnologia estiver bastante
disseminada. Este processo ocorrera de forma gradual, conforme a capacidade de oferta de
sementes GM e da confianga do produtor na nova tecnologia.

As principais ferramentas utilizadas para obter o fechamento desejado foram:

* A Lei de Walras estabelece que se em uma economia com n + 1 mercados, n estiverem em equilibrio, entdo o n +
1 ésimo também estara.
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e 0s estoques de capital e o investimento em cada inddstria e regido foram determinados
endogenamente, deslocando-se para as regifes mais atrativas. Com isso, as taxas de
retorno acabam convergindo aos seus valores iniciais, ou seja, no longo prazo sao fixas;

e a populacgéo e a oferta de trabalho agregada sdo exdgenas ao modelo, enquanto o salario
real € endodgeno. A variacao no salario real faz com que a oferta de trabalho (enddgena) se
desloque entre diferentes setores e regides;

e para simplificar, o consumo do governo é exdgeno, visto ndo ser o foco do trabalho. O
consumo real das familias é enddgeno, e se ajusta com o investimento para manter a razao
entre Balanca Comercial e PIB exdgena. Esta € uma visdo consistente com o fato de que
eventuais déficits comerciais ndo podem ser financiados indefinidamente pelo exterior
(SANTOQOS, 2006);

e por fim, o numéraire sera o indice de Precos ao Consumidor - IPC agregado, de forma a
facilitar as interpretacdes dos resultados, uma vez que todos 0s precos Sserdo expressos em

funcéo do IPC.

3.4 Simulacao dos cenarios

Para mensurar os impactos da adocdo de milho Btll no Brasil, de acordo com as
metodologias apresentadas na revisdo da literatura, é importante obter dados sobre as variacGes
observadas na quantidade utilizada de insumos e méao-de-obra, bem como os ganhos de
produtividade obtidos com a adogao dessa nova tecnologia

Para viabilizar as simulacdes parte-se do pressuposto de que as regides que investem mais
em tecnologias e defensivos quimicos, independentemente de possuirem pequenas ou grandes
propriedades, estardo mais dispostas a adotar sementes GM. Admite-se, ainda, que a
produtividade da regido estd diretamente relacionada com esses tipos de investimentos. Nesse
sentido, a hipotese adotada € que quanto mais alta a produtividade de uma regido, maiores Sao 0s
gastos com novas tecnologias e defensivos, e maior a possibilidade de ado¢do de sementes GM.

A produtividade do milho no Brasil ainda é baixa se comparada a de outros paises.
Segundo dados da FAO (2008), apesar de ter a terceira maior area plantada, a produtividade da
cultura no Brasil foi a 69° maior em 2006, abaixo da média mundial (ANEXO B). De acordo com
dados do IBGE (2008), 16% da area plantada possui produtividade inferior a 1.000 kg/hectare e
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é, geralmente, constituido por pequenos proprietarios em regides pobres, que ndo possuem as
minimas condicGes de adquirir sementes de milho melhorada, tal como o hibrido, e menos ainda
de investirem em defensivos quimicos, ou em qualquer outra forma de tecnologia. Esse tipo de
proprietario so teria acesso a biotecnologia se fosse realizada alguma politica de direcionamento
que favorecesse a adocdo de semente GM. Como a liberacdo ainda é recente ndo se tem
conhecimento de nenhuma politica nesse sentido. Por isso, nessa pesquisa supde-se que sera
dificil a adocdo de sementes GM pelos proprietarios das regiées com baixa produtividade.

Outro pressuposto considerado é que a taxa de adogdo de milho GM no Brasil devera
oscilar entre a adogdo do Uruguai e dos EUA, assemelhando-se a taxa de adocdo da Argentina e
da Africa do Sul, ou seja, algo em torno de 50 a 70% no longo prazo.

Considerando os dois pressupostos anteriores, para obter a taxa de adocdo em cada estado
utilizou-se a produtividade média de cada municipio (IBGE, 2008). Se o municipio possui
produtividade acima da média nacional, admite-se que toda sua area plantada de milho adotara
sementes GM. Usando essa mesma idéia para os anos de 2006 e 2007 foi possivel constatar que
existem lugares em que a produtividade € mais intensa e, portanto, mais sujeita a adocao do
milho GM.

Porém, nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul observa-se algo contraditorio.
Por se tratar de regides com grande producéo, e de certa forma mais especializadas nesse produto,
esperava-se que a produtividade fosse alta e que grande parte da area plantada com milho
adotaria sementes GM, todavia observou-se o contrario. A justificativa da baixa produtividade
nesses dois estados é a grande porcentagem de milho safrinha, mais de 80% da produc&o®®.

A solucédo encontrada para deixar os dados mais proximos da realidade foi levar em
consideracao a diferenca de produtividade do milho safra e safrinha. Isso € possivel para 2006,
pois os dados encontram-se desagregados para os estados que produzem as duas safras. Pode-se
observar que para essa regido a produtividade total média*’ é 16,3% superior & produtividade
média do milho safrinha*®. Com isso, para os dados de 2006, ao invés de se utilizarem 3.382

kg/hectare para diferenciar a area que ou nao adotar milho GM, sédo utilizados 2.908 kg/hectare

* O milho safrinha, também conhecido como segunda safra de milho, é plantado de janeiro a abril, quase sempre
depois da soja precoce, na regido Centro-Sul do Brasil. A area plantada de milho safrinha em relacéo ao total é: Mato
Grosso (87%) e Mato Grosso do Sul (84%), seguido pelo Parana (39%), Goias (32%), Séo Paulo (26%) e Minas
Gerais (2%).

* Produtividade total média ndo leva em consideragéo o tipo de safra.

8 A produtividade total média dos estados que produziram milho safrinha em 2006 (MT, MS, PR, GO, SP, MG) foi
de 4.216 kg/hectare, enquanto a do milho safrinha foi de 3.625 kg/hectare (IBGE, 2008).
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para as regioes com area plantada de milho safrinha. Devido a percentagem da safrinha na
producdo total ser pequena, observa-se variacdo significativa apenas nos estados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul®.

Para 2007, utilizando os dados de 2006, realizou-se uma analise similar. Os municipios
com produtividade média superior a produtividade total média nacional (3.751 kg/hectare) iriam
adotar sementes GM em toda area plantada com milho. Os estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, constituidos basicamente de milho safrinha, apenas adotariam o milho GM nas
regides com produtividade média superior a 3.225 kg/hectare, mantendo a diferenca de 16,3% a
mais para a produtividade total média, em relacdo a safrinha. Essa diferenciacdo ocorre, pois 0s
dados separados entre as safras ndo se encontram disponiveis para 2007. Porém, ndo sera
observada variacao significativa nos resultados, uma vez que os demais estados ndo apresentaram
grandes alteragdes com relagdo a diferenciagdo adotada para o milho safrinha. Para a taxa de
adoc¢do de cada estado, em 2006 e 2007, realiza-se uma média simples, em que sdo observadas
poucas diferencas. Apesar de a produtividade média divergir de um ano para o outro no Brasil,
observa-se que a variacdo percentual da area do estado com produtividade acima da média
brasileira ndo varia muito, o que leva a acreditar que essas regides investem mais, ou possuem
solo mais propicio ao plantio de milho.

A taxa de adogdo do milho GM para cada estado é de suma importancia para mensurar 0s
impactos decorrentes da utilizacdo dessa tecnologia. Como no modelo s6 existe um Unico
produtor (representativo) de milho, as variagcdes observadas nas redugcfes de custo com insumos e
mé&o-de-obra, bem como na produtividade, serdo introduzidos no modelo ponderado pela taxa de
adocdo (Tabela 3).

Os dados apresentados no trabalho de Ferreira Filho et al. (2008) que serdo utilizados
nessa dissertacdo referem-se as redugdes de custos com produtos quimicos (inseticidas,
herbicidas, fungicidas, etc), combustivel e refinos de petréleo (lubrificantes) gastos para cuidar
das lavouras e mao-de-obra, além do aumento nos gastos com transporte e comércio,
provenientes do aumento da producao.

Como visto, a metodologia utilizada para obter a taxa de adocdo de milho Btll neste
trabalho supde que havera adogdo em 15 estados mais o Distrito Federal. Porém, o trabalho de

* Com a diferenciagéo feita para safrinha o estado de Minas Gerais, S&o Paulo, Parana e Goias teriam um aumento
de 2,8%, 1,8%, 2,8% e 0,5% de adocdo de milho GM. Porém para os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
essa diferenca seria de 8,8% e 27,0%, levando em consideracéo o ano de 2006.
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Ferreira Filho et al. (2008) realiza 18 levantamentos de custos que contém safra e safrinha, em 16
municipios, de 9 estados brasileiros, conforme citado anteriormente. Para obter os dados a serem
utilizados nessa dissertacdo, admite-se que, para os estados do Para, Tocantins, Maranh&o, Piaui,
Espirito Santo e Rio de Janeiro se utilizam as alteragbes no custo de producdo que foram
observadas no municipio de Barreiras na Bahia. Este procedimento se justifica mediante as
observacdes feitas nessas regides, uma vez que em todos esses estados existem pequenas areas
com alta produtividade, mesmo sendo baixa a produtividade média.

Nos estados onde foi realizado mais de um levantamento, as alteragcbes nos custos de
producdo foram ponderadas pelas mesorregides com produtividades similares, levando em
consideracdo, na regido, o predominio da safra ou safrinha, considerando-se apenas as areas com
produtividade acima da média nacional, conforme mencionado anteriormente.

Admite-se neste estudo que o estado de Minas Gerais adotard milho Btll em 71,38% da
sua area total plantada com milho, da qual 29,10% se localiza no Triangulo Mineiro, 8,75% no
Noroeste de Minas, 9,89% no Oeste, 19,36% no Sul e 4,29% em Campo dos Vertentes. Como a
produtividade da mesorregido do Triangulo Mineiro aproxima-se mais da media de produtividade
observada em Uberaba, este municipio é utilizado como base. Por outro lado, a reducdo de custo
de producédo observado no municipio de Unai serve como base para as demais mesorregides. A
mesma explicacdo pode ser utilizada para justificar o valor da reducéo de custo obtido nos outros
estados, conforme se segue:

e Minas Gerais (71,38% de adocdo)
» Uberaba — Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba (29,10%)
» Unai — Noroeste de Minas (8,75%), Oeste de Minas (9,89%), Sul de Minas
(19,36%) e Campo dos Vertentes (4,29%)
e Parana (85,70% de adogdo)
» Londrina (verdo) — Norte Central Paranaense (5,06%), Norte Pioneiro Paranaense
(5,15%), Sudoeste Paranaense (9,04%), Sudeste Paranaense (7,57%)
» Londrina (safrinha) — Norte Central Paranaense (7,22%), Metropolitana de
Curitiba (6,11%)
» Cascavel (verdo) — Oeste Paranaense (6,39%), Centro Ocidental Paranaense
(2,50%), Centro Oriental Paranaense (6,95%)
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» Cascavel inverno —Oeste Paranaense (12,42%), Centro Ocidental Paranaense
(6,40%)
» Guarapuava — Centro-Sul Paranaense (10,90%)
e Rio Grande do Sul (51,91% de adocéo)
» ljui — Noroeste Rio-grandense (39,41%)
» Lagoa Vermelha — Nordeste Rio-grandense (12,50%)
e Mato Grosso do Sul (65,80%)
» Chapaddo do Sul (verdo) — Leste de Mato Grosso do Sul (6,15%)
» Maracaju e Caarap0 (safrinha) — Sudoeste (59,66%)
e Mato Grosso (87,45%)
» Sorriso (safrinha) — Norte Mato-grossense (65,01%)
» Primavera do Leste — Sudeste Mato-grossense (17,44%)
» Meédia ponderada de ambos — Outras regides com safrinha (4,25%)

Por fim, nos estados de S&o Paulo, Santa Catarina e Goids, sdo utilizados os
levantamentos de custos realizados nos municipios de Assis, Campos Novos e Rio Verde,
respectivamente. Para o Distrito Federal sdo utilizados os dados de reducdo de custo levantados
no municipio de Rio Verde em Goias.

Também serd necessario organizar os dados originais da pesquisa de Ferreira Filho et al.
(2008) para obter setores compativeis com a agregacdo do modelo. Os produtos quimicos
utilizados no modelo estdo incluidos no agregado denominado de OutQuimicos, sendo que para o
setor de milho corresponde a produtos como pesticidas, fungicidas, herbicidas e corretivos para
solo. Fertilizantes ndo sdo considerados, pois encontram-se desagregados no modelo com o nome
de adubos. Para obter a reducdo no custo proveniente de produtos quimicos foram agregados
herbicidas, fungicidas, inseticidas, tratamento de sementes e adjuvantes existentes na pesquisa de
Ferreira Filho et al. (2008), de forma a corresponder aos mesmos elementos do setor de
OutQuimicos.

Outra alteracdo realizada foi nos tratos culturais. De acordo com os dados primarios da
pesquisa, observa-se que, ao introduzir o milho Bt11, ocorre uma reducdo nos custos com tratos
culturais, dos quais 80% correspondem a combustivel e 20% referem-se a lubrificantes e afins.
Dessa forma, se em determinada regido ocorrer 50% de redug@o nos custos com tratos culturais,

havera uma reducdo de 40% nos custos com combustivel, denominado no modelo de oleo
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combustivel (OleoCombust) e 10% com lubrificantes e afins, denominado no modelo de outros
refinos de petréleo (OutRefPetrol).

Para simular os impactos econdmicos da adocdo de milho Btl1, serdo realizados choques
de reducdo de custos com mé&o-de-obra e alguns insumos (outros quimicos, 6leo combustivel,
outros refinos de petréleo, comércio e transporte). Ainda, conforme ja ressaltado, sera realizado
um choque de aumento de produtividade de 10% para as regides que adotarem milho GM, ou
seja, para cada unidade produzida com sementes GM havera uma reducdo de 10% (ponderada
pela taxa de adogdo) em todos os insumos utilizados pela industria de milho.

Observa-se na Tabela 3 que 0 aumento no custo de comércio e transporte, de forma geral,
é proporcional ao aumento da produtividade. Todavia, em algumas regiées, como em Barreiras
(BA) e Chapadao do Sul (MS), ndo se observa varia¢do nos custos com transporte, pois o produto
é armazenado na propria fazenda. Nos estados onde 0 aumento no custo com comércio é inferior
ao aumento da produtividade observa-se que em algumas regides as cooperativas ndo cobram
nada dos produtores para o periodo que o milho fica armazenado.

As alteracfes nos custos, observadas na Tabela 3, levam em consideracao a reducdo de
100% no uso de inseticidas e 0 aumento de 10% na produtividade, proveniente da parte que nao
serd danificada pelos insetos, em virtude da adocdo de sementes de milho resistentes a
inseticidas. Essas caracteristicas foram adotadas no estudo de Ferreira Filho et al. (2008) e

referem-se ao milho GM resistente a insetos, evento denominado Bt11.
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Tabela3—- Taxa de adocdo do milho GM e reducBes nos custos por setor e estado a serem

utilizados nas simulacgdes (em %)

Adocdo OleoCombust OutRefPetrol OutQuimicos Comércio Transportes Produtividade Trabalho

Para 16,80 -6,48 -1,62 -6,10 1,68 0,00 1,68 -1,01
Tocantins 3,95 -1,52 -0,38 -1,43 0,39 0,00 0,39 -0,24
Maranhao 3,29 -1,27 -0,32 -1,20 0,33 0,00 0,33 -0,20
Piaui 3,93 -1,52 -0,38 -1,43 0,39 0,00 0,39 -0,24
Bahia 18,07 -6,97 -1,74 -6,56 1,81 0,00 1,81 -1,09
Minas 71,38 -16,35 -4,09 -21,03 7,14 7,14 7,14 -11,72
Espirito Santo 7,60 -2,93 -0,73 -2,76 0,76 0,00 0,76 -0,46
Rio de Janeiro 3,88 -1,50 -0,37 -1,41 0,39 0,00 0,39 -0,23
Séo Paulo 66,18 -26,47 -6,62 -10,12 6,62 6,62 6,62 -12,15
Parana 85,70 -37,04 -9,26 -22,97 0,00 8,57 8,57 -15,83
Santa Catarina 80,86 -18,40 -4,60 -13,98 0,00 8,09 8,09 -3,74
Rio G. do Sul 51,91 0,00 0,00 -1,47 1,25 5,19 5,19 0,00
Mato G.do Sul 65,80 -17,69 -4,42 -17,61 6,58 5,97 6,58 -12,01
Mato Grosso 87,45 -51,82 -12,95 -30,63 8,67 8,67 8,67 -7,03
Goiés 88,09 -20,85 -5,21 -19,88 8,81 8,81 8,81 -6,85
Distrito Federal 100,00 -23,67 -5,92 -22,57 10,00 10,00 10,00 -7,78

Fonte: Elaborado com base em Ferreira Filho et al. (2008)

Nota: Simulacdo das alteragdes nos custos provenientes da reducdo de 100% no uso de inseticidas e 10% de aumento
da produtividade.

Como o milho foi definitivamente liberado em 2008, ainda ndo se encontra no Brasil
sementes de milho GM produzida no pais, e, portanto, ndo se sabe ao certo quanto sera seu preco,
devido a inovacdo tecnoldgica introduzida. Todavia, informacg6es coletadas no mercado mostram
uma tendéncia das empresas de biotecnologia instaladas no Brasil de cobrarem um valor
semelhante as reducgdes nos custos com insumos proporcionados pelas sementes GM. Dessa
forma, serd utilizada a hipdtese de que o aumento no custo com semente sera proporcional a
reducdo nos custos com insumos decorrentes dessa inovacdo tecnoldgica em cada regido, sendo,
para o produtor, a Unica vantagem o aumento na produtividade e a reducdo na mao-de-obra.
Todavia, opta-se por realizar os choques de reducgéo de custos de insumos e aumento do preco da
semente ao invés de simplesmente anula-los, pois estes atuam de forma distinta no modelo®.

Né&o serdo analisadas mudancas nas preferéncias dos consumidores, nem diferenciacéo no
preco do milho convencional e GM. Para haver reacdo dos consumidores, esses deveriam ser
capazes de diferenciar o produto GM do convencional. Em grédos é possivel realizar testes, ndo

sendo necessario rastrear o produto, porém para animais alimentados com produtos GM, ou

%0 pressupor que o valor total economizado com insumos corresponda ao valor total pago pela tecnologia utilizada,
corresponde a um aumento de 145% em relacdo a semente convencional no cenério .
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alimentos processados, como 6leo de milho, ndo € possivel a identificacdo por meio de testes,
sendo necessario rastrear toda a cadeia produtiva. Isso exigiria intensa fiscalizacdo do governo e
Orgdos responsaveis. Mesmo que fosse possivel todo esse processo, ndo se sabe ao certo quanto
0s consumidores estdo dispostos a pagar a mais por isso, principalmente a industria de racéo e 0s
exportadores. Todavia, determinados paises poderiam partir do pressuposto de que todo o milho
produzido no pais € suspeito de ser GM e logo proibir as importacdes de milho proveniente do
Brasil. Porém, como visto, a maioria dos importadores vem aceitando bem o milho GM, e nao
observa-se nenhuma perda de mercado nos paises que ja adotam essa tecnologia.

De posse desses dados, serdo simulados dois cenarios:

e Cenario I: todas as areas plantadas com milho no Brasil que possuem produtividade acima
da média nacional irdo adotar milho Bt11, conforme apresentado na Tabela 3;

e Cenério Il: 0 estado do Parana ndo adota milho Bt11, devido a resisténcia as culturas GM,
ja que em 2003 este estado decretou a lei n® 14162, que veda o cultivo, manipulacao,
industrializacdo e comercializagdo de organismos GM>*.

As analises desses cenarios poderdo ser bastante Uteis para compreender 0 processo que
ocorre quando uma regido se abstém da adogdo de produtos GM, enquanto as regides no entorno
usufruem dos beneficios da adocdo, e o produtor convencional ndo obtém nenhuma vantagem
adicional, como por exemplo, precos diferenciados. Cenario este parecido com 0 que vem

ocorrendo no Brasil desde a adogéo de milho GM na Argentina.

5 A lei estadual n° 14162/03 do Parana foi declarada inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal por estar contra
a norma federal n® 8974/95. Maiores informagdes podem ser encontradas no informativo de Flavia Scarpinella
Bueno, disponivel em: <http://www.correiadasilva.com.br/pdf/info_amb/infoamb11.pdf>. Acesso em: 28 nov. 2008
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4 RESULTADOS

4.1 Cenario I: ado¢ao de milho GM no Brasil

No Cenario I, é simulada uma taxa de adogdo de aproximadamente 60% da area plantada
com milho no Brasil. A distribuicdo da producdo e o percentual adotado em cada regido podem
ser visualizados na Tabela 4, junto com o resultado agregado. Neste cenario observa-se aumento
do PIB brasileiro, sendo maior para os estados que adotaram milho Btll e para as regides mais
dependentes dos setores relacionados com o milho, conforme esperado. Na regido Sul, por
exemplo, em que a taxa de adocao e a participacdo da agricultura no PIB ¢ elevada, o crescimento
foi de 0,28% no PIB. Analisando apenas o estado do Parana, ocorre um aumento de 0,62% no
PIB estadual devido a introducao do milho Bt11.

A adocdo da inovacdo tecnoldgica no setor de milho reduz o preco do milho e dos
produtos a jusante da sua cadeia produtiva. Conseqlientemente, observa-se um crescimento das
exportacBes, que aumenta ainda mais com a expansao do nivel de atividade. Por outro lado, com
menor intensidade, 0 aumento no salario real médio aumenta o consumo de produtos nacionais e
importados. Como a variagdo no saldo da balanca comercial € mantida fixa em relacéo ao PIB no
fechamento, ocorre inicialmente um superavit na balanca comercial sendo necessario apreciar a
moeda doméstica corrente (reducdo da taxa de cambio) elevando as importaces e dificultando as
exportacdes®. Esta apreciacdo da moeda doméstica, que é correspondente ao indice de preco das
importac6es, acaba sendo inferior ao indice de preco dos produtos exportados.

A variacdo no emprego agregado (nacional) € nula, devido ao fechamento realizado,
sendo a reducdo de médo-de-obra no setor de milho compensado pelo aumento no nivel de
atividade de setores a jusante da sua cadeia produtiva, ou realocada para a regidao Sul, onde o
aumento no nivel de atividade foi maior (Tabela 4).

Como o choque simula a adogdo de uma tecnologia poupadora de mao-de-obra, € possivel
existir reducdo nos postos de trabalho em algumas regiées mesmo com aumento do PIB, como

ocorre, por exemplo, no Centro Oeste. Entretanto, cabe ressaltar que o aumento no salario real

52 A redugdo da taxa de cambio ocorre, pois 0 choque de inovagdo tecnoldgica poupa mao-de-obra, sendo que o
aumento no salario real médio ocorre devido ao aumento no nivel de atividade nos setores a jusante da cadeia
produtiva do milho. Dessa forma, o aumento das exportagdes € maior que o aumento na importacéo. No trabalho de
Santos (2006), uma reducdo nos impostos de produtos agricolas aumenta o consumo das familias, diminuindo a
exportacdo desses produtos, com isso ocorre um déficit na balanca comercial e aumento da taxa de cambio.
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médio ocorre em todas as regides, uma vez que o crescimento no salario real em algumas regides
atrai mao-de-obra de outras regides onde ha retracdo no nivel de atividade. Além disso, como o
modelo € de longo prazo, admite-se que os desempregados na agricultura serdo admitidos em

outros setores, como o de servigos, onde a remuneracdo é maior.

Tabela4 — Cenario I: efeitos de longo prazo sobre os principais agregados macroeconémicos -

Brasil e grandes regides - (em %)

Valor total produzido em 2001 (%) 100,00 3,11 5,91 16,09 21,31 53,58 27,53
Adogao (%) 60,36 10,32 6,08 82,12 67,29 74,40 85,70
Brasil Norte  Nordeste Centro-Oeste  Sudeste Sul Parand
Indicadores Agregados
PIB real 0,06 -0,05 -0,01 0,14 0,01 0,28 0,62
Taxa de cAmbio -0,04 X X X X X X
Demanda Agregada
Consumo real das familias 0,10 -0,01 0,08 0,04 0,09 0,21 0,47
Estoque de capital -0,02 -0,13 -0,05 -0,02 -0,04 0,08 0,28
Volume de exportacgdo 0,04 -0,23 -0,31 -0,40 -0,30 0,77 2,38
Volume de importagdo 0,04 -0,03 0,09 0,04 0,04 0,07 0,24
Mercado de trabalho
Emprego - -0,06 -0,01 -0,03 -0,01 0,05 0,18
Salério real médio 0,08 0,03 0,08 0,05 0,08 0,13 0,26
Precos
indice de precos ao consumidor - -0,03 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,07
indice de precos das importagoes -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
indice de precos das exportacdes -0,07 0,01 0,02 0,03 0,00 -0,23 -0,61

Fonte: Dados da pesquisa.

As variacdes macroecondmicas decorrentes da introducdo do milho Btll ndo ocupam
grandes destaques, visto que a participacdo dos setores inter-relacionados na cadeia de
comercializacdo do milho é pequena em relacdo aos demais setores analisados, representando em
torno de 8,5% do PIB nacional em 2001. Porém, cabe analisar criteriosamente os impactos da
adocdo de milho Bt11 nos diversos setores ligados direta e indiretamente com o setor de milhos e
qual o efeito sobre as regides brasileiras.

Com a introdugdo do milho Btll no Brasil, ocorre uma reducdo de 9,37% nos custos
totais do setor de milho, ja considerando a diferenca no preco da semente convencional e GM. As
variagdes nos custos de producao de cada setor acompanham a variacdo do preco do milho de sua
regido que, por sua vez, depende da taxa de adocdo de milho Btll. O Distrito Federal, por

exemplo, possui a maior taxa de adogdo (100%) e a maior reducdo no custo de producgéo do setor
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de milho (-12,48%). Todavia, cabe destacar que 0 aumento da demanda por milho em uma regido
pode amenizar a queda no preco, como ocorre por exemplo, na regido Sul, onde a concentracéo
de inddstrias que consomem milho é elevada, mantendo o preco do milho superior ao da regido
Sudeste, que possui uma taxa de adogdo do milho Bt11 inferior.

A reducdo no prego do milho aumenta a demanda pelo produto e incentiva o0 aumento do
nivel de atividade do setor. Este, por sua vez, demanda mais insumos, for¢cando o aumento de
preco dos insumos utilizados pelo setor. Apesar de ndo estar representado nas tabelas, o prego
béasico do adubo aumenta nos estados de Mato Grosso, S&o Paulo e Parana. Neste ultimo estado o
aumento € significativo, e consome parte das economias no custo de producdo provenientes da
introducao do milho Bt11.

As alteracdes no custo total de producédo nos setores selecionados, encontram-se na Tabela
5. Nos setores que utilizam o milho como insumo, o custo tende a cair, sendo essa reducao
proporcional a quantidade percentual de milho utilizada em cada setor. Nos demais setores, a
jusante da cadeia produtiva do milho, a reducdo nos custos vai depender do percentual adquirido.
Dessa forma, os setores de suinos e aves vivas, que consomem milho diretamente, apresentam
1,74% e 1,42% de reducdo no custo total, respectivamente. Os setores que demandam produtos
que utilizam milho, como abate de aves e abate de outros animais apresentam redugdo no custo
total inferior aos setores que consomem milho, 0,83% e 0,26%, respectivamente®. Portanto,
como a regido Centro-Oeste obteve a maior reducdo no preco no milho, também séo observadas
variacfes maiores nos pregos dos setores, a jusante da sua cadeia produtiva, em relacdo as outras
regides onde a reducdo no preco do milho foi menor.

Para os demais setores que ndo utilizam milho direta ou indiretamente, ou que utilizam
uma propor¢cdo muito pequena, o custo de producdo tende a subir devido a elevacdo nos precos
dos fatores de producgéo. Destaca-se, neste caso, que a redugdo no custo de produgéo no setor de
bovinos sé ocorreu na regido Centro-Oeste, pois a demanda por milho na regido ndo foi muito
intensa, permitindo que o preco do milho caisse mais do que o observado em outras regides. Com
isso, 0 aumento no nivel de atividade do setor de milho na regido Centro-Oeste ndo foi suficiente
para encarecer muito a méo-de-obra e a terra, possibilitando a reducdo no prego de bovinos na

regido, mesmo utilizando uma porcentagem pequena de milho.

%% O setor de abate de outros animais demanda 52,3% de bovinos e 13,6% de suinos em relacdo ao seu gasto total
com bens intermediérios.
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Tabela5— Cenario I: variacdo nos indices de custo total, devido a introducdo de milho GM -

grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil  Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste  Sul Parana
Soja em gréo 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,02
Milho em grédo -9,37  -3,47 -2,88 -11,27 -11,35  -9,07 -10,96
Bovinos 0,01 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,05 0,07
Suinos -1,74  -1,29 -1,23 -1,91 -2,00 -169 -1,85
Leite natural -0,08  -0,05 0,00 -0,13 -0,12 0,00 0,09
Aves vivas -1,42  -0,94 -1,01 -1,69 -1,72 -129 -1,47
Outros produtos agropecuarios 0,05 0,02 0,04 0,04 0,06 0,06 0,18
Refino de petroleo 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,10
Quimicos diversos e farmacos 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 0,05 0,11
Fabricacéo de calcados 0,01 0,00 0,04 0,00 0,02 -0,01 0,11
Beneficiamento de produtos vegetais -0,09 -0,04 -0,01 -0,14 -0,12 -0,07  -0,04
Abate de aves -0,83  -0,48 -0,52 -0,99 -0,97 0,77 -0,84
Abate de outros animais -026  -0,25 -0,23 -0,28 -0,28 -022  -0,21
Outras industrias de alimentos -017  -0,15 -0,04 -0,23 -0,19 -0,17  -0,11
Fabricacdo de 6leo vegetal 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,08

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a reducdo no custo de producdo de alguns setores, as familias poderdo adquirir

produtos como leite natural, farinha de milho (beneficiamento vegetal) e, principalmente, carnes

a um preco menor. Os produtos que apresentaram elevacdo de preco para as familias foram

outros produtos agropecuarios, produtos de couro e calgados e 6leo vegetal, que é constituido,

basicamente de 6leo de soja. O preco nesses setores sobe devido ao aumento do aluguel da terra,

dos salarios e em alguns casos, dos insumos utilizados. As familias do Centro-Oeste foram as

mais beneficiadas, pois a elevada reducdo no preco do milho foi repassada para os precos de

diversos produtos adquiridos pelas familias (Tabela 6).

Tabela 6 — Cenario I: variacdo nos precos, para as familias, devido a introducdo do milho GM -

grandes regides - (em%)

Produto Brasil Norte  Nordeste Centro-Oeste  Sudeste Sul Parana
Leite natural -0,02 -0,03 0,01 -0,11 -0,08 0,04 0,12
Outros produtos agropecuarios 0,04 0,02 0,04 0,05 0,05 0,07 0,13
Produtos de couro e calcados 0,02 0,01 0,04 0,01 0,01 0,02 0,06
Beneficiamento vegetal -0,04 -0,05 -0,01 -0,10 -0,08 -0,04 -0,01
Carne bovina -0,19 -0,19 -0,18 -0,20 -0,20 -0,18 -0,14
Carne suina -0,24 -0,24 -0,22 -0,29 -0,28 -0,21 -0,21
Carne de aves abatidas -0,67 -0,64 -0,64 -0,80 -0,73 -0,69 -0,75
Oleo vegetal refinados 0,04 0,04 0,06 0,01 0,04 0,02 0,04

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em decorréncia da reducdo do precgo, as familias aumentardo o consumo. Embora as
maiores taxas de reducdo de pregos tenham ocorrido no Centro-Oeste, os resultados do modelo
mostram uma variacdo maior no consumo das familias da regido Sul do pais, em funcdo do
aumento na quantidade de postos de trabalho (emprego) e no salario real médio (Tabela 7).

Na regido Norte, apesar do pequeno aumento no consumo de carnes em geral, vale
ressaltar que essa foi a Unica regido com reducdo geral no consumo das familias, uma vez que
ocorre desemprego, e 0 aumento no salério é inferior as demais regides. Convém observar, que
essa variacdo é relativamente pequena, pois na regido Norte o setor de milho, bem como os
demais setores, a jusante da sua cadeia produtiva, possuem uma pequena participacdo no PIB dos

estados dessa regido.

Tabela7— Cenério I: variagdo no consumo das familias, devido a introducdo de milho GM -
grandes regides - (em %)

Produto Brasil Norte  Nordeste Centro-Oeste  Sudeste Sul Parana
Leite natural 0,04 0,00 0,05 0,03 0,05 0,10 0,21
Outros produtos agropecuarios 0,03 -0,01 0,04 0,00 0,02 0,11 0,25
Produtos de couro e calcados 0,07 -0,03 0,09 0,03 0,07 0,28 0,58
Beneficiamento vegetal 0,02 0,00 0,03 0,02 0,03 0,07 0,14
Carne bovina 0,08 0,04 0,10 0,06 0,09 0,17 0,33
Carne suina 0,10 0,04 0,11 0,08 0,10 0,19 0,35
Carne de aves abatidas 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,08 0,13
Oleo vegetal refinados 0,01 -0,01 0,01 0,00 0,01 0,06 0,12
Outros Alimentos e Bebidas 0,05 0,02 0,06 0,04 0,06 0,13 0,23

Fonte: Dados da pesquisa.

Em todos os estados, verifica-se um aumento nas exportacdes de milho, todavia, 99%
delas sdo provenientes da regido Sul, observando-se no Parana a maior variagdo nas exportacoes
(44,6%). No Rio Grande do Sul, a variacdo nas exportacdes é de apenas 24,6%, devido a baixa
adocdo de milho Bt11 simulada, em relacdo aos outros estados da regido Sul. Os produtos com as
maiores quedas nos precos tiveram 0s maiores aumentos na quantidade exportada. Como as
exportacdes de suinos, bovinos e aves vivas sdo infimas, esses setores ndo sdo considerados nessa
analise. No entanto, o Brasil é um grande exportador de carnes, e esse setor é bastante
beneficiado com a introducdo do milho Btl11, visto que ocorre um aumento de 3% apenas nas
exportacdes de carne de aves. As exportacdes de carne bovina e suina também aumentam, porém

em menor proporcao (Tabela 8).
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Por outro lado, em setores que apresentam aumento no custo de producéo, como no setor
de soja, ocorre reducdo nas exportacdes, devido a elevacdo no preco e valorizacdo cambial. Com
isso produtos derivados também incorreram em reducdo nas exportacfes como, por exemplo, o

6leo vegetal.

Tabela 8 — Cenério I: variacdo na exportacdo, devido a introducdo de milho GM, Brasil e Parana

(em %)

Produtos Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste  Sul  Parand
Soja em gréo -0,24  -0,17 -0,17 -0,19 -0,21  -0,24 -0,36
Milho em grao 40,91 14,82 15,07 48,07 41,08 36,93 44,61
Outros produtos agropecuarios -0,32  -0,26 -0,38 -0,39 -042 -051 -0,75
Extracdo mineral, siderurgia, petrdleo e gas -0,44  -0,42 -0,46 -0,43 -044 -056 -0,70
Maquinas equipamentos e tratores -0,36 -042 -0,47 -0,45 -0,40 -0,58 -0,87
Eletroeletrénico -043 -0,44 -0,49 -0,45 -043 -0,57 -0,77
Automdveis, veiculos e pecas -0,79  -0,77 -0,82 -0,82 -0,79  -0,94 -1,20
Madeira e mobiliario -0,56  -0,44 -0,63 -0,55 -056  -0,77 -1,11
Papel e celulose -0,32 -0,30 -0,33 -0,31 -0,30 -0,42 -0,56
Elementos quimicos -0,28 -0,28 -0,30 -0,27 -028 -0,35 -047
Oleo combustivel 0,10 0,09 0,15 0,08 0,06 0,22 0,66
Outros refinos de petroleo -0,38 -0,33 -0,47 -0,34 -041 -0,60 -1,02
Outros quimicos -0,17  -0,20 -0,26 -0,13 -0,22 0,09 0,69
Téxtil e vestuario -0,46  -0,49 -0,48 -0,44 -0,40 -0,58 -0,76
Produtos de couro e calcados -0,48 -0,50 -0,78 -0,45 -052 -0,62 -0,93
Beneficiamento vegetal 0,21 0,02 -0,12 0,27 0,16 0,01 -0,13
Carne bovina 0,68 0,66 0,62 0,71 0,69 0,59 0,42
Carne suina 0,82 0,89 0,81 1,11 1,03 0,76 0,76
Carne de aves abatidas 3,00 2,64 2,61 3,32 3,06 2,86 3,11
Oleo vegetal em bruto -0,16  -0,12 -0,10 -0,30 -021  -041 -0,57
Outros Alimentos e Bebidas 0,44 0,39 0,08 0,68 0,51 0,53 0,23

Fonte: Dados da pesquisa.

Como ressaltado, as inovacdes tecnoldgicas reduzem o custo de producdo no setor de
milho, portanto, diversos setores que utilizam o milho como insumo também apresentam reducao
no custo de producdo que, por sua vez, € repassado para 0 preco de seus produtos. A reducdo no
preco provoca um crescimento da demanda tanto interna, quanto externa, proporcionando um
aumento nas exportacdes e no consumo das familias. Com isso, ha um crescimento do nivel de
atividade de setores inter-relacionados na cadeia de comercializacdo do milho, inclusive do
proprio setor de milho, cujo aumento no nivel de atividade no Brasil atinge 7,69%. Essa elevacdo
é impulsionada pelos estados com alta taxa de adogdo de milho Bt11, ou seja, todos os estados do

Sul e do Centro-Oeste, além de Sao Paulo e Minas Gerais, no Sudeste.
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Dentre esses estados, o Parana é o que apresenta 0 maior crescimento no nivel de
atividade (21,24%). Contudo, convém ressaltar que esse aumento ndo € apenas devido a taxa de
adocao ser elevada, mas também devido a demanda por milho na regido ser maior em relacdo as
outras regides. Dessa forma, uma reducdo relativamente menor nos precos do milho é capaz de
gerar uma demanda maior pelo produto, se comparado com outras regides. No Parana também é
observada a maior elevacao no nivel de atividade no setor de aves. Entretanto, a maior variacéo
no aumento do nivel de atividade no setor de suinos ocorre na regido Centro-Oeste (Tabela 9),
apesar de a maior variacdo absoluta ocorrer na regido Sul, visto que concentrava 73% do valor

produzido pelo setor de suinos em 2001.

Tabela 9 — Cenario I: setores que apresentam maior crescimento no nivel de atividade - Brasil e

grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul Parand
Soja em gréo -0,07  -0,04 -0,03 -0,03 0,00 -0,12 -0,22
Milho em grao 7,69  -10,02 -7,23 6,58 2,82 12,64 21,24
Bovinos 0,20 0,10 0,06 0,26 0,28 0,11 0,07
Suinos 0,36 -2,00 -1,71 1,16 0,93 0,23 0,69
Leite natural 0,16 0,06 0,04 0,18 0,19 0,17 0,20
Aves vivas 0,80 -1,22 -0,89 1,02 0,74 0,84 1,08
Outros produtos agropecuarios 0,06 0,09 0,03 0,11 0,07 0,02 -0,22
Refino de petréleo -0,02  -0,10 -0,02 -0,40 -0,01  -0,04 0,04
Quimicos diversos e fArmacos 0,04 -0,32 -0,08 -0,19 0,04 0,26 1,13
Fabricacéo de calcados -031  -0,25 -0,29 -0,27 -0,33 -0,30 -0,21
Beneficiamento de produtos vegetais 0,13 -0,08 -0,04 0,21 0,17 0,10 0,06
Abate de aves 0,63 -1,76 -1,34 0,56 0,26 0,86 0,89
Abate de outros animais 0,21 0,09 0,02 0,25 0,28 0,20 0,15
Outras industrias de alimentos 0,22 0,10 0,01 0,25 0,25 0,27 0,28
Fabricacéo de 6leo vegetal 0,05 0,00 0,00 0,07 0,05 0,08 0,10
Servigos prestados as familias 0,62 0,95 0,83 0,88 0,55 0,70 0,86

Fonte: Dados da pesquisa.

Os setores que apresentam aumento no nivel de atividade demandam mais médo-de-obra,
compensando o desemprego ocasionado pela introducdo do milho Btll. Nos estados onde se
observa reducdo no nivel de atividade, a mdo-de-obra ociosa é alocada para os estados onde
ocorre 0 movimento inverso. Como o nivel de atividade em diversos setores, a jusante da cadeia
produtiva do milho no Parana e em Santa Catarina, cresceu muito em relacdo aos demais estados,
estes estados acabam atraindo mao-de-obra. Todavia, alguns estados do Nordeste também atraem
mao-de-obra, porém para o setor de servicos das familias, como o Ceara, Paraiba, Pernambuco e
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Sergipe. Por outro lado, os estados do Centro-Oeste, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Espirito
Santo e Bahia reduzem os postos de emprego pois, apesar do aumento no nivel de atividade no
setor de milho, o desemprego causado pela inovacéo tecnoldgica ndo é suprido pela demanda por
mao-de-obra em outros setores.

Na regido Sul, apesar da introducdo do milho Btll causar desemprego, a reducdo no
preco do milho aumenta muito a demanda pelo produto, incentivando a producdo. Com isso, 0
setor acaba aumentando a demanda por mao-de-obra, numa quantidade similar ao desemprego
gerado pela inovacgdo tecnoldgica. Mas, como a reducao no preco do milho incentiva o aumento
na producdo de outros setores, a regido absorve mais médo-de-obra do que a desempregada no
comeco do processo. No Parand, por exemplo, apenas o aumento na producgdo de milho mais que

compensa o desemprego causado pela introducdo do milho Bt11 (Tabela 10).

Tabela 10 — Cenério I: variacdo do nivel de emprego em setores selecionados, devido a

introducdo de milho GM, grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil  Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste  Sul Parana
Soja em grédo -0,12  -0,05 -0,04 -0,05 -0,01 -022 -041
Milho em grédo -597  -13,71  -10,31 -8,72 -1422 0,94 2,02
Bovinos 0,24 0,12 0,07 0,32 0,34 0,09 0,02
Suinos 0,46 -2,66 -2,32 1,56 1,23 0,26 0,84
Leite natural 0,18 0,07 0,04 0,20 0,21 0,18 0,19
Aves vivas 1,00 -1,58 -1,18 1,32 0,95 1,05 1,33
Outros produtos agropecuarios 0,07 0,11 0,03 0,13 0,09 0,02 -0,33
Refino de petrdleo -0,06  -0,10 -0,04 -0,40 -0,06 -0,09  -0,08
Quimicos diversos e farmacos 0,03 -0,32 -0,11 -0,20 0,02 0,24 1,06
Fabricacédo de calcados -0,32  -0,25 -0,31 -0,27 -0,35 -0,31 -0,28
Beneficiamento de produtos vegetais 0,12 -0,08 -0,05 0,21 0,16 0,08 0,01
Abate de aves 0,61 -1,75 -1,36 0,56 0,25 0,84 0,84
Abate de outros animais 0,20 0,10 0,01 0,25 0,26 0,17 0,08
Outras industrias de alimentos 0,20 0,11 -0,01 0,25 0,23 0,24 0,21
Fabricacéo de 6leo vegetal 0,02 0,00 -0,03 0,07 0,03 0,04 0,00
Servicos prestados as familias 0,62 0,95 0,83 0,88 0,54 0,70 0,85

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar de a reducdo no custo total com méo-de-obra ser equivalente a reducdo observada

nos custos com insumos>, ao se adotar milho Btll no Brasil, os resultados sdo bastante

 No cenério I, a reducdo na méo-de-obra é de 75,4 milhdes de reais em todo o pais, enquanto a reducdo em
produtos quimicos, 6leo combustivel e outros refinos de petréleo, subtraindo o aumento em comércio e transporte,
correspondem a 81,76 milhGes de reais em 2001.
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divergentes em relacdo a alocacdo de emprego, consumo das familias e nivel de atividade. A
reducdo na quantidade utilizada de produtos quimicos, 6leo combustivel e outros refinos de
petréleo, bem como o aumento nos gastos com comércio e transporte quase ndo geram
modificagOes nesses setores, pois séo setores grandes que ndo dependem do consumo do setor de
milho. Neste caso, o setor mais afetado é o proprio setor de milho, porém como se admite, por
hipdtese, que a reducdo de custo com insumos é destinada a pagar pela tecnologia utilizada, os
impactos se anulam.

Dentre os choques realizados, o resultado de maior expressdo refere-se a0 aumento de
produtividade, seguido pela reducdo da méo-de-obra. Todavia, enquanto o choque de aumento de
produtividade consegue reduzir o custo total do setor de milho em 7,13%, o choque de reducéo
nos custos com mao-de-obra reduz apenas 2,25% dos custos de producdo no setor de milho.

Para efeito de comparacdo, os resultados encontrados por Fancelli (2002), bem como o0s
obtidos nesta dissertacdo estimam ganhos consideraveis com a introducdo do milho resistente a
insetos. Fancelli (2008) estima que os beneficios diretos e indiretos da introducdo de milho
resistente a insetos seriam em torno de 1,2 bilhdes de ddlares, enquanto os resultados encontrados
nesta dissertacdo sugerem que os ganhos obtidos na economia brasileira sejam em torno de 700
milhdes de reais>®, considerando que esses beneficios sejam equivalentes ao aumento do PIB no
Brasil em 2001, como se observa no Cenario I.

Como visto, portanto, a introducdo do milho Bt11 terd um efeito positivo no longo prazo,
ndo apenas no setor de milho, como também nos setores inter-relacionados na sua cadeia de
comercializacdo. A reducdo no custo desses setores atinge as familias, que poderdo adquirir esses
produtos a custos mais baixos, aumentando o consumo, principalmente, de carnes. Por outro lado,
0 aumento da demanda, ndo sO interna como externa, incentiva o aumento da oferta e, por
consequéncia, do emprego nas regides em que os setores afetados exercem maior participacdo no
PIB, como, por exemplo, na regido Centro-Oeste e sobretudo no Sul do pais.

Considerando, portanto, que a introducdo de lavouras de milho Btll no Brasil ndo
proporcionard mudancas nas relacBes comerciais internacionais, o presente trabalho apresenta
resultados similares aos trabalhos de Elbehri e Macdonald (2004), Hareau (2006), Gruére, Bouét
e Mevel (2007) que também utilizaram modelos de equilibrio geral para analisar os impactos da

% Em geral, 0 aumento no PIB de uma regi&o costuma ser bem inferior em modelos de equilibrio geral, uma vez que
sdo descontadas as perdas nos setores que ndo estdo diretamente envolvidos com o setor analisado.
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adocdo de lavouras GM. Apesar destes trabalhos terem como foco a andlise de outras culturas
GM, de maneira geral a introducdo de qualquer lavoura GM gera aumento na producdo, na
exportagdo e no bem-estar®® da populacéo.

Todavia, devido aos pressupostos utilizados no modelo, mesmo havendo adog¢édo de milho
Bt11 em algumas regides do Nordeste, o nivel de atividade do setor de milho nessa regido sofre
retracdo, ndo sendo esperado no longo prazo aumento na producdo, contrariando as estimacdes
feitas por Borchgrave (2002). Isso decorre do fato de que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
tém mais acesso a essa inovagdo tecnoldgica, obtendo vantagens competitivas em relacdo a
regido Nordeste, ou seja, 0 Nordeste acaba se tornando mais dependente do milho de outras

regides.

4.2 Cenario I1: adocéo de milho GM no Brasil, exceto Parana

O Cenario 11, conforme descrito na metodologia, analisa as conseqiiéncias que a criagdo
de uma lei proibindo o cultivo de milho GM no estado do Parana, assim como ocorreu com a soja
em 2003, pode gerar para todo o Brasil, e em especial para o estado do Parana.

Neste caso, admite-se na simulacdo que o Parana possui uma taxa de adocéo nula. Com
isso a ado¢do simulada na Regido Sul do Brasil reduz de 74,70%, no Cenério |, para 29,58%, no
Cenario 1l. A taxa de ado¢do no Brasil também sofre reducdo: no Cenario I, 60,36% da area
plantada com milho é GM, enquanto no Cenario Il passa a ser 40,79% (Tabela 11).

Na Tabela 11, aléem das taxas de adocdo por regido, encontram-se os resultados
macroeconémicos do Cenario Il. A adocdo de lavouras de milho Btll aumenta o PIB nacional
em 0,03%. Esse aumento corresponde a metade da variacdo percentual observada no Cenario I, e
reflete-se no consumo das familias, que no Cenario Il aumenta apenas 0,06%, enquanto no
Cenario |1 o aumento é de 0,10%. Essa queda nos indices nacionais ocorre devido & retracéo
sofrida na regido Sul, principalmente no Parana, que era responsavel por 27,5% do valor total
produzido pelo setor de milho no Brasil em 2001. A regido Sul, mesmo sem a adoc¢do do milho
Bt11 no Parand, consegue um aumento no PIB significativo em relacdo as outras regides (0,04%),

porém menor que no Cenério | (0,28%). O estado do Parana, ao invés dos 0,62% de crescimento

% Bem-estar neste trabalho se refere ao aumento nos postos de trabalho nas regides que adotam lavouras GM, além
de aumento no salario real médio e no consumo das familias,
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no PIB, passa a ter uma reducdo de 0,12% com a ndo-adocdo de milho Btl11. Todavia, as demais
regides sdo beneficiadas no Cenario Il, principalmente as regides Centro-Oeste e Sudeste.

Com a ndo-ado¢do do milho Btll no Parana (Cenario Il), a reducdo na variacdo de
estoque de capital € menor na regido Sudeste, e o destino provavel deixa de ser o Sul, com
excecdo do estado de Santa Catarina, para ser aplicado na regido Centro-Oeste.

A regido Centro-Oeste, além de se beneficiar com a ndo-alteracdo da taxa de cambio,
passa a receber capital oriundo de todas as regides. O aumento no estoque de capital na regido
Centro-Oeste induz o aumento no nivel de atividade, aumentando a demanda por mao-de-obra e 0
salario real médio, fazendo o PIB da regido crescer e a variagdo no consumo das familias mais do
que dobrar em relagdo ao Cenario I.

A saida de capital na regido Sul faz com que a mao-de-obra, que antes se deslocava de
todas as regides para o Sul, no Cenério Il saia do Sul e do Norte para o Centro-Oeste e Sudeste. O
aumento no PIB induz a demanda por méao-de-obra, como 0 emprego nacional é mantido fixo no
fechamento do modelo e existe mobilidade inter-regional da méo-de-obra os salarios se elevam
em todas as regides, porém menos que no Cenario I. O Centro-Oeste, se torna a regiao com maior
crescimento no nivel de atividade, tomando o lugar da regido Sul na atracdo de mao-de-obra e,
portanto, pagando salarios mais elevados em relacdo ao Cenario I.

O consumo das familias continua reduzindo apenas na regido Norte, mesmo com forte
retracdo no consumo das familias no estado do Parana (0,17%). O volume das exportacGes
continua apresentado variagBes positivas apenas nos estados da regido Sul, porém com menos
intensidade que no Cenério I, pois a reducdo no preco do milho é inferior. Neste Cenario, a
reducdo do preco no setor de milho e setores a jusante ndo gera aumento na demanda externa
suficiente para alterar a taxa de cambio.

O IPC ndo sofre grandes oscilagdes nas regides, sendo observada uma inversao no sinal
do IPC entre a regido Sul e Centro-Oeste. No Cenério I, houve um crescimento no IPC da regido
Sul e uma reducéo na regido Centro-Oeste, no Cenario Il, como ocorre desemprego na regido Sul,

observa-se o contrario.
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Tabela 11 — Cenario 1l: efeitos de longo prazo sobre os principais agregados macroeconémicos -

Brasil e grandes regides - (em %)

Valor total produzido em 2001 (%) 100,00 3,11 5,91 16,09 21,31 53,58 27,53
Adocio V) (%) 40,79 10,32 6,08 82,12 67,29 29,58 0,00
Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Parana

Indicadores Agregados

PIB real 0,03 -0,04 0,00 0,19 003 004 -0,12

Taxa de cAmbio 0,00 X X X X X X
Demanda Agregada

Consumo real das familias 0,06 -0,02 0,05 0,09 0,08 0,01 -0,17

Estoque de capital -0,02 -0,10 -0,03 0,04 -0,02 -0,04 -0,15

Volume de exportagdo 0,01 -0,06 -0,13 -0,23 -0,11 0,29 0,50

Volume de importagdo 0,01 -0,04 0,04 0,05 0,02 -0,04 -0,13
Mercado de trabalho

Emprego - -0,04 0,00 0,01 001 -0,02 -0,12

Salério real médio 0,05 0,01 0,04 0,06 0,06 003 -0,07

Pregos

indice de precos ao consumidor - -0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,03

indice de precos das importacdes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

indice de precos das exportacdes -0,01 0,01 0,03 0,04 001 -0,07 -0,12

Fonte: Dados da pesquisa.

A variacdo no custo total de producdo (Tabela 12) depende da taxa de adogdo de milho
Btl11, da demanda do produto na regido analisada e da variagdo no preco dos insumos utilizados.
Todavia, a reducdo do preco em algumas regides forca a reducdo em todas as regifes do pais.
Como o Parané ndo adota milho Bt11, a reducédo de preco € inferior ao observado no Cenério I.

No Cenaério |1, a reducdo do nivel de atividade no Parana forca a queda no preco basico do
adubo no estado e em todos os estados da regido Sudeste. Por outro lado, em Santa Catarina e em
todos os estados da regido Centro-Oeste observa-se aumento no preco do adubo.

No Cenério I, a reducdo no preco do milho na regido Sul era de 9,07%, enquanto que
Cenario Il é de apenas 3,71%. No Parana a reducéo era superior a 10%, ndo adotando milho Bt11
a reducdo passa a ser quase insignificante (0,9%). Nos outros setores, a jusante da cadeia
produtiva do milho, a andlise € similar, poréem com intensidades bem inferiores. Enquanto a
reducdo no custo total de producdo do milho chega a 11,1% no Sudeste, o segundo setor com
maior varia¢do nos custos de producao € o de suinos, também no Sudeste (-1,72%).

A reducdo percentual nos custos totais de producdo do milho é maior na regido Sudeste,
pois sua demanda na regido é pequena, apenas 11% do valor produzido nacionalmente. O mesmo

tende a ocorrer com produtos intermediarios, como suinos e aves vivas, porém numa proporgao
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menor, Vvisto que a diferenca na demanda por esses bens é pequena em relagcdo as outras regioes.
Porém, quando o produto é destinado ao consumidor final, como carnes, 0 consumo na regido
Sudeste € maior, e a reducdo nos custos tende a acompanhar a regido Centro-Oeste.

Enquanto no Cenério | o preco no setor de bovinos aumentava, no Cenario Il tende a
baixar. 1sso ocorre pois ao adotar milho Btll, os setores que ndo consomem direta ou
indiretamente milho tende a aumentar o custo de producdo devido ao aumento do salario, dos
rendimentos auferidos com a terra e com o capital. Como no Cenario Il os impactos econémicos
sd0 mais amenos nos pre¢os dos fatores produtivos, se 0 setor consome uma parte de insumos que
utilizam milho, mesmo que pequena, como ocorre com o setor de bovinos, a reducdo no prego

destes insumos pode compensar 0 pequeno aumento nos fatores produtivos.

Tabela 12 — Cenério Il: variagdo nos indices de custo total, devido a introducdo de milho GM -

grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul  Parana
Soja em gréo 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 -0,00 -0,02
Milho em gréo -6,35 -3,21 -2,74 -10,84 -11,07  -3,71  -0,90
Bovinos -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,00
Suinos -1,27  -0,97 -0,96 -1,58 -1,72  -1,15 -0,79
Leite natural -0,08 -0,05 -0,02 -0,10 -0,11  -0,04 -0,08
Aves vivas -1,00 -0,73 -0,81 -1,47 -1,47  -0,77 -0,49
Outros produtos agropecuarios 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,06
Refino de petroleo 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,00
Quimicos diversos e farmacos 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 -0,02
Fabricacdo de calgados 0,02 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02 -0,03
Beneficiamento de produtos vegetais -0,10 -0,06 -0,03 -0,15 -0,13  -0,06 -0,05
Abate de aves -0,58 -0,34 -0,39 -0,83 -0,80 -0,48 -0,33
Abate de outros animais -0,19 -0,19 -0,17 -0,21 -022 -0,17 -0,14
Outras industrias de alimentos -0,15 -0,13 -0,05 -0,21 -0,18 -0,12 -0,06
Fabricacdo de 6leo vegetal 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 -0,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Como os precos na regido Sul apresentam uma pequena tendéncia a queda, devido a baixa
adocdo de lavouras de milho Btl1 e alta demanda por produtos agropecuarios, as familias dessa
regido sdo as menos beneficiadas com a reducdo nos precos dos produtos, a jusante da cadeia
produtiva do milho, reduzindo o consumo, principalmente, de carne de aves (Tabela 13). No
Cenério |, a variagdo percentual no prego da carne de aves para as familias do Parana corresponde

a (-0,75%), enquanto no Cenario Il é de apenas -0,31%.
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Tabela 13 — Cenario Il: variacdo nos precos, para as familias, devido a introducdo do milho GM

- grandes regides - (em%)

Produtos Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul  Parana
Leite natural -0,03 -0,04 -0,01 -0,08 -0,07 0,00 -0,07
Outros produtos agropecuarios 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,02
Produtos de couro e calcados 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,00
Beneficiamento vegetal -0,05 -0,05 -0,03 -0,10 -0,09 -0,05 -0,05
Carne bovina -0,14 -0,14 -0,13 -0,14 -0,15 -0,14 -0,14
Carne suina -0,19 -0,19 -0,18 -0,23 -0,23 -0,16 -0,13
Carne de aves abatidas -0,48 -0,45 -0,44 -0,66 -055 -044 -0,31
Oleo vegetal refinados 0,01 0,02 0,03 -0,01 0,00 0,01 0,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Além de a reducdo de preco dos produtos selecionados na Tabela 13 serem inferior para
as familias da regido Sul, em relagdo ao Cenério I, houve reducdo na quantidade de emprego e 0
aumento no salario real médio foi inferior ao das outras regides, sendo superior apenas ao da
regido Norte. Com isso, ocorre um pequeno aumento no consumo das familias da regido Sul
(Tabela 14), devido a queda no consumo das familias no estado do Parana. Vale ressaltar que
apesar de o estado de Santa Catarina estar em piores condi¢cbes em relacdo ao Cenario |, ele
apresenta no Cenario Il os melhores indices de aumento de emprego, nivel de atividade, PIB, e
consumo das familias em relacdo aos demais estados. 1sso ocorre devido as altas taxas de adogdo
de milho Bt11 por hipotese e a importancia dos produtos agropecuarios no PIB estadual.

Embora a reducéo nos precos dos produtos destinados as familias seja inferior no Cenério
I1, as familias ndo s6 da regido Centro-Oeste, mas também da maioria dos estados brasileiros,
passam a consumir maiores quantidades de todos os produtos, devido ao aumento na quantidade
de emprego e do salario real médio. As excecOes sdo: Rondonia, Acre, Roraima, Para, Tocantins,
Maranhdo, Piaui e Parana. Vale ressaltar que s6 houve reducdo no consumo de carne de aves no
estado do Parana, visto que a queda na quantidade de empregos e no salario real médio reduz o
poder de compra das familias, ndo sendo observado aumento no consumo nem mesmo de

produtos que tiveram reducéo de preco.
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Tabela 14 — Cenario Il: variacdo no consumo das familias, devido a introducdo de milho GM -

grandes regides - (em %)

Produtos Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul  Parana
Leite natural 0,03 -0,01 0,03 0,06 0,05 0,03 -0,07
Outros produtos agropecuarios 0,02 -0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 -0,09
Produtos de couro e cal¢ados 0,03 -0,05 0,05 0,10 0,07 0,05 -0,22
Beneficiamento vegetal 0,02 0,00 0,02 0,03 0,03 0,02 -0,04
Carne bovina 0,05 0,02 0,06 0,09 0,08 0,07 -0,07
Carne suina 0,07 0,02 0,07 0,11 0,09 0,07 -0,07
Carne de aves abatidas 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,04 -0,01
Oleo vegetal refinados 0,01 -0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 -0,05
Outros Alimentos e Bebidas 0,04 0,01 0,04 0,07 0,05 0,04 -0,06

Fonte: Dados da pesquisa.

A variacdo percentual das exportacdes esta diretamente ligada a variacdo do preco do
produto, e pode ser visualizada na Tabela 15. As exportacdes de milho aumentam em todos 0s
estados, variando entre 5% no Parana, e ultrapassando 30% no estado de Santa Catarina. Convém
relembrar que 99% do milho é exportado pela regido Sul, e 0 aumento na variagdo das
exportacGes de milho no Paranad ocorre devido ao aumento no nivel de atividade do setor em
outras regioes.

No Brasil, de forma geral, os estados que mais exportaram em 2001 foram Amazonas,
Roraima, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nos estados
que exportam grande quantidade de produtos que ndo pertencem a cadeia de comercializagdo do
milho ocorre reducdo no volume das exportacBes. Tal reducdo é observada no estado do
Amazonas devido a concentracdo nas exportacdes de eletroeletronicos e Minas Gerais devido a
concentracdo nas exportacdes de automoveis, veiculos e pecas. Também é observada a reducao
nas exportagdes em Sao Paulo e Rio de Janeiro, por exportarem poucos produtos agropecuarios.
Os demais estados citados tiveram aumento no volume de exportagdes, e aqueles que ndo foram
mencionados ndo possuem variagOes absolutas significativas, mesmo que a variacdo percentual

seja elevada.



89

Tabela 15— Cenario Il: variacdo na exportacdo, devido a introducdo de milho GM - grandes

regides - (em %)

Produto Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Parana
Soja em gréo -0,02 -0,04 -0,03 -0,07 -0,07 -0,02 0,06
Milho em grédo 11,04 1389 1441 46,42 38,85 20,40 5,67
Outros produtos agropecuarios -0,05 0,05 -0,04 -0,07 -0,06 -0,05 0,09
Extracdo mineral, siderurgia, petréleo e gas  -0,24  -0,23 -0,24 -0,27 -0,26  -0,23 -0,09
Maquinas equipamentos e tratores -0,19 -0,19 -0,21 -0,22 -020 -0,18 0,06
Eletroeletrénico -021  -0,23 -0,26 -0,24 -024 -0,18 -0,01
Automdveis, veiculos e pecas -0,38 -0,41 -0,44 -0,45 -0,44 -0,37 -0,12
Madeira e mobiliario -0,19 -0,12 -0,20 -0,24 -023 -0,18 0,14
Papel e celulose -0,14 -0,14 -0,17 -0,18 -0,18 -0,13 0,03
Elementos quimicos -0,10 -0,11 -0,12 -0,11 -0,11  -0,04 0,04
Oleo combustivel 0,04 0,06 0,12 0,05 0,02 -0,04 -0,08
Outros refinos de petréleo -0,19 -0,12 -0,24 -0,21 -0,22 -0,16 -0,01
Outros quimicos -041 -0,45 -0,43 -0,35 -041 -0,40 -0,50
Téxtil e vestuario -0,23  -0,25 -0,24 -0,24 -0,21 -0,21 -0,01
Produtos de couro e calcados -0,28 -0,29 -0,40 -0,32 -0,29 -0,23 -0,01
Beneficiamento vegetal 0,43 0,23 0,13 0,46 0,39 0,20 0,21
Carne bovina 0,62 0,59 0,58 0,61 0,67 0,61 0,59
Carne suina 0,71 0,82 0,76 0,99 0,96 0,69 0,58
Carne de aves abatidas 1,97 1,95 1,91 2,86 2,43 1,89 1,37
Oleo vegetal em bruto -0,09 -0,08 -0,05 -0,28 -0,19 -0,09 0,13
Outros Alimentos e Bebidas 056 0,53 0,28 0,79 0,67 056 0,33

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a ndo-adogdo de milho Bt11l no Parand, o aumento no nivel de atividade observado
no setor de milho no Brasil é de apenas 2,4%, enquanto no Cenério | esse aumento era de 7,7%.
Com a adogédo de milho Btll no Parand, alguns produtores reduzem a producdo de soja para
plantar milho. Ao optarem apenas pela lavoura convencional de milho, 0 que se observa é a
preferéncia por outras culturas, reduzindo em 3,7% o nivel de atividade no setor de milho na
regido. Com isso, 0s setores de suinos, aves vivas e quimicos diversos sao 0s mais prejudicados.
Inclusive para o setor de quimicos diversos é preferivel a ado¢do de milho Btll no Parana,
mesmo com reducdo na quantidade utilizada de inseticida por unidade produzida, visto que a
reducdo na producdo, no caso da ndo-adogdo, ndo compensa a maior utilizacdo de produtos
quimicos na lavoura convencional.

O crescimento no nivel de atividade passa a ser alavancado pela regido Centro-Oeste e
Sudeste. Nos setores selecionados (Tabela 16), observa-se aumento na producéo, exceto refino de

petréleo, quimicos diversos e farmacos e fabricagdo de calgados.
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O setor de suinos possui 0 segundo maior crescimento no nivel de atividade, pois € o setor
que utiliza, percentualmente, mais milho. O setor de suinos do Mato Grosso é o mais favorecido
com a nao-ado¢do de milho Btll, aumentando em 1,93% o nivel de atividade, enquanto no
Cenério | esse aumento era de 1,23%. Todavia, a pequena reducdo no nivel de atividade do setor
de suinos na regido Sul representa muito, uma vez que 73% da producgdo se concentram nessa
regiao.

No setor de aves vivas, 0 maior aumento no nivel de atividade ocorre em Goias (1,47%),
contra 1,07% no cenario anterior. Em geral, 0s setores com 0s maiores aumentos no nivel de
atividade estdo localizados na regido Centro-Oeste. Apesar de essa regido ter um valor total de
producédo de milho e setores, a jusante inferior ao estado do Parana, estes sao muito importantes

para a economia da regido Centro-Oeste, representando 15,5% do PIB da regiao.

Tabela 16 — Cenario Il: setores que apresentam maior crescimento no nivel de atividade - Brasil

e grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul  Parana
Soja em gréo 0,02 0,02 0,03 0,00 0,04 0,03 0,06
Milho em grao 2,44 -7,99 -5,97 9,35 486 094 -371
Bovinos 0,16 0,06 0,04 0,17 0,21 0,14 0,16
Suinos 0,28 -1,20 -1,00 1,85 1,48 -0,12 -1,60
Leite natural 0,15 0,05 0,04 0,18 0,19 011 0,06
Aves vivas 0,52 -0,68 -0,36 1,44 1,11 0,22 -0,79
Outros produtos agropecuarios 0,07 0,06 0,03 0,08 0,09 0,04 0,16
Refino de petrdleo -0,02 -0,10 -0,01 -0,23 -0,01 -0,08 -0,19
Quimicos diversos e farmacos -0,09 -0,34 -0,11 -0,06 -0,08 -0,21 -0,44
Fabricacdo de calgados -0,18 -0,16 -0,16 -0,16 -0,18 -0,19 -0,14
Beneficiamento de produtos vegetais 0,14 -0,06 -0,02 0,21 0,22 0,04 -0,06
Abate de aves 042 -1,14 -0,76 0,75 050 040 -0,34
Abate de outros animais 0,17 0,05 0,02 0,16 0,23 0,18 0,07
Outras industrias de alimentos 0,19 0,09 0,03 0,26 0,24 0,13 0,00
Fabricagdo de 6leo vegetal 0,04 0,01 0,01 0,11 0,04 0,02 -0,09
Servicos prestados as familias 045 0,68 0,60 0,71 0,42 0,31 -0,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao aumentar o nivel de atividade em um setor, torna-se necessaria uma quantidade maior
de insumos e fatores primarios. O quanto a mais a ser utilizado é regulado no modelo por uma
funcdo Leontief (demanda de fatores diretamente proporcional ao nivel do produto). A
substituicdo entre os fatores primarios (terra, capital e trabalho) ocorre por meio de uma funcéo

CES. Como a quantidade de terra é fixa no fechamento, apenas as quantidades utilizadas de
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trabalho e capital variam por regido. Dessa forma, uma variacdo no nivel de atividade afeta
diretamente o nivel de emprego (Tabela 17).

O emprego nacional € mantido fixo, variando apenas entre 0s setores e regides. A mao-de-
obra desprendida com a adocdo de milho Bt1l é em parte readmitida no préprio setor de milho,
devido ao aumento do nivel de atividade, e o restante é alocado nos setores que mais se
beneficiaram com a reducao no prego do milho.

No setor de milho, regies que ndo adotaram, ou adotaram uma pequena taxa de milho
Btl11, perderam competitividade e reduziram o nivel de atividade, ocasionado desemprego. Por
outro lado, regides que adotaram o milho Btl1, tornaram-se mais competitivas, aumentaram o
nivel de atividade no setor e reempregaram parte dos empregados demitidos. No Parana, ao
adotar milho Bt11 (Cenario I), o setor economiza em torno de 16% dos custos com méao-de-obra
(Tabela 3). Todavia 0 aumento no nivel de atividade é de 21% e, com isso, 0 setor acaba tendo
um aumento de 2% na quantidade de empregos. Ao se optar apenas pela cultura convencional,
nédo ha reducdo de emprego num primeiro momento, porém o custo de producdo fica superior aos
outros estados que adotam o milho Bt11, e o setor acaba reduzindo o nivel de atividade, gerando
um desemprego de 4% a longo prazo.

Com isso, é possivel verificar que o choque de aumento de produtividade compensa o
desemprego ocasionado pelo choque de reducdo de méo-de-obra nas regides que adotaram milho
Bt11l. Como visto antes, o choque de produtividade também supera o choque de reducdo de
insumos, uma vez que, ao adotar milho Bt11, ocorre aumento no nivel de atividade no setor de
quimicos diversos e, ao ndo adotar, observa-se uma reducao.

As consequéncias no nivel de emprego extrapolam o setor de milho e atingem diversos
setores que dependem do milho como insumo. Com isso, mesmo observando redu¢do no nivel de
emprego no setor de milho, em regides que adotam milho Btll hd um aumento no nivel de
emprego em outros setores que se beneficiam da redugéo do prego do milho e expandem suas

produgcdes.
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Tabela 17 — Cenario Il: variacdo do nivel de emprego em setores selecionados, devido a

introducdo de milho GM, grandes regides - (em %)

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste  Sul Parana
Soja em grédo 0,03 0,04 0,04 -0,01 0,05 0,05 0,12
Milho em gréo -5,81 -11,30 -8,80 -5,44 -11,80 -2,90 -4,38
Bovinos 0,20 0,08 0,05 0,21 0,26 0,18 0,22
Suinos 0,36 -1,59 -1,35 2,47 197 -0,18 -211
Leite natural 0,16 0,06 0,04 0,20 0,21 0,13 0,08
Aves vivas 0,67 -0,87 -0,49 1,87 1,43 0,28 -1,00
Outros produtos agropecuarios 0,07 0,08 0,03 0,09 0,10 0,04 0,21
Refino de petroleo -0,04 -0,09 -0,02 -0,25 -0,04 -0,07 -0,15
Quimicos diversos e farmacos -0,11  -0,34 -0,12 -0,07 -0,10 -0,21 -0,42
Fabricacéo de calcados -0,19 -0,15 -0,17 -0,17 -0,19 -0,20 -0,12
Beneficiamento de produtos vegetais 0,13 -0,06 -0,03 0,20 0,21 0,04 -0,05
Abate de aves 041 -1,13 -0,77 0,74 0,49 039 -0,32
Abate de outros animais 0,16 0,06 0,01 0,15 0,22 0,17 0,09
Outras industrias de alimentos 0,18 0,10 0,02 0,25 0,23 0,15 0,03
Fabricacéo de 6leo vegetal 0,03 0,02 -0,01 0,09 0,03 0,01 -0,06
Servicos prestados as familias 044 0,68 0,60 0,71 0,42 0,31 -0,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, considerando que o Parana ndo adote milho Bt11, observa-se que tanto a méo-
de-obra quanto os investimentos se deslocam de outras regides brasileiras para o Centro-Oeste.
Mesmo assim, ainda € possivel observar um aumento do PIB e do consumo na regido Sul.
Todavia, no Parana, ndo apenas o setor de milho, como também os setores de aves e outros
setores, a jusante da cadeia produtiva do milho, perdem competitividade, reduzindo o nivel de
atividade, a quantidade de emprego e o consumo das familias. Assim, observa-se que o estado do
Parana apresenta uma reducdo no PIB, visto que esses setores possuem grande representatividade
econdmica para a regiéo.

Percebe-se, entdo, que quando uma inovacdo tecnoldgica estd disseminada, como é o caso
do milho GM em diversos paises, cabe indagar se uma regido que necessita dessa atividade
econdmica, no caso o milho, e ndo possui acesso a tecnologia (GM), perde nao apenas no setor
diretamente relacionado, como também nos setores que se encontram ao longo da sua cadeia de
comercializagéo.

Nesse sentido, ao analisar o Cenario Il, pode-se imaginar quanto o Brasil pode ter perdido
de competitividade nos ultimos 10 anos, se comparado a paises como 0s EUA e a Argentina que

passam a utilizar o milho GM. Isto pode incorrer em perdas para os produtores e consumidores,
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além de prejudicar a criacdo de postos de trabalho em virtude da reducdo do nivel de atividade
econdmica.

Por fim, a adocdo do milho Bt11 no Brasil, nos dois cenarios analisados, gera aumento
nas exportagdes, no consumo das familias e no PIB brasileiro, com menor intensidade no estado
do Parand, quanto este opta apenas por lavouras convencionais. As principais diferencas entre 0s
cenarios encontram-se na origem e destino dos fluxos de capital e méo-de-obra nos diversos

estados brasileiros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos da introducdo do milho Btl1 nas lavouras brasileiras sdo amplos e distribuem-
se de forma desigual entre os setores e regides interligadas no modelo utilizado, devido as
diferencas observadas na distribuicdo espacial da atividade econémica no territorio brasileiro.

Os resultados macroeconémicos ndo sdo de grande impacto, visto que o choque de
inovacao tecnoldgica é aplicado apenas no setor de milho. Todavia, quanto maior a importancia
dos setores, a jusante da cadeia produtiva do milho para a economia de uma regido, maior a
interferéncia observada em relacdo a adogédo, ou ndo, de cultivos do milho Bt11.

A inovacdo tecnolodgica realizada a partir da introdugcdo do milho Bt11 reduz os custos de
producdo no setor de milho e nos demais elos da sua cadeia produtiva a jusante, principalmente,
aves e suinos. Dessa forma, os efeitos ao longo da sua cadeia sdo significativos, pois eleva o nivel
da atividade econémica, gerando emprego em diversos estados, em especial nas regides Sul e
Centro-Oeste, que sdo mais dependentes destas atividades. O beneficio do progresso tecnologico
na agricultura, portanto, € repassado para os demais segmentos da cadeia de comercializacdo, que
também se beneficiam dele. Este é um efeito de equilibrio geral, que ndo pode ser captado por
meio de modelos de equilibrio parcial.

De maneira geral, ao adotar milho Btl1l observa-se uma reducdo na quantidade de mao-
de-obra utilizada no préprio setor. Contudo, os setores a jusante da cadeia produtiva do milho,
motivados pela redugdo no custo dos insumos, elevam o nivel de atividade e de emprego. Com
isso, em regiBes onde a producdo de suinos, aves, racdo e beneficiamento vegetal é
economicamente significativa, o desemprego causado pela introducdo do milho Btll €
compensado pelo aumento do nivel de atividade destes setores.

A reducdo nos precos dos alimentos proporcionada pelo milho Btll, associada ao
aumento no salario real médio, eleva a renda real das familias, possibilitando aumentar o
consumo real em todas as regides, exceto no Norte do pais, em que Se observa uma pequena
reducdo. Vale ressaltar que na regido Nordeste, apesar da reducdo no PIB e no emprego, 0
consumo das familias aumentam devido a reducdo no preco dos alimentos que direta, ou
indiretamente, consomem milho.

Por fim, no atual contexto de comercializacdo do milho GM no Brasil e no mundo, uma

lei que proibe seu cultivo em apenas um estado pode gerar consequéncias negativas, como
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reducdo no nivel de atividade, saida de capital, desemprego, reducdo no consumo das familias e
nas exportacbes. Essas conseqiiéncias sdo intensificadas quando a regido possui maior
dependéncia de produtos agroindustriais inter-relacionados na cadeia produtiva do milho.

Portanto, apesar de algumas regides possuirem dificil acesso a inovacdo tecnoldgica
proposta, devido a baixa renda dos produtores, proibir o uso em todo o territério implica em
perdas ainda maiores. Como o milho GM ja encontra-se liberado, cabe ao governo criar politicas
publicas viabilizando o acesso em regides em que a produtividade do milho é relativamente
baixa, como no Norte e no Nordeste do Brasil, de forma que a distribuicdo dos beneficios seja
mais homogénea entre os estados brasileiros.
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ANEXOS



ANEXO A - Produtividade do milho, 1996 — 2006

(;22&%%) Pais 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 (1'\;:5/;) (1';/;6;3%616) Rzl(ffii‘és:g/i)os
1 EUA 7493 7523 5311 7298 7438 6.817| 8253 6.321| 8700 7.423| 7.078 | 7952 8438 8398 | 8591 8673 8118 8926 10065 9287  9.360 7.228 8.708 205
2 China 3707 3923 3931 3881 4525 4580 4535 4.964| 4.695| 4918 5204 4390 5260 4.946| 4599 | 4700| 4927 4815 5122| 5288 5365 4.366 4.966 137
3 Brasil 1649 | 1984 1878 2058 1874 1808| 2283| 2532 2363 2600| 2697 2623 2796| 2759 2745 3403 3058 3727 3367 3040 3.383 2.103 3.054 452
4 Meéxico 1841 1706 1629| 1.693| 1994 2052 2.345| 2440 2226 2288 2239 2384 2343 2472 2462 2578| 2710 2753 2819 | 2.726 2966 2021 2.587 28,0
5 india 1282 1020 1395 1632 1518 1376| 1676| 1602 1448 | 1595| 1709| 1711 1797| 1792 1822 2000 1679 1681 2041 1907 1938 1.455 1.825 254
6 Argentina 3.745| 3100 3774 2910| 3461 4.044| 4524 4355 4.237| 4522 4040 4556 6078 5370 5433 5455 6079 | 6477 6393 7.359 5.903 3.801 5.910 519
7 Franca 6163 7.150| 7.276 6872 6.019| 7.277| 7.964| 8.045| 7.792| 7.717| 8382 9050 8452 8948 9077 8564| 8979 7116 8991| 8254 8586 7.227 8.582 187
8 Indonédia 1884 1963 1953 2103 2132 2150| 2203| 2198 2209 2258 | 2486| 2614 2653| 2663 2765 2845 3088 3241 3344 3454 3.470 2.105 2.966 409
9 Italia 7543 7501 7465 7908 7.637| 7.262| 8660 8.664| 8225, 8970 9336 9627 0322 0744 0528 0513| 0492 7481 9497 | 9368 8729 7.984 9.240 157
10 Canada 5948 | 7020| 5471 6351 6.860| 6.710 | 5693 6.424| 7.375| 7.253| 6914 6870 8005 7.975 6390 6619 7013 7819 8240 8634 8480 6,510 7,542 158
11 Roménia 3814| 2701 2784 2474| 2761 4077| 2047 2605 3132 3192 2932 4176 2756 3629 1606 3.066| 3.042| 3070 4550 3.982| 3575 2,959 3308 118
12 Hungria 6338 6184 5464 6329 4158 6710 | 3650 3500 3.850 | 4520 5687 | 6.448| 6008 6413 4179 6246| 5076 3950 | 7001 7557 6868 5071 5.949 173
13 Afr. do Sul 1781 1558 1620 2840 2205| 2257| 785| 2284 2848 | 1380| 2704| 2519| 2161 2227 2849 2437 2852 2658 3031 3635 3412 1.956 2771 a7
14 Egito 4990 4757 4965 5380 5780 5895  6.35, 6.078| 5907 | 6.163| 6952 7.30| 7.26| 7517| 7.680 | 6980| 7766 7820 709 | 8161 7.887 5,605 7.549 347
17 Filipinas 1148| 1162 1182 1226 1271 1297| 1327| 1524 1533 1521| 1592| 1589 1624| 1735 1797 1820 1803 1915 2142 2151  2.366 1.319 1.867 45
24 Espanha 6534 | 6561 6432 6304| 6426 6669 7.07 6174 6857| 7.246 8531 9150 9473 9481 9216 9721 9514 9041 10069  9.944  9.787 6.622 9.448 427
27 Alemanha 6955 6260 7.700 7531 6.776| 6.843| 7.235| 8.023| 7.079| 7.366| 7.825| 8627 8156 8785| 9212 8838 9376 7384 9097 9214 8031 7.178 8.505 197
36 Bulgaria 4960 | 3737 3180 4022| 2877 4955| 2813 1861 2806 3824 2181 3578 | 2732 3824| 1724 2471 4236 2800 5540 5308  4.533 3.503 3539 1,0
39 Colombia 1332 1380 1367 1375 1450 1550| 1518| 1547 1567 1554| 1629| 1705 | 1660| 1796 2106 | 2075 2116 2512 2625 2810  2.306 1.464 2122 450
56 Eslovaquia 4616 4136 4896 5753 | 5948 | 5506 5997 | 3.037 | 5365, 5369 4.119 5834 6.970 | 5552 4549 5.405 188
60 Rep. Tcheca 4875, 3390 | 4284 5093 6925| 6095 6.604| 6.428| 6598 8732 5576 635 7.170  6.753 4183 6.555 56,7
67 Portugal 2437 2503 2589 3157 3033 3.047| 3495 3751 4.009 | 4321 4609 4911 6228 5701 5721 5844| 5678 5635 5742 | 4657 5371 3.243 5.463 685
71 Honduras 1307 1521 1319| 1453 1519 1319 1294 1369 1.384 1640 1618 1559 1056 1225 1436 1499 | 1.366 1557 1385 1539 1541 1421 1.435 09
78 Uruguai 991 1185 1502 1228 1851 1780 | 1561 1963 1628 2453 2171 2.644| 3371 4089 1530 | 4.664 | 3.355| 4586 4964 4142 4.000 1.623 3502 1213

Mundo 3627 3486 | 3100 3618 3.681| 3.688 | 3.893| 3.621| 4121 3799 | 4212 | 4122 4388 | 4346 4248 4.427| 4365 4510 4991 | 4900 4815 3.663 4.484 224

Fonte: FAO (2008)

Nota: A éarea destacada corresponde & adogdo de milho GM.
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ANEXO B - Principais produtores mundiais de milho (area, producdo e produtividade), 2006

Rank Pais Producdo o - Pais Aea o - Produtividade
(kg) cultivada (ha) (Kg/ha)

1  United States of America 267.598.000 [ 1  United States of America 28.590.000)| 1 Tajikistan 28.846
2 China 145.625.000{| 2 China 27.143.000) 2 Jordan 22.406
3 Brazil 42.631.977|| 3 Brazil 12.602.652] 3 Kuwait 20.000
4 Mexico 21.764652)| 4 India 7.590.000)| 4 Guam 17.462
5 India 14.710.000)] 5 Mexico 7.337.937] 5 Israel 15.072
6 Argentina 14.445538) 6 Nigeria 3.905.000/] 6 Qatar 12.478
7 France 12.901.769 || 7  Indonesia 3.346.427| 7 Netherlands 11.972
8 Indonesia 11.610.646 )| 8 Philippines 2.570.673|| 8 Chile 11.184
9 ltaly 9.671.206 )] 9 Romania 25129441 9 New Zealand 10.800
10 canada 9.268.200|| 10 Argentina 2.447.166 || 10 Belgium 10.193
11 Romania 8.984.729 || 11 South Africa 2.032.446 | 11 Spain 9.787
12 Hungary 8.441.222 || 12 Tanzania, United Rep of 2.000.000 || 12 United States of America 9.360
13 South Africa 6.935.056 || 13 Kenya 1.888.185 [ 13 Austria 9.237
14 Egypt 6.838.000 || 14 Ethiopia 1792714 |[ 14 Greece 9.000
15 Nigeria 6.404.000 ]| 15 Ukraine 1.600.000 [ 15 Italy 8.729
16 Ukraine 6.320.000 || 16 France 1.502.719 [ 16 France 8.586
17 Philippines 6.082.110 || 17 Congo, Dem Republic of 1.450.000 | 17 Canada 8.480
18 Serbia, Republic of 6.016.765 ]| 18 Malawi 1.400.000 [ 18 Switzerland 8.449
19 Ethiopia 4.029.630 [ 19 Zimbabwe 1.350.000 ]| 19 Iran, Islamic Rep of 8.293
20 Viet Nam 3.819.400|| 20 Mozambique 1260000 20 Germany 8.031
21 Turkey 3.811.000| 21 Hungary 1229153 21 Egypt 7.887
22  Thailand 3.696.341 || 22 Serbia, Republic of 1.169.976 [ 22 Mauritius 7.793
23 Russian Federation 3.668.560 || 23 Angola 1.110.000 [ 23  Slovenia 6.931
24 Spain 3.460.800 || 24 Italy 1.107.997 || 24 Hungary 6.868
25 Tanzania, United Rep of 3.373.000]] 25 Canada 1.093.000 || 25 Czech Republic 6.753
26 Kenya 3.247200]| 26 Viet Nam 1.031.600 [ 26 Croatia 6.531
27 Germany 3.220.300 || 27 Pakistan 1.022.200 [ 27 Luxembourg 6.510
28 Pakistan 2.970.500 || 28 Russian Federation 1.011.000 || 28 Uzbekistan 5.916
29 Venezuela,Bolivar Rep of 2.374.708 || 29 Thailand 898.139 || 29 Kyrgyzstan 5911
30 Korea, Dem People's Rep 1.964.000 || 30 Egypt 867.000 || 30 Argentina 5.903
31 Croatia 1.934517 ]| 31 Nepal 850.947 || 31 Turkey 5.863
32 Nepal 1.734.417 || 32 Uganda 819.000 || 32 Papua New Guinea 5.620
33 Greece 1.710000 || 33 Ghana 793.000 [ 33 Slovakia 5.552
34 Iran, Islamic Rep of 1.700.000 || 34 Guatemala 791.759 || 34 Kazakhstan 5.440
35 Malawi 1.600.000 || 35 Venezuela,Bolivar Rep of 707.698 [ 35 Portugal 5.371
36 Bulgaria 1.587.805 || 36 Turkey 650.000 [ 36 China 5.365
37 Austria 1.471.668 || 37 Benin 593.423 || 37 Bangladesh 5.322
38 Chile 1.381.894 || 38 Colombia 581.000 || 38 Serbia, Republic of 5.143
39 Colombia 1.340.000 || 39 Burkina Faso 566.000 [[ 39 Bosnia and Herzegovina 5.064
40 Moldova, Republic of 1.322.186 || 40 Korea, Dem People's Rep 479.000|| 69 Brazil 3.383

World + 695.228.280 World + 144.376.477 World + 4.815

Fonte: FAO (2008)

Nota: A area em destaque corresponde a paises que produzem milho GM.



ANEXO C - Trabalhos sobre lavouras GM que utilizam Modelos de Equilibrio Geral

(continua)
Artigo Produto Foco Periodo* Autores Publicado Objetivo
GMOs, Trade Policy, and Welfare in . . . SerTlnarlo de Banco mundlaly erp Examlna. ra produgao,~ comércio e bem-estar
. . Diversos Diversos 1995 Nielsen Anderson Padrdes, Regulamento e Comércio, proveniente da adocdo de GM, sem e com
Rich and Poor Countries o .
2000 politicas especificas e resposta no consumo.
Genetic Englneermg and Trade_: Milho/ _ _ _ _ Third Annual Conference on Global Investigar como a segrege}gao entre G,M_e nao
Panacea or Dilemma for Developing . Diversos 1995 Nielsen Robinson  Thierfelder . . GM pode afetar padroes do comércio
. soja Economic Analysis, 2000 . .
Countries internacional.
. . Quantitificar os efeitos econdmicos poténciais da
China, GMOs, and world trad . . . . . . x x
|r.1a S, an wpr rade In Diversos China Proj. 2005  Anderson Yao Economic Review, 2003 China adotar ou ndo GM em relagéo a mudangas
agricultural and textile products " . .
de padrdes do comércio internacional.
Biotechnology boosts to crop . . Projetar ganhos econdmicos provenientes da
L Algoda . 2001/1 - Al Itural E R h . . . . <
productivity in China: trade and godaof China 001/10 Huang Hu Meijl Tongeren gricultura _conomlcs esearc adogéo de GM. Diferencia os efeitos da adogéo
oy arroz (1997) Institute, 2002 x .
welfare implications em cada regido da China.
Transgenic cotton and crop : - x x
productivity: A general equilibrium  Algodao Africa 1997 Elbehri MacDonald 6th Annual (.Zonferenc.e on Global - Avaliar o economico da adoc;go l.je algodéo Bt no
X . Economic Analysis, 2003 centro-oeste da Africa.
analysis for West and Central Africa
Trade policy, b,o.technglogy.and 94N biversos China Proj. 2005 Felloni Gilbert Wahl Wandschneider  Agricultural Economics, 2003 Avaliar as 9955|b|lldades dlqunlvels paraa
self-sufficiency in China politica de mercado chinesa.
Consumer preferences and trade in Milho/ Analisar os impactos da preferéncia dos
. p . . Diversos 1995 Nielsen Thierfelder ~ Robinson Journal of Policy Modeling, 2003 consumidores por GM na producéo, pregos, e
genetically modified foods soja ~ o
padrdes de comércio no mundo.
Estimating the Impact of Transgenic Avaliar o poténcial dos impactos da introdugdo
Bt Cotton on West and Central Africa: Algodéo Africa 1997 Elbehri MacDonald Journal World Development, 2004 P ~p ¢
I do algod&o Bt
A General Equilibrium Approach
ntematonl diffsion of galrs rom (rancfenia g ot enve o e
biotechnology and the European Diversos UE 1997 Meijl Tongeren Agricultural Economics, 2004 P
. . . modelado como um processo endogeno de
Union's Common Agricultural Policy ; ;
conhecimento Spill-overs.
Genetically Modified Rice Adoption: . . . - - a
Implications for Welfare and Poverty  Arroz Asia 1997 Anderson Jackson Nielsen Centre for International Economic  Analisar o poténcial econdmico dos GM da 1% e

Alleviation

Studies, Australia, 2004 22 geragio na Asia
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(concluséo)

Artigo Produto Foco Periodo* Autores Publicado Objetivo
Some Implications of GM Food . . - -
L . Africa . . Analisar o poténcial econdmico dos GM da 1% e
Technology Policies for Sub-Saharan  Diversos . 1997 Anderson Jackson Journal of African Economies, 2005 P N
. Subsariana 22 geragdo
Africa
GM Cotton Adoption, Recent and b imativas de i " smico d
Prospective: A Global CGE Analysis  Algoddo  Diversos 2001 Anderson  Valenzuela  Jackson World Bank, 2006 rover estima |\~/as ¢ |mpa~c 0 £conomico da
] ) adocao de algodéo GM.
of Economic Impacts
Transgenic Rice in Asia: A General Investigar o poténcial dos impactos econémicos
Equilibrium Assessment of Potential : . Tese - Virginia Polytechnic Institute  com a adogo do arroz GM na Asia. Leva em
; Arroz Asia 2006 Hareau o . « 0
Welfare Effects and Regional and State University, 2006 consideragéo o poder de monopélio dos
Distribution produtores de tecnologia.
Parables: Applied Economics . . .
Literature About the Impact of International Food Policy Research Descrever as literaturas existentes sobre impactos
) . P ... Diversos  Diversos 1996/06 Smale Zambrano Falck-Zepeda  Gruére . y econdmicos dos GM utilizando modelos de
Genetically Engineered Crop Varieties Institute, 2006 L )
) . . Equilibrio Geral, com enfase nas metodologias.
in Developing Economies
Glgbal Adoption of Agr.lcultural . . Fernandez- . 108 Annual Conference on Global Analisar as |rt1p||.cagoes ecopomlca§ do uso de'l
Biotechnology: Modeling and Diversos  Diversos 2001 . Lubowski Somwaru . . terra e as tendéncias na adogéo de biotecnologia
o Cornejo Economic Analysis, 2007 .
Preliminary Results agricola.
Information age to genetic revolution: Oferecer uma anélise quantitativa do papel em
Embodied technology transfer and Milho/ . Technological Forecasting and Social nallse g « bap
S . Diversos 1997 Gopal Das comum na dissiminagdo da tecnologia de
assimilation — A tale of two soja Change, 2007 . . .
. informacdo e biotecnologia.
technologies
india, Representar os choques de produtividade
Genetically Modified Food and . Bangladesh, \ " International Food Policy Research P - q p -
. Diversos . 2001 Gruére Bougt Mevel . associados com GM, e a possibilidade de
International Trade Indonésia, Institute, 2007
- rotulamento.
Filipinas
Economic impacts of crops in Diversos  Austrilia Acworth Yainshet Curtotti Australian Government Department

Australia

of Agriculture

! Artigo similar foi apresentado sob o titulo “Economic Impacts of Genetically Modified Crops in China”, International Association of Agricultural Economists,

2003.

2 Artigo similar foi publicado sob o titulo “Recent and Prospective Adoption of Genetically Modified Cotton: a Global CGE Analysis of Economic Impacts
Analysis of Economic Impacts, Chicago Journals, 2008
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ANEXO D - Elementos do modelo TERM-BR
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N° Produtos Classificacdo IBGE

1  SojaGrao Soja em gréo

2 MilhoGrao Milho em grdo

3 Bovino Bovinos e suinos

4 Suino Bovinos e suinos

5  LeiteNatur Leite natural

6  AvesVivas Aves vivas

7 Ovos Aves vivas

8  OutProdAgrop Outros produtos agropecuarios

9  ExtrMinSider Minério_de fer/ro', outros minerais, petréleo e gas, carvag e _outros: produtos minerais ndo metélicos,’ pr_odutos
siderurgicos basicos, laminados de aco, produtos metallrgicos ndo ferrosos, outros produtos metaldrgicos

10 MagEquipTrat Fabricacdo e manutengdo de maquinas e equipamentos, tratores e maquinas terraplanagem,

11 EletroElet Material elétrico, equipamentos eletronicos

12  AutVeiPec Automaveis, caminhdes e 6nibus, outros veiculos e pecas

13 MadeirMob Madeira e mobiliario

14 PapelCelul Papel, celulose, papeléo e artefatos

15 DerivBorrac Produtos derivados de borracha

16 ElemQuimic Elementos quimicos ndo petroquimicos, alcool de cana e de cereais

17 OleoCombust Oleo combustivel

18 OutRefPetrol Gasolina pura, outros produtos do refino, produtos petroquimicos basicos, gasoalcool, resinas

19 Adubos

20 OutQuimicos Tintas, outros produtos quimicos, produtos farmacéuticos e de perfumaria

21 Plasticos Artigos de plastico

22 TextilVest Fios tff:*)fteis naturais, tecidos naturais, fios téxteis artificiais, tecidos artificiais, outros produtos téxteis, artigos do
vestuério

23 ProdCourCalc Produtos de couro e calgados

24 BenefVeget Arroz beneficiado, farinha de trigo, outros produtos vegetais beneficiados

25 CarneBovina Carne bovina

26 CarneSuina Carne sufna

27 CarneAves Carne de aves abatidas

28 OleoVegBrut Oleo vegetal em bruto

29 OleoVegRef Oleo vegetal refinados

30 OutAlimBeb Produtos do café, leite beneficiado, outros laticinios, aglcar, outros produtos alimentares inclusive ragoes, bebidas

31 IndDiversas Produtos diversos

32 SiupP Servigos industriais de utilidade pUblica

33 Comercio Margem de comércio

34 Transportes Margem de transporte

35 ServFinanc Seguros, servigos financeiros

36 ServPrestEmp Servigos prestados as empresas
Comunicacéo, alojamento e alimentacéo, outros servicos, saide e educacdo mercantis, aluguel de iméveis, aluguel

37 OutServicos imputado, administragdo publica, saide pablica, educagdo plblica, servigos privados ndo-mercantis, produtos de

construgdo civil

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ne Setor de atividade Classificacdo IBGE
1 SojaGrao Agropecudria
2 MilhoGrao Agropecudria
3 Bovino Agropecudria
4 Suino Agropecudria
5 LeiteNatur Agropecudria
6 AvesVivas Agropecudria
7 Ovos Agropecudria
8 OutProdAgrop Agropecudria
9 ExtMinSider Ea(ttrrg;i\seg:E%?(I:bixtragéo de petroleo e gas, minerais ndo metalicos, siderurgia, metalurgia ndo-ferrosos,
10  MaquiTrator Méquinas e tratores
11  EletMetMec Material elétrico, equipamentos eletrénicos
12 AutVeiPec Automoveis, caminhdes e dnibus, outros veiculos e pecas
13 MadeirMob Madeira e mobiliario
14 PapelGrafic Papel e grafica
15  IndBorracha Industria de borracha
16  ElemQuimic Elementos quimicos
17  RefinoPetrol Refino de petréleo
18  QuimicDivers Quimicos diversos, farmacéuticos e perfumaria
19  ArtigPlastic Artigos de plastico
20  IndTextVest Indstria téxtil, artigos do vestuario
21 FabricCalc Fabricacéo de calgados e de artigos de couro e peles
22 BenefVeget Beneficiamento de produtos vegetais, inclusive fumo
23 AbateAves Abate e preparagdo de carnes
24 AbateOutros Abate e preparagdo de carnes
25  OutIndAlim Industria do café, industria de laticinio, indUstria de agucar, outros produtos alimentares e de bebidas
26  FabOleoVeg Fabricacéo e refino de 6leo vegetal e de gorduras para alimentacéo
27  IndDiversas Industrias diversas
28  Comercio Comeércio
29  Transportes Transportes
30  ServFamilias Servigos prestados as familias
31 OutServicos Servigos industriais de utilidade pablica, comunicagdes, institui¢des financeiras, servigos prestados as

empresas, aluguel de imdveis, administracdo publica, servigos privados ndo-mercantis, construgao civil

Fonte: Dados da pesquisa.

Regibes
1 Rond6nia 10 Ceara 19 Rio de Janeiro
2 Acre 11 Rio Grande do Norte 20 Sao Paulo
3 Amazonas 12 Paraiba 21 Parana
4 Roraima 13 Pernambuco 22 Santa Catarina
5 Para 14 Alagoas 23 Rio Grande do Sul
6 Amapa 15 Sergipe 24 Mato Grosso do Sul
7 Tocantins 16 Bahia 25 Mato Grosso
8 Maranhao 17 Minas Gerais 26 Goias
9 Piaui 18 Espirito Santo 27 Distrito Federal

Fonte: Dados da pesquisa.




ANEXO E - Valores de producéo de setores selecionados em relacdo ao PIB estadual e de Macrorregides Brasileiras

. Milho em . . . . Beneficiamento Abates . (’)utr_as
Estados/Regides X Bovino Suino  Leite natural Aves vivas Abate aves industrias de Total(1) PIB Total(1)/PI1B*100
gréos vegetal outros alimento

1 Rondonia 26,21 37,84 6,77 136,28 3,74 70,62 15,60 467,99 245,10 1010,17 7167,00 14,09
2 Acre 9,99 160,71 1,32 43,32 1,74 20,49 0,15 186,58 42,24 466,54 2643,03 17,65
3 Amazonas 4,75 40,50 2,30 48,53 0,61 86,60 0,47 3,42 1157,58 134477 15426,11 8,72
4 Roraima 7,72 23,85 0,43 6,53 0,35 20,16 0,06 0,57 25,17 84,85 1378,21 6,16
5 Para 119,55 272,53 0,39 214,34 10,49 278,08 42,51 1008,91 670,10 2616,89 29449,50 8,89
6 Amapa 0,50 1,02 0,23 2,42 0,02 7,63 0,03 0,97 29,83 42,64 3700,03 1,15
7 Tocantins 27,04 194,54 0,57 66,07 2,81 118,82 5,77 388,09 98,43 902,15 5603,33 16,10
8 Maranhao 62,80 187,05 0,08 90,30 1,83 212,19 1,65 351,04 212,45 1119,41 13554,07 8,26
9 Piaui 31,31 66,33 6,63 74,17 4,86 115,35 3,53 128,56 225,56 656,30 6421,56 10,22
10 Ceara 60,01 86,64 21,65 216,13 5,20 683,50 5,83 355,36 1312,62 2746,94 30329,50 9,06
11 RGNorte 1,94 19,89 0,72 90,94 4,12 144,59 16,90 46,73 417,35 743,18 23113,76 3,22
12 Paraiba 1,93 46,07 0,86 60,74 1,66 130,74 4,77 25,79 653,56 926,12 13835,94 6,69
13 Pernambuco 5,24 11,34 23,14 226,90 154,61 793,20 150,44 376,22 2716,50 4457,60 42484,93 10,49
14 Alagoas 6,45 27,12 15,00 139,00 5,68 119,50 2,26 146,37 1515,21 1976,59 11301,55 17,49
15 Sergipe 11,12 54,43 0,16 51,14 3,16 91,14 10,08 3,40 397,70 622,33 12143,23 5,12
16 Bahia 190,69 808,52 21,31 422,97 17,62 502,23 30,46 406,76 1806,65 4207,22 82977,73 5,07
17 Minas 644,87  3730,89 379,77 2967,11 858,22 1895,76 761,70 1982,30 7661,85 20882,48 178698,23 11,69
18 EspSanto 25,17 14,73 19,80 160,48 34,40 613,81 13,13 184,01 793,85 1859,37 30463,76 6,10
19 RioJaneiro 5,58 392,04 6,17 348,22 171,39 1685,02 256,96 125,61 4133,33 7124,34 313580,31 2,27
20 SaoPaulo 663,76 1362,74 185,28 1656,70 1655,22 11624,38 1804,42  3658,79 31018,85 53630,14 879541,50 6,10
21 Parana 1730,39 2105,10 588,89 874,71 2518,71 2098,45 2519,69  2178,28 7873,43 22487,65 128401,59 17,51
22 StaCatari 530,38 206,54 1369,31 434,49 2508,47 1270,14 2564,97 3398,24 2153,25 14435,80 81858,73 17,64
23 RGSul 1106,55 974,57 801,45 998,58 2194,06 3790,83 2351,17  3038,32 7288,71 2254424 154625,94 14,58
24 MtGrSul 270,20 152254 168,13 171,56 382,32 202,21 197,02  3370,48 831,86 7116,32 21437,30 33,20
25 MtGrosso 194,09 682,95 50,84 225,15 68,81 517,35 110,88 1938,11 1123,20 4911,38 23409,53 20,98
26 Goias 527,39 741,08 104,64 918,68 346,77 936,02 440,66  2027,88 2293,32 8336,43 45742,67 18,22
27 DF 19,38 52,72 7,02 29,62 28,23 119,42 113,85 14,91 456,24 841,39 46584,91 1,81
Total 6285,01 13824,31 3782,88 10675,09 10985,10 28148,22 11424,98  25813,71 77153,94  188093,23  2205874,00 8,53
Norte 195,76 731,01 12,01 517,50 19,76 602,39 64,60  2056,53 2268,45 6468,01 65367,22 9,89
Nordeste 371,48 1307,40 89,56 1372,28 198,74 2792,44 225,93 1840,24 9257,60 17455,68 236162,26 7,39
Sudeste 1339,38  5500,40 591,02 5132,52 2719,23 15818,98 2836,21  5950,71 43607,88 83496,33  1402283,81 5,95
Sul 3367,32  3286,21 2759,66 2307,78 7221,24 7159,41 743583  8614,84 17315,39 59467,69 364886,26 16,30
Centro-Oeste 1011,06  2999,29 330,64 1345,01 826,13 1775,00 862,41 7351,38 4704,61 21205,52 137174,41 15,46

Fonte: Elaborado com base na matriz insumo-produto brasileira de 2001 (SANTOS, 2006)
(1) Soma de todos os setores, milho em gréos até outras industrias de alimento.
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ANEXO F - CD-ROM com a descricdo completa do modelo TERM-BR, pardmetros e a base de
dados utilizada para a implementacdo do modelo no software GEMPACK



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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