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Resumo: Este trabalho analisa os impactos econdmicos da adocao do milho
Btl1 no Brasil, bem como as consequéncias da proibigao deste cultivo apenas
no Parand, caso a lei estadual n® 14.162/03 entrasse em vigor. Para tal, utiliza-se
um modelo computével de equilibrio geral inter-regional, calibrado para 2001,
simulando a reducédo de inseticida, mao de obra, combustivel e lubrificantes, bem
como o aumento de produtividade observado em lavouras de milho Btll. Ao
analisar a adogao nas regioes brasileiras “tecnificadas”, observa-se o deslocamento
de estoque de capital e mao de obra de todas as regides para o Sul do Pais.
Considerando-se que apenas o Parana ndo adota milho Bt11, observa-se que tanto
a mao de obra quanto o estoque de capital se deslocam do Sul e Sudeste para o
Centro-Oeste do Brasil. Os resultados mais expressivos ocorrem no préprio estado
do Parand, 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. De forma geral, os efeitos da adocdo do milho Bt11 sdo transmitidos
ao longo da sua cadeia produtiva, gerando aumento do PIB, das exportagdes e do
consumo das familias, sendo mais expressivos nos setores e regides diretamente
relacionados com a cadeia de comercializacao do milho, tais como os de criagao
animal e carnes, localizados, em sua maioria, no Sul do Pais.

Palavras-chave: milho Bt11, impactos econdmicos, analise regional, modelos de
equilibrio geral.

Abstract: This study aims to analyze the economic impacts of the adoption of Bt11
corn in Brazil, as well as the consequences of the prohibition of the cultivation only in
the Parand state, if the state law number 14.162/03 would start to be active. For this
purpose, an inter-regional general equilibrium computable model is used, gauged for
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2001, simulating the reduction of insecticide, labor force, fuel and lubricants, as well
as the increase in the yield observed in crops which use Bt11 corn. When the adoption
of Bt11 corn in “technified” Brazilian regions is analyzed, the stock of capital and labor
force moves from all regions to the South of the country. Taking into account that only
Parand state does not adopt the Bt11 corn, it is observed that both the labor force and the
stock of capital move from the South and the Southeast to the Central-Western region
of Brazil. The most expressive result takes place in the Parand State, where not only
the corn sector, but also downstream sectors lose competitiveness, reducing the level of
activity, employment and household consumption. In general terms, the effects of the
adoption of the Bt11 corn are transferred along its supply chain, increasing GDP, exports
and household consumption. Results are more expressive in sectors and regions directly
related to the corn supply chain, such as animal raising and meat, mostly located in the
South of the country.

Key-words: Bt11 corn, economic impacts, regional analysis, general equilibrium models.

Classificagao JEL: Q16.

1. Introducao

A comercializacdo de produtos geneticamente modificados (GM) comecou
em 1996. Desde entdo, o cultivo de lavouras GM tem aumentado de forma
surpreendente. Em 2007, foram plantados 114,3 milhdes de hectares com lavouras
GM por cerca de 55 milhdes de produtores em 23 paises, o que corresponde a 8%
dos 1,5 bilhao de hectares de terras cultivaveis no mundo (JAMES, 2007).

A taxa de adocio de lavouras GM depende do produto analisado. Em alguns
casos, 0s beneficios obtidos sdo tdo elevados que a tecnologia é disseminada
rapidamente entre as diversas regides produtoras. Contudo, como ainda nédo existe
um mercado regulador forte para diferenciar o produto GM do convencional,
produtores que nao o adotam acabam perdendo parte do lucro, visto que
poderiam produzir mais com um custo inferior, utilizando a mesma érea.

No Brasil, a primeira cultura GM aprovada foi a da soja RR, em 2003/04.
A soja RR teve grande aceitagdo entre produtores brasileiros e, desde 2006,
posicionou o Pais como o terceiro maior produtor de cultivos GM, atras apenas
dos Estados Unidos e da Argentina. Em 2007, a area cultivada com produtos GM
no Brasil foi de 15 milhées de hectares, sendo 14,5 milhoes de soja e 500 mil de
algodao (JAMES, 2007). Dados de 2008 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) sobre drea plantada mostram que a taxa de adocao da soja GM é de
70%, enquanto a do algodao, de 44%.

Diante da grande adogao da soja GM, o Pais vem apresentando novos
desdobramentos na biotecnologia. Em 2005, o plantio de algodao foi liberado,
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e em 2007, depois de quase 10 anos tramitando na Justica, trés variedades de
milho GM foram liberadas. Convém ressaltar que, em termos mundiais, o milho
GM foi liberado para comercializagao pela primeira vez em 1996, nos EUA.

Devido a grande importancia do milho para diversos setores, este trabalho
tem como foco investigar os impactos econdmicos causados pela adogao do
milho GM em toda sua cadeia produtiva, principalmente nos setores a jusante,
no Brasil e nos estados. No entanto, analisar todos os 27 estados brasileiros
seria desnecessario, além de cansativo, e, portanto, opta-se por apresentar nos
resultados as cinco macrorregides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul) e o estado do Paran4, pois além de ser o maior produtor de milho
do Brasil, é o objeto de estudo deste trabalho.

2. Importancia econd6mica do milho para o Brasil

A demanda mundial por milho vem aumentando nos tltimos anos, impul-
sionada pelo crescimento econdmico dos paises asiaticos e pela utilizagdo do
cereal nos Estados Unidos para a producao de etanol. Além disso, o consumo
interno também tem aumentado de forma consideravel em decorréncia do
crescimento do setor de carnes, mais especificamente, de aves e suinos.

A importancia do milho no Brasil é ampla, primeiro porque sua producao
ocorre tanto em pequenas propriedades, cuja finalidade € a subsisténcia, quanto
em grandes extensdes de terras para abastecer o mercado; segundo, porque
sua importancia nutricional torna-o amplamente utilizado, ndo apenas na
alimentagdo humana, mas principalmente em ragao animal.

O mercado de milho é promissor para os proximos anos, pois o cres-
cimento da demanda gera expectativas no aumento do preco e incentiva a
produgéo brasileira. De acordo com dados da Conab (Companhia Nacional
de Abastecimento) de 2008, na safra 2007/08 foram plantados cerca de 14,2
milhoes de hectares de milho, o que produziu aproximadamente 51 milhoes de
toneladas.

Em 2006, os maiores importadores de milho brasileiro foram o Ira (43%), a
Espanha (19%) e a Reptblica da Coréia (19%) (BRASIL, 2008). Historicamente,
os EUA e a Argentina sao os maiores exportadores de milho. O Brasil e a China
alternam entre o terceiro e o quarto lugar no ranking das exportacoes.

Apesar de as exportacoes de milho do Brasil estarem aumentando nos
altimos anos, a grande importancia é para o consumo interno, notadamente
para a producao animal. Nesse sentido, dados do Ministério das Relacoes
Exteriores (BRASIL, 2008) apontam que, em 2006, o Brasil foi o maior exportador
de carnes de aves, representando 25% do valor total das exportagdes, seguido
pelos EUA, com 18%. Os paises que mais adquiriram carne de aves brasileiras
foram o Japao (16%), Unido Européia (16%), Arabia Saudita (12%), Hong Kong
(8%) e Federagao Russa (7%) (BRASIL, 2008).
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O Brasil também se destaca como um dos principais exportadores mundiais
de carne suina, com aumento nas exportagdes em relacdo a década de 90.
Em 2006, os principais importadores de carne suina foram os paises asiaticos
(BRASIL, 2008).

Aoanalisar o grande potencial da producao de milhono Brasil esuaimportancia
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 propostas € a intensificacdo da producao
de milho GM, uma vez que isso, em diversos paises, tem proporcionado beneficios
como o aumento na produtividade e a reducao nos custos.

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?

3. Metodologia

Para analisar os impactos econdémicos da adocdo do milho Btl1 no Brasil,
um modelo multirregional do tipo bottom-up, estatico, denominado TERM-BR,
é utilizado, pois consegue analisar os impactos sobre a economia do Pais sem
perder os detalhes regionais e setoriais.

Diversos trabalhos realizados no Brasil tém utilizado uma adaptacao do
modelo TERM? para analisar impactos regionais. Entre eles, pode-se citar Santos
(2006), Fachinello (2008) e Domingues, Magalhaes e Faria (2009).

O TERM-BR consiste em um modelo do tipo Johansen, em que as estruturas
matematicas sao representadas por um conjunto de equagodes linearizadas e as
solucdes sao obtidas na forma de taxas de crescimento (variacdo percentual). A
preferéncia pelo modelo TERM ocorre porque demanda menor quantidade de
dados devido as hipéteses facilitadoras, sendo a principal diferenca a combinagao
Gnica de origens para todos os usudrios de um determinado produto em uma
regiao.

As caracteristicas do modelo TERM encontram-se no trabalho de Horridge,
Madden e Wittwer (2005), e as modificagdes realizadas para criar o TERM-BR
podem ser encontradas nos trabalhos de Santos (2006) e Fachinello (2008).

Porém, vale ressaltar algumas importantes caracteristicas do modelo utilizado.
O diagrama apresentado pela Figura 1 descreve quatro niveis fundamentais para
a escolha da origem do produto a ser consumido, indicando varias possibilidades
de substituicdo que sdo permitidas pelo modelo. Embora o exemplo contemple

3 The Enormous Regional Model ( HORRIDGE, MADDEN e WITTWER, 2005), denominado

TERM consiste em um modelo aplicado de equilibrio geral inter-regional estatico, do
tipo bottom-up.
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apenas a demanda por milho em grao usado pela indtstria de aves vivas no
Parand, o mesmo aplica-se para outras commodities, usuarios e regioes.

Por meio de uma fungao CES as diversas regides de origem sao captadas.
A elasticidade de substituigdo entre as origens domésticas pode variar de
zero, como nos setores de servigos e de construgao civil, a 7,6 para os setores
produtores de carne.

Figura 1. Esquema de origem de fluxo para atendimento da demanda no TERM-BR.

Milho em graos para Aves
vivas no Estado do Parana

Milho em gréos Milho em
importados graos doméstico

/

Parana Mato Grosso Minas Gerais

Milho em graos
(a prego bésixo)

Margem de comércio Margem de transporte

l

Transporte

/\

Parana Sao Paulo Minas Gerais

Fonte: Adaptado de Horridge, Madden e Wittwer (2005, p. 292).

O préximo nivel mostra como a entrega de milho em graos, de Mato Grosso,
por exemplo, é uma composicao Leontief entre o milho em graos a prego basico
e 0s bens margens (comércio e transportes utilizados na comercializacdo). A
parcela de cada margem no preco de entrega é especifica para uma combinacao
particular de origens, destinos, commodities e fonte. Por exemplo, espera-se que
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o custo de transporte seja mais elevado de maneira a compor parte das ligagoes
comerciais entre regides distantes, ou para bens pesados ou volumosos.

Por altimo, a Figura 1 mostra o mecanismo de origem da margem transporte.
Nota-se que as margens podem ser produzidas em diferentes regides. A taxa de
substituicao entre as regides 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 os produtos.

Quando a opcao do usuério é sobre produtos importados, no primeiro nivel
apresentado, apesar de ndo aparecer na Figura 1, um sistema paralelo de origens
é modelado localizando o porto de entrada ao invés da regiao de produgao.
Dessa forma, finaliza-se toda a estrutura de origem dos produtos demandados
pelos diversos usudrios do sistema.

Resta apenas analisar a estrutura de producdo do modelo TERM-BR
(Figura 2), criada com a intengao de otimizar diversos niveis do processo
produtivo. A escolha do bem a ser produzido ocorre por meio de uma fungao de
elasticidade constante de transformacao (CET), cujo sinal é oposto a CES, pois
induz a transformacao em favor do bem que tiver seu preco relativo aumentado.
Ainda na producao é utilizada uma funcdo Leontief (proporg¢des fixas) para
combinar as quantidades necessarias de bens intermediarios, fatores primarios
e outros custos, como os impostos sobre a produgdo. As demais escolhas a serem
realizadas pelas firmas ocorrem por meio de uma fungao CES.

No topo da Figura 2, usando uma funcao CET, por meio de uma elasticidade
de transformacao, a firma é capaz de optar pela producao do bem cujo preco
relativo estd aumentando, tornando possivel alterar a composigao da producao
da firma.

Apos escolher obem a ser produzido pela firma, ela utiliza uma funcao Leontief
para determinar a quantidade de cada insumo composto, os fatores primdrios
compostos e outros custos que serdo gastos na produgao do bem escolhido.

Ao escolher os insumos, a firma pode optar por aqueles de origem importada
ou doméstica. Apesar de as mercadorias importadas terem uma tinica origem (o
resto do mundo), quando chegam aos portos brasileiros elas sofrem o mesmo
processo que os 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 intermedeia a escolha entre a parte de bens domésticos
e importados. Depois, o estado de origem desses bens é escolhido pela elasticidade
de substituicdo entre origens domésticas que é responsavel por determinar a
origem regional do insumo. No caso de produtos importados, isso significa que
ele foi importado por um porto localizado na regiao de origem, apesar de nao
aparecer na Figura 2. Nesse sentido, a elasticidade de substituicao entre origens
atua de forma similar tanto para bens domésticos como para importados.

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 01, p. 81-108, jan/mar 2011 — Impressa em maio 2011



= 87

Andressa Rodrigues Pavao e Joaquim Bento de Souza Ferreira Filho

(62 *d “5007) 1Pnquueg op mured e opeydepy :2juog

dgodiL | zodiy Lodiy yoelbay | oo S0 z oelbay L oelbay
oyleqes] ole oyleqes] oyleqes| T i T T
[ I ] M
odnsswoq opeliodw odnsswoq openodw|
jeuded oyjeqes] JVET] D wag D wag | wag | wag
_ _ I E—— @
S01sn) soinQ sollewlld sai10le4 cwsag e wum ........ | wag
_ _ _ i I
3peplARY op [SAIN
¥ ¥ v
DWRY | crrireee s w u.m ..................... Z wag | wag

NG-TNYAL ou oednpoid ap einjnisy g eangiy

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 01, p. 81-108, jan/mar 2011 — Impressa em maio 2011



88 =  Impactos Econdmicos da Introducdo do Milho Bt11 no Brasil:
uma abordagem de equilibrio geral inter-regional

Uma funcdo CES também é utilizada para definir a proporcao de fatores
primérios. Neste caso, a elasticidade de substituicdo entre os fatores primarios é
responsavel pelas escolhas entre terra, capital e trabalho.

Na elaborac¢ao do banco de dados do modelo TERM-BR utiliza-se a matriz
insumo-produto brasileira de 2001*. Apesar de diversas mudangas terem
ocorrido no setor de milho desde 2001, tais como o aumento da producdo na
regido Centro-Oeste e das exportacOes brasileiras, a base de dados de 2001 é a
mais atual disponivel com o maior conjunto de informagdes para um estudo
dessa natureza.

A calibragdo, procedimento que envolve a escolha dos valores dos
parametros, ndo pode ser deduzida das informacdes das matrizes, 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), visto que estas nao existem para esses setores no Pais. Para a elasticidade
de substituicdo entre origens domésticas, foi utilizado o valor de 1 para todos
os produtos. Para a elasticidade de substituicao entre origens de margens foi
utilizado o valor de 1 (Cobb-Douglas), para margens de comércio e transporte.
Tanto para a elasticidade de transformacdo como para a elasticidade de
substituicdo entre fatores primarios foi utilizado 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 substituicdo entre tipo de
ocupacao nao é utilizada para o estudo, pois como mencionado, ha somente um
tipo de trabalho representativo. As elasticidades de demanda por exportagoes
foram extraidas da base de dados do Gtap. Para as elasticidades de dispéndio
das familias, utilizaram-se os 11 parametros 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. J4 os dados de populagao em cada
unidade da Federacdo em 2001 foram obtidos das Contas Regionais do Brasil
(IBGE, 2004).

O modelo ¢ implementado para as 27 regides do Pais (26 estados e o
Distrito Federal). Porém, em razdo da enorme quantidade de dados gerados, os
resultados serdo apresentados de forma agregada para as cinco macrorregioes:
Norte (N), Nordeste (NE), Centro-Oeste (CO), Sudeste (SE) e o Sul (S). Ao longo
do texto, quando relevante, sio mencionados alguns estados.

Quanto as atividades produtivas do modelo, a agregacéo realizada na base
de dados permite observar, separadamente, 31 atividades econdmicas e 37
produtos. Porém, serdo analisados no texto apenas os setores que utilizam o

“ A matriz de 2001 publicada pelo IBGE (www.ibge.gov.br) estd a pregos de
consumidores. A matriz aqui utilizada foi transformada para pregos bésicos, e geradas
as matrizes intermediarias de passagem, por Ferreira Filho (2006).
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milho como insumo, doravante denominados setores a jusante (milho em graos,
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 produgéo de milho, doravante
denominados setores a montante (quimicos diversos, refino de petréleo, éleo
combustivel) e setores que competem por fatores produtivos (soja em grao,
fabricacao de 6leo’, outros produtos agropecuérios).

3.1. Fechamento do modelo

Apesar de os modelos de equilibrio geral serem microeconémicos, funda-
mentados 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 € 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 o
estoque de capital sao considerados fixos no curto prazo, enquanto no longo
prazo ambos sdo enddgenos, sendo que o estoque de capital tende a se mover
para os setores e regides mais atrativas, refletindo a capacidade de investimento
na economia ao longo do tempo.

Neste trabalho, opta-se pelo fechamento de longo prazo, uma vez que é
possivel visualizar melhor as consequéncias da inovagao tecnoldgica, pois
todos os impactos diretos e indiretos ja se manifestaram e se esgotaram. Além
disso, a taxa de adogao 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 hip6teses de fechamento consideradas neste modelo foram:

* Os estoques de capital e o investimento em cada indtstria e regiao foram
determinados endogenamente, deslocando-se para as regides mais
atrativas. Com isso, as taxas de retorno acabam convergindo aos seus
valores iniciais, ou seja, no longo prazo, sao fixas.

* A populagao e a oferta de trabalho agregada sao exdégenas ao modelo,
enquanto o saldrio real é endégeno. A variagdo no salério real faz com

Apesar de o setor de fabricagdo de 6leo nao competir por terra com o setor de milho,
ele é composto em grande parte por soja, sofrendo diretamente com a variacao nesse
setor.

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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que a oferta de trabalho (endégena) se desloque entre diferentes setores
e regioes.

* Para simplificar, o consumo do governo é exégeno, visto ndo ser o foco
do trabalho. O consumo real das familias é endégeno, e se ajusta com
o investimento para manter a razdo entre Balanca Comercial e PIB
exogena. Esta é uma visao consistente com o fato de que eventuais déficits
comerciais ndo podem ser financiados indefinidamente pelo exterior
(SANTOS, 2006).

e Por fim, o numéraire serda o IPC (Indice de Precos ao Consumidor)
agregado, de forma a facilitar as interpretacoes dos resultados, uma vez
que todos os precos serdo expressos em funcao do IPC.

3.2. Obtencao de dados

Neste trabalho sao analisados apenas os impactos econdmicos da introducao
do milho Bt11, devido a indisponibilidade de dados. No entanto, a caracteristica
que torna o milho resistente a insetos é a mais comum nas lavouras de milho
GM. Dos 21,2 milhoes de hectares plantados com milho GM no mundo em
2006, 11,3 milhoes de hectares (53,3%) eram constituidos por milho resistente a
insetos (Bt), 6,5 milhoes (30,7%), por milho Bt e tolerante a herbicidas (HT) e 3,4
(16%), por milho HT (JAMES, 2007).

Para realizar o choque proposto neste trabalho é necessario estimar o
percentual de area plantada com milho que ird adotar sementes GM no longo
prazo, em cada estado. Como as caracteristicas do solo e as pragas existentes em
cada regiao sao diferentes, é necessario estimar, por estado, qual serd a reducao
nos custos com combustivel, 6leo lubrificante, pesticidas, fungicidas, herbicidas,
corretivos para o solo e mao de obra, bem como o aumento na produtividade.
Neste item, sera descrito detalhadamente o processo de obtengao de dados.

Inicialmente, deve-se projetar qual serd a taxa de adogdo da tecnologia
em cada regido. Aqui, admite-se a hipétese de que, quanto mais elevada a
produtividade de uma regiao, maiores sdo os gastos com novas tecnologias e
defensivos, e maior a possibilidade de adotar sementes GM. Analisando-se a
difusdo da produgdo de milho GM em outros paises, acredita-se que a taxa de
adocao de milho GM no Brasil devera oscilar entre a adogdo do Uruguai e dos
EUA, assemelhando-se a taxa de adocao da Argentina e da Africa do Sul, ou seja,
entre 50% e 70% no longo prazo.

Para obter a area “tecnificada” em cada estado, que por hipdtese adotara
milho Bt11, utiliza-se a produtividade média de cada municipio em 2006 e 2007
(IBGE, 2008). Se o municipio possui produtividade acima da média nacional,
considera-se que, no longo prazo, toda sua area plantada com milho adotard
sementes GM. Ao somar a drea plantada dos municipios com produtividade
acima da média nacional tem-se a drea total no estado que, no modelo, ira adotar

RESR, Piracicaba, SP, vol. 49, n2 01, p. 81-108, jan/mar 2011 — Impressa em maio 2011



Andressa Rodrigues Pavao e Joaquim Bento de Souza Ferreira Filho = 91

o milho GM’. Ao dividir essa drea pela area plantada total, tem-se o percentual
de adogao (Tabela 1).

A taxa de adocao do milho GM para cada estado é de suma importancia
para mensurar os impactos decorrentes da utilizagdo dessa tecnologia. Como
no modelo existe um tnico produtor (representativo) de milho, as variacoes
observadas nas reducdes de custo com insumos e mao de obra, bem como na
produtividade, serdo introduzidas no modelo ponderado pela taxa de adocao
(Tabela 1).

Para obter os dados referentes as reducdes de custos das lavouras com
milho Btll em relagdo ao cereal convencional, por regido, utilizam-se os
dados apresentados no trabalho de Ferreira Filho et al. (2008). Neste trabalho,
foram realizados 18 levantamentos de custos que contém safra e safrinha, em
16 municipios, de nove estados brasileiros. Para as finalidades deste trabalho,
admite-se que os estados do Para, Tocantins, Maranhao, Piaui, Espirito Santo e
Rio de Janeiro (onde nao havia planilhas de custo) utilizam as alteragdes no custo
de producao levantadas no municipio de Barreiras, na Bahia. Este procedimento
se justifica mediante as observacoes feitas nessas regioes, uma vez que em todos
esses estados existem pequenas 4reas com produtividade elevada, mesmo com
baixa produtividade média.

Nos estados onde mais de um levantamento foi realizado, as alteragdes nos
custos de producao foram ponderadas pelas mesorregides com produtividades
similares, levando-se em consideragdao, na regiao, o predominio de safra ou
safrinha. Por fim, nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina e Goias, sao utilizados
os levantamentos de custos realizados nos municipios de Assis, Campos Novos
e Rio Verde, respectivamente.

Também sera necessario organizar os dados originais da pesquisa de Ferreira
Filho et al. (2008) para obter setores compativeis com a agregacao do modelo.
Os produtos quimicos utilizados no modelo estdo incluidos no agregado
denominado de OutQuimicos, sendo que o setor de milho corresponde a
produtos como pesticidas, fungicidas, herbicidas e corretivos para solo. Para
obter a redugdo 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 alteracao realizada foi nos tratos culturais. De acordo com os dados
primarios da pesquisa, observa-se que, ao introduzir o milho Btl1, ocorre
uma redugao nos custos com tratos culturais, dos quais 80% correspondem a
combustivel e 20%, a lubrificantes e afins. Dessa forma, se em determinada regiao
ocorrer 50% de redugao nos custos com tratos culturais, havera reducao de 40%

7 Nos estados com predominio de milho de segunda safra (“safrinha”), foi utilizada a
média nacional da safrinha para fazer a mesma comparacao.
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nos custos com combustivel, denominado de 6leo combustivel (OleoCombust)
no modelo e 10% com lubrificantes e afins, denominado de outros refinos de
petréleo (OutRefPetrol) no modelo. Para os setores de transporte e comércio
nao é necessaria nenhuma alteracdo, assim como para a quantidade total de
mao de obra.

Como o milho foi definitivamente liberado em 2008, sementes GM
produzidas no Pais ainda ndo sdo encontradas no Brasil, e, portanto, nao se
sabe ao certo quanto sera seu preco, devido a inovacao tecnolédgica introduzida.
Todavia, informacoes coletadas no mercado mostram uma tendéncia das
empresas de biotecnologia instaladas no Brasil de cobrarem valor semelhante
as redugdes nos custos com insumos proporcionados pelas sementes GM. Dessa
forma, sera utilizada a hipétese de que o aumento no custo com semente sera
proporcional a redugdo nos custos com insumos decorrentes dessa inovagao
tecnolégica em cada regiao.

Portanto, o produtor, ao utilizar lavouras com sementes de milho Btl1,
ganha com o aumento na produtividade e com a redugdo no custo com méao de
obra correspondente a regiao. Apesar de o aumento na produtividade variar por
regido, uma vez que esta relacionado a incidéncia de pragas, utiliza-se aumento
de 10% para todas as regides, ponderado pela taxa de adocdo, por nao haver
nenhum trabalho que mostre possiveis diferenciagdes nas regides brasileiras,
e por ser um valor estimado por James (2003) para as regides brasileiras que
possuem controle quimico de pragas.

Nao serdo analisadas mudangas nas preferéncias dos consumidores, nem
diferenciacdo no preco do milho convencional e GM. Para haver reacao dos
consumidores, eles deveriam ser capazes de diferenciar o produto GM do
convencional. Em relacdo a graos, é possivel realizar testes, sem necessidade
de rastrear o produto. Porém, para animais alimentados com produtos GM, ou
alimentos processados, como 6leo de milho, a identificacdo por meio de testes
nao é possivel, sendo necessario rastrear toda a cadeia produtiva. Isso exigiria
intensa fiscalizacdo do governo e dos 6rgaos responsaveis. Mesmo que todo
esse processo fosse possivel, ndo se sabe ao certo quanto os consumidores estao
dispostos a pagar a mais por isso, principalmente a indastria de racao e os
exportadores. No entanto, determinados paises poderiam partir do pressuposto
de que todo o milho produzido no Brasil é GM e, assim, proibir as importagoes
brasileiras de milho. Porém, o trabalho de Ferreira Filho (2007) mostra que a
maioria dos paises importadores tem aceitado bem o milho GM, principalmente
aquele destinado a alimentagao animal.
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Tabela 1. Taxa de adogao do milho GM e variagao nos custos por setor e estado a
serem utilizados nas simulagdes (em %).

3 = 2 5
2 £ S g K|
e & g £ f B & g
< o o) o) o = & &=
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
Sao 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 -7,47 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
Goias 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

Nota: Simulagao das alteragdes nos custos provenientes da redugao de 100% no uso de inseticidas e 10% de
aumento na produtividade.

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

De posse desses dados, dois cendrios serdo simulados:
* Cendrio I: todas as areas plantadas com milho no Brasil que possuem
produtividade acima da média nacional irdo adotar milho Bt11, conforme

apresentado na Tabela 1;

* Cendrio II: o Parana ndo adota milho Bt11, visto que, em 2003, este estado
decretou alein®14.162, que veda o cultivo, manipulacao, industrializacao

e comercializagdo de organismos GM?.

As andlises desses cendrios poderao ser titeis para compreender o processo
que ocorre quando uma regido se abstém da adogao de produtos GM,

8 A lei estadual n® 14.162/03 do Parana foi declarada inconstitucional pelo Supremo
Tribunal Federal (STF) por estar contra a norma federal n® 8.974/95. Mais informagoes
podem ser encontradas no informativo de Flavia Scarpinella Bueno, disponivel em:

www.correiadasilva.com.br/pdf/info_amb/infoamb11.pdf.
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enquanto as regides proximas usufruem dos beneficios da adocao, e o produtor
convencional ndo obtém nenhuma vantagem adicional, como diferenciacao
no preco. Esse cenario é parecido com o que vem ocorrendo no Brasil desde a
adogédo de milho GM na Argentina, por exemplo.

4. Resultados e Discussao

4.1. Cenario I: adocao de milho GM no Brasil

No cendrio I, uma taxa de adocao de aproximadamente 60% da area
plantada com milho no Brasil em 2001 é simulada. A distribuicao da produgao e
o percentual adotado em cada regido podem ser visualizados na Tabela 2, junto
ao resultado agregado. Neste cenario, observa-se aumento do PIB brasileiro,
sendo maior para os estados que adotaram milho Btl1 e para as regides mais
economicamente dependentes dos setores a jusante da cadeia produtiva do
milho.

A adogdo do milho Btll reduz o preco do cereal e dos produtos que o
utilizam ao longo do processo produtivo, o que contribui para o crescimento
das exportacoes desses produtos. Por outro lado, com menor intensidade, o
aumento no saldrio real médio aumento o consumo de produtos nacionais e
importados. Como a variagdo no saldo da balanca comercial € mantida fixa em
relacdo ao PIB no fechamento, ocorre, inicialmente, um superdvit na balanga
comercial, sendo necessario apreciar a moeda doméstica corrente (redugao da
taxa de cdmbio), elevando as importagoes e dificultando as exportagoes.

A variagdo no emprego agregado (nacional) é nula, devido ao fechamento
realizado, sendo a redugdo na quantidade da mao 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 regido Sul, onde o aumento no nivel de
atividade foi maior (Tabela 2).

Como o choque simula a adoc¢ao de uma tecnologia que poupa mao de obra,
é possivel existir redugao nos postos de trabalho em algumas regides mesmo
com aumento do PIB, como ocorre, por exemplo, no Centro-Oeste. Entretanto,
cabe ressaltar que o aumento no salario real médio ocorre em todas as regioes,
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.

As variagbes macroecondmicas decorrentes da introducdo do milho Bt11
ndo ocupam grandes destaques, visto que a participacdo dos setores inter-
-relacionados na cadeia de comercializacdo do milho é pequena em relagdo aos
demais setores analisados, representando cerca de 8,5% do PIB nacional em
2001. Porém, cabe analisar criteriosamente os impactos da adogdo de milho Bt11
nos diversos setores ligados direta e indiretamente com o produto e quais os
efeitos sobre as regides brasileiras.
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Com a introdugao do milho Bt11 no Brasil, ocorre uma reducao de 9,37% nos
custos totais do setor de milho, ja considerando o aumento no preco da semente
GM em relagao ao da convencional. As variagdes nos custos de producao de
cada setor acompanham a variagdo do preco do milho de sua regiao que, por
sua vez, depende da taxa de adogao de milho Bt11 e da demanda pelo cereal na
regiao.

Tabela 2. Cenario I: efeitos de longo prazo sobre os principais agregados
macroecondmicos — Brasil e grandes regides — (em %).

Brasil Norte Nordeste ?83;;: Sudeste Sul Parana
Hipéteses do modelo
Valor total produzidoem 2001 (%) 100,00 3,11 591 16,09 21,31 53,58 27,53
Adogao (%) 60,36 10,32 6,08 82,12 6729 7440 8570
Resultados obtidos
Indicadores Agregados
PIB real 0,06 -0,05 -0,01 0,14 0,01 028 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 exportacao 0,04 -0,23 -0,31 -0,40 -0,30 0,77 2,38
Volume de importagao 0,04 -0,03 0,09 0,04 0,04 0,07 0,24
Mercado de trabalho
Emprego - -0,06 -0,01 -0,03 -0,01 005 0,18
Salario real médio 0,08 0,03 0,08 0,05 0,08 0,13 0,26
Precos
Indice de Pprecos ao consumidor - -0,03 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,07

Fonte: Dados da pesquisa.

A reducdo no preco do milho eleva a demanda pelo produto e incentiva
o aumento do nivel de atividade do setor. Este, por sua vez, demanda mais
insumos, forcando a alta nos precos desses produtos.

As alteragdes no custo total de producao nos setores selecionados estdo na
Tabela 3. Nos setores que utilizam o milho como insumo, como aves e suinos,
o custo tende a cair, e essa reducdo é proporcional a quantidade percentual de
milho utilizada em cada setor. Nos demais setores, a jusante da cadeia produtiva
do milho, como os de abate animal, a redugdo tende a ser bem menor que nos
setores que consomem o milho diretamente.
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Para os demais setores que nao utilizam milho direta ou indiretamente, ou
que utilizam uma propor¢ao muito pequena, o custo de produgao tende a subir
devido a elevacdo nos pregos dos fatores de producao.

Tabela 3. Cenario I: variacao nos indices de custo total, devido a introdugao de milho
GM - grandes regides — (em %).

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste €g:srt(: Sudeste Sul Parana
Soja em grao 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,00 0,02
Milho em grao 9,37 -347 -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 -1,69  -1,85
Leite natural -0,08  -0,05 0,00 -0,13 -0,12 0,00 0,09
Aves vivas -142 -094 -1,01 -1,69 -1,72 -1,29 147
Outros produtos agropecuarios 0,05 0,02 0,04 0,04 0,06 0,06 0,18
Refino de petréleo 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
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 -0,22 -0,21
Outras inddtstrias de alimentos  -0,17  -0,15 -0,04 -0,23 -0,19 -0,17 -0,11
Fabricagao de 6leo vegetal 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,08

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a reducao no custo de producao de alguns setores, as familias poderao
adquirir produtos como leite natural e carnes a um pre¢o menor. Os produtos que
tiveram aumento de preco para as familias foram outros produtos agropecuarios,
como de couro e calcados e 6leo vegetal, que é constituido, basicamente de éleo
de soja. As familias do Centro-Oeste foram as mais beneficiadas, pois a reducao
expressiva no valor do milho foi repassada para os precos de diversos produtos
adquiridos pelas familias.

Em decorréncia da reducao do preco, as familias aumentardo o consumo.
Embora as maiores taxas de diminuicdo de cotagoes tenham ocorrido no
Centro-Oeste, os resultados do modelo mostram variagdo 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 4).

A reducdo no consumo das familias da regido Norte é relativamente
pequena, pois o setor de milho, bem como os demais setores a jusante da sua
cadeia produtiva, tem pequena participacao na composicdo do seu PIB.

Em todos os estados, verifica-se aumento nas exportacdes de milho. No
entanto, 99% delas sao da regiao Sul, observando-se, no Parand, a maior variagao
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nos embarques (44,6%). Os produtos com as maiores quedas de precos tiveram
os maiores aumentos na quantidade exportada. No setor de carne de aves, o
aumento nos envios foi de 3%.

Tabela 4. Cenario I: variacdo no consumo das familias devido a introducao de milho
GM - grandes regides — (em %).

Produto Brasil Norte Nordeste Centro- Sudeste  Sul Parana
-Oeste
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 calgados 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.

Por outro lado, em setores que apresentam aumento no custo de producao,
como o setor de soja, ocorre redugdo nas exportacoes, devido a elevacao no prego
e a valorizacdo cambial. Com isso, produtos derivados também incorreram em
redugdo nas exportagdes como, por exemplo, o éleo vegetal.

Com o aumento na demanda por milho, ocorre um crescimento do nivel
de atividade de setores inter-relacionados na sua cadeia de comercializacao,
inclusive do préprio setor de milho, cujo aumento no nivel de atividade no
Brasil atinge 7,69%. Essa elevacdo é impulsionada pelos estados com alta taxa
de adocao de milho Btl1, ou seja, todos os estados do Sul e do Centro-Oeste,
além de Sao Paulo e Minas Gerais, no Sudeste.

Entre esses estados, o Parand é o que apresenta o maior crescimento no
nivel de atividade (21,24%). Contudo, esse aumento nao ocorre apenas devido
a elevada taxa de adocdo, mas também em funcao de a demanda por milho
na regido ser maior em relacdo a verificada em outros locais. Dessa forma,
uma redugdo relativamente menor no preco do milho é capaz de aumentar a
demanda pelo produto, se comparado com outras regides. No Parana, também
é observada maior elevacao no nivel de atividade no setor de aves. Entretanto, o
maior aumento no nivel de atividade no setor de suinos ocorre na regiao Centro-
-Oeste, apesar de a maior variacdo absoluta também ocorrer na regiao Sul, visto
que concentrava 73% do valor produzido pelo setor de suinos em 2001.

Os setores que apresentam aumento no nivel de atividade demandam mais
mao de obra, compensando o desemprego gerado pela introducao do milho
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Bt11. Nos estados onde se observa redugao no nivel de atividade, a redugao na
demanda por mao de obra faz com que ela se desloque para os estados onde
ocorre o movimento inverso. Como o nivel de atividade nos setores a jusante
da cadeia produtiva do milho no Parand e em Santa Catarina cresceu muito em
relacao aos demais estados, esses acabam atraindo mao de obra. Por outro lado,
os estados do Centro-Oeste, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo e
Bahia reduzem os postos de emprego, uma vez que o desemprego causado pela
inovagao tecnolégica ndo é suprido pela demanda por mao de obra em outros
setores.

Na regiao Sul, apesar de a introducado do milho Bt11 gerar desemprego, a
reducdo no preco eleva a demanda pelo produto, incentivando a produgdo. Com
isso, o setor acaba aumentando a procura por mao de obra numa quantidade
similar ao desemprego gerado pela inovacéo tecnolégica. Mas, como a reducao
no prec¢o do milho incentiva o aumento na produgao de outros setores, a regiao
absorve mais mao de obra do que a desempregada no comeco do processo.
No Parand, por exemplo, apenas o aumento na producado de milho mais que
compensa o desemprego causado pela introdugao do milho Bt11.

Para efeito de comparagao, os resultados encontrados por Fancelli (2002),
bem como os obtidos neste trabalho, estimam ganhos consideraveis com a
introducdo do milho resistente a insetos. Fancelli (2002) estima que os beneficios
diretos e indiretos da introducao de milho resistente a insetos seriam de cerca
de US$ 1,2 bilhdo, enquanto que o ganho de bem-estar obtido neste trabalho
corresponde a R$ 701,76 milhdes’.Como visto, portanto, a introducdo do milho
Bt11 terd efeito positivo em longo prazo, nao apenas no setor de milho, como
também nos setores inter-relacionados na sua cadeia de comercializagcdo. A
reducdo no custo desses setores atinge as familias, que poderdo adquirir os
produtos a custos mais baixos, aumentando o consumo, principalmente de
carnes. Por outro lado, o aumento da demanda, tanto interna quanto externa,
incentiva o aumento da oferta e, como consequéncia, do emprego nas regioes
em que os setores afetados exercem maior participagdo no PIB, como, por
exemplo, na regiao Centro-Oeste e, sobretudo, no Sul do Pais.

Considerando-se, portanto, que a introducao de lavouras de milho Bt11 no
Brasil ndo proporcionard mudancas nas relagdes comerciais internacionais, o
presente trabalho apresenta resultados similares ao dos trabalhos de Elbehri e
Macdonald (2004), Hareau (2006), Gruere, Bouét e Mevel (2007), que também
utilizaram modelos de equilibrio geral para analisar os impactos da adogao de

? O ganho de bem-estar neste trabalho é medido pela variacao equivalente (EV), obtida
da funcao de utilidade indireta e pode ser encontrado no trabalho de Robichaud
(2001). Em geral, o ganho de bem-estar em uma regiao costuma ser bem inferior em
modelos de equilibrio geral, uma vez que sao descontadas as perdas nos setores que
nao estao diretamente envolvidos com o setor analisado.
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lavouras GM. Apesar de estes trabalhos terem como foco a analise de outras
culturas GM, os resultados encontrados, de maneira geral, indicam que a
introducdo de qualquer lavoura GM aumenta a produgao, as exportagdes e o
bem-estar da populagéo.

Porém, devido aos pressupostos utilizados no modelo, mesmo com a adocao
de milho Btll em algumas regides do Nordeste, o nivel de atividade do setor
de milho nessa regido tem queda. Além disso, no longo prazo, nao é esperado
aumento na producdo, o que contraria as estimativas feitas por Borchgrave
(2002)'. Isso decorre do fato de que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste tém
mais acesso a essa inovacdo tecnolédgica, obtendo vantagens competitivas em
relacdo ao Nordeste. Em outras palavras, o Nordeste acaba se tornando mais
dependente do milho de outras regioes.

4.2. Cenario Il: adocao de milho GM no Brasil, exceto Parana

O cenario II, conforme descrito na metodologia, analisa as consequéncias
que a criagdo de uma lei que proibe o cultivo de milho GM no Paran4, assim
como ocorreu com a soja em 2003, pode gerar para o Brasil, e em especial para
o Parana.

Neste caso, admite-se, na simulagdo, que o Parand tem taxa de adocdo
nula. Com isso, a adocdo simulada no Sul do Brasil reduz de 74,7% no cenério
I, para 29,58% no cenario II. A taxa de adocao no Brasil também tem reducao:
no cendrio I correspondia a 60,36% da érea plantada com milho, enquanto no
cenario II, é de 40,79%.

Na Tabela 5, além das taxas de adogao por regido, estdo os resultados
macroecondmicos do cenario II. A adogao de lavouras de milho Bt11 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 cendrio II aumenta apenas 0,06%, enquanto no cendrio I, a elevagao é de
0,10%. Essa queda nos indices nacionais ocorre devido a retracdo sofrida no
Sul, principalmente no Parana, que era responsavel por 27,5% do valor total
produzido pelo setor de milho no Brasil em 2001. A regiao Sul, mesmo sem a
adocao do milho Btll no Parand, consegue aumento significativo no PIB em
relacdo as outras regides (0,04%), porém menor que no cenario I (0,28%). O
Parana, ao invés do 0,62% de crescimento no PIB, passa a ter reducao de 0,12%
com a ndo adogdo de milho Bt11l. Porém, as demais regides sao beneficiadas no
cenério II, principalmente o Centro-Oeste e o Sudeste.

10" Borchgrave (2002) calcula aumento de 5% na producado, admite por hipétese 100%
de adocao e retira do total importado esse aumento na quantidade produzida,
mantendo o consumo constante.
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A regiao Centro-Oeste passa a receber capital de todas as regides. A
ampliacao do estoque de capital no Centro-Oeste leva ao aumento no nivel de
atividade, elevando a demanda por mao de obra e o salario real médio, fazendo
o PIB da regiao crescer e a variacdo no consumo das familias mais do que dobrar
em relagao ao cenario L.

A saida de capital na regiao Sul faz com que a mao de obra, que antes se
deslocava de todas as regides para o Sul, no cenario II, saia do Sul e do Norte
para o Centro-Oeste e Sudeste. O Centro-Oeste se torna a regido com maior
crescimento no nivel de atividade, tomando o lugar da regido Sul na atracao de
mao de obra e, portanto, pagando saldrios mais elevados em relagdo ao cenario I.

O consumo das familias continua negativo apenas na regido Norte, mesmo
com forte retracdo no consumo das familias no Parana (0,17%). O volume das
exportagdes continua apresentando elevagdes apenas nos estados da regiao
Sul, porém, com menor intensidade em relagao ao cenario I, pois a redugao no
preco do milho € inferior. Neste cenario, a reducao do preco no setor de milho e
setores a jusante ndo gera aumento na demanda externa suficiente para alterar
a taxa de cambio.

Tabela 5. Cenario II: efeitos de longo prazo sobre os principais agregados
macroecondmicos — Brasil e grandes regides — (em %).

Brasil Norte Nordeste Centro- Sudeste Sul Parana
-Oeste

Hipéteses do modelo
Valor total produzido em 2001 (%) 100,00 3,11 5,91 16,09 21,31 53,58 27,53

Adogao® (%) 40,79 10,32 6,08 82,12 67,29 29,58 0,00
Resultados obtidos
Indicadores Agregados
PIB real 0,03 -0,04 0,00 0,19 0,03 0,04 -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 0,08 001 -0,17
Estoque de capital -0,02 -0,10 -0,03 0,04 -0,02 -0,04 -0,15
Volume de exportagao 0,01 -0,06 -0,13 -0,23 -0,11 0,29 0,50
Volume de importagao 0,01 -0,04 0,04 0,05 0,02 -004 -0,13
Mercado de trabalho
Emprego - -0,04 0,00 0,01 0,01 -0,02 -0,12
Saldrio real médio 0,05 0,01 0,04 0,06 0,06 0,03 -0,07
Precos
Indice de precos ao consumidor - -0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,03

Fonte: Dados da pesquisa.
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A variacao no custo total de producao (Tabela 6) depende da taxa de adocao
de milho Bt11, da demanda do produto na regido analisada e da variagdo no
preco dos insumos utilizados. Todavia, a redugéo do preco em algumas regides
forca a queda em todas as regides do Pais. Como o Parana nao adota milho Bt11,
a diminuigao de preco é inferior a observada no cenério L.

No cenério I, a baixa no preco do milho na regiao Sul era de 9,07%, enquanto
que cendrio II, é de apenas 3,71%. No Parand, a redugdo era superior a 10%
ao adotar milho Btl1, contudo, caso nao adote, a reducdo passa a ser quase
insignificante (0,9%). Nos outros setores a jusante da cadeia produtiva do milho, a
andlise é similar, porém, com intensidades menores. Enquanto a reducao no custo
total de produgado do milho chega a 11,1% no Sudeste, o segundo setor com maior
variacao nos custos de produgéo é o de suinos, também no Sudeste (-1,72%).

Areducao percentual nos custos totais de produgao domilho é maiornaregiao
Sudeste, pois a demanda na regiao é pequena, apenas 11% do valor produzido
nacionalmente. O mesmo tende a ocorrer com produtos intermediarios, como
suinos e aves vivas, porém, numa proporcao menor, visto que a diferenga na
demanda por esses bens é pequena em relacao as outras regides. Porém, quando
o produto é destinado ao consumidor final, como carnes, o consumo na regiao
Sudeste é maior, e a queda nos custos tende a acompanhar os verificados na
regido Centro-Oeste.

Como os precos na regiao Sul apresentam pequena tendéncia a queda,
devido a baixa adogao de lavouras de milho Btll e a demanda elevada por
produtos agropecuadrios, as familias dessa regiao sao as menos beneficiadas com
a reducao nos pregos dos produtos, a jusante da cadeia produtiva do milho,
reduzindo o consumo, principalmente de carne de aves.

Tabela 6. Cenario II: variagao nos indices de custo total, devido a introdugao de milho
GM - grandes regides — (em %).

Setor de atividade Brasil Norte Nordeste C_Ig;tsrt(;- Sudeste Sul Parana
Soja em grao 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 -0,01  -0,02
Milho em grao -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 -147  -0,77 -0,49
Outros produtos agropecudrios 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,06
Refino de petréleo 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
Abate de aves -058  -0,34 -0,39 -0,83 -080 -048 -0,33
Abate de outros animais -0,19 -0,19 -0,17 -0,21 -0,22 -0,17 -0,14
Outras industrias de alimentos  -0,15  -0,13 -0,05 -0,21 -0,18 -0,12 -0,06
Fabricagao de 6leo vegetal 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 -0,02

Fonte: Dados da pesquisa.
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Embora a redugao nos valores dos produtos destinados as familias seja
inferior no cendrio 1II, as familias ndo s6 da regido Centro-Oeste, mas também
da maioria dos estados brasileiros, passam a consumir quantidades maiores de
todos os produtos, devido ao aumento na quantidade de emprego e do salario
real médio. Vale ressaltar que s6 houve reducao no consumo de carne de aves
no Parang, visto que a queda na quantidade de empregos e no salério real
médio reduz o poder de compra das familias, ndo sendo observado aumento
no consumo nem mesmo de produtos que se desvalorizaram. A variagdo no
consumo das familias em setores selecionados pode ser visualizada na Tabela 7.

Tabela 7. Cenario II: variagdo no consumo das familias, devido a introdugao de milho
GM - grandes regides — (em %).

Centro-

Produtos Brasil Norte Nordeste Oeste Sudeste Sul Parana
Leite natural 0,03 -0,01 0,03 0,06 0,05 003  -0,07
Outros produtos agropecudrios 0,02 -0,01 0,03 0,05 0,04 0,03 -0,09
Produtos de couro e calgados 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 0,08 007  -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 refinado 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 exportagdes esta diretamente ligada a variacdo
do preco do produto. As exportagdes de milho aumentam em todos os estados,
variando entre 5% no Parand, e ultrapassando os 30% em Santa Catarina.
Convém relembrar que 99% do milho é exportado pela regiao Sul, e o aumento
na variacao das exportagdes de milho, no Parana, ocorre devido a elevacao do
nivel de atividade do setor em outras regides.

Com a nao adogao de milho Bt11 no Parana, o aumento no nivel de atividade
observado no setor de milho no Brasil é de apenas 2,4%, enquanto no cenario
I esse aumento era de 7,7%. Com a adogdo de milho Btll no Parana, alguns
produtores reduzem a produgao de soja para plantar milho. Ao optarem apenas
pela lavoura convencional de milho, o que se observa é a preferéncia por outras
culturas, reduzindo em 3,7% o nivel de atividade no setor de milho na regiao.

Com isso, os setores de suinos, aves vivas e quimicos diversos sdo os mais
prejudicados. Inclusive para o setor de quimicos diversos é preferivel a adogao
de milho Btll no Parand, mesmo com reducdo na quantidade utilizada de
inseticida por unidade produzida, visto que a redugao na producao, no caso da
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nao adogado, ndo compensa a maior utilizacdo de produtos quimicos na lavoura
convencional.

O setor de suinos possui o segundo maior crescimento no nivel de
atividade, pois é o que utiliza, percentualmente, mais milho. O setor de
suinos do Mato Grosso é o mais favorecido com a ndo adocao de milho Bt11,
aumentando em 1,93% o nivel de atividade, enquanto no cenario I, a alta
é de 1,23%. No entanto, a pequena reducao no nivel de atividade do setor
de suinos na regido Sul representa muito, uma vez que 73% da producao se
concentra nessa regiao.

No setor de aves vivas, o maior aumento no nivel de atividade ocorre em
Goias (1,47%), contra 1,07% no cendrio anterior. Em geral, os setores com as
maiores altas no nivel de atividade estao localizados na regidao Centro-Oeste.
Apesar de essa regiao ter um valor total de producao de milho e setores a jusante
inferior ao do Parana, estes sdo muito importantes para a economia do Centro-
Oeste, representando 15,5% do PIB da regido.

Ao aumentar o nivel de atividade em um setor, torna-se necessaria uma
quantidade maior de insumos e fatores primérios. O quanto a mais deve 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 funcao CES. Como
a quantidade de terra é fixa no fechamento, apenas as quantidades utilizadas
de trabalho e capital variam por regido. Dessa forma, uma variagdo no nivel de
atividade afeta diretamente o nivel de emprego.

No setor de milho, regides que ndo adotaram, ou adotaram uma pequena
taxa de milho Bt11, perderam competitividade e reduziram o nivel de atividade,
gerando aumento no desemprego. Por outro lado, regides que adotaram o milho
Bt11 tornaram-se mais competitivas, aumentaram o nivel de atividade no setor
e reempregaram parte dos empregados demitidos.

O Parana, ao adotar milho Bt11 (cendrio I), economiza em torno de 16% dos
custos com mao de obra (Tabela 1). Todavia, o aumento no nivel de atividade
€ de 21% e, com isso, o setor acaba tendo elevagao de 2% na quantidade de
empregos. Ao se optar apenas pela cultura convencional, nao héa reducao de
emprego num primeiro momento, porém, o custo de produgcao fica superior aos
outros estados que adotam o milho Btl1, e o setor acaba reduzindo o nivel de
atividade, gerando desemprego de 4% em longo prazo.

Portanto, considerando-se que o Parand nao adote milho Btl1, observa-se
que tanto a mao de obra quanto os estoques de capitais se deslocam de outras
regides brasileiras para o Centro-Oeste. Mesmo assim, ainda é possivel observar
aumento do PIB e do consumo na regiao Sul. Porém, no Parand, nao apenas o
setor de milho, como também os 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
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o Parana apresenta redugao no PIB, visto que esses setores possuem grande
representatividade econdmica para a regiao.

Nesse sentido, ao analisar o cendrio II, pode-se imaginar quanto o Brasil
pode ter perdido de competitividade nos ultimos 10 anos, se comparado
a paises como os EUA e a Argentina, que passam a utilizar o milho GM. Isto
pode incorrer em perdas para produtores e consumidores, além de prejudicar
a criacao de postos de trabalho em virtude da redugao do nivel de atividade
econdmica.

5. Consideracoes finais

Os efeitos da introducdo do milho Bt11 nas lavouras brasileiras sao 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 econdmica no territdrio brasileiro.

Ainovagao tecnoldgica realizada a partir da introdugdo do milho Bt11 reduz
os custos de produgao 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 sao significativos, pois elevam o nivel da atividade econdémica, gerando
emprego em diversos estados, em especial nas regides Sul e Centro-Oeste, que
sao mais dependentes destas atividades. O beneficio do progresso tecnolégico
na agricultura, portanto, é repassado para os demais segmentos da cadeia de
comercializacdo, que também se beneficiam dele. Este é um efeito de equilibrio
geral, que nao pode ser captado por meio de modelos de equilibrio parcial.

De maneira geral, ao adotar milho Bt11, observa-se reducao na quantidade
de méo de obra utilizada no préprio setor. Contudo, os setores a jusante da cadeia
produtiva do milho, motivados pela reducao no custo dos insumos, elevam o
nivel de atividade e de emprego. Com isso, em regides onde a producao de
suinos, aves, racao e beneficiamento vegetal é economicamente significativa,
o desemprego causado pela introdugdo do milho Btll é compensado pelo
aumento do nivel de atividade destes setores.

A reducao nos pregos dos alimentos, proporcionada pela inovagao tecno-
l6gica, milho Btl1, associada ao aumento no salario real médio eleva a renda
real das familias, possibilitando aumentar o consumo real em todas as regioes,
exceto no Norte do Pais, em que se observa uma pequena reducao. Vale ressaltar
que, na regido Nordeste, apesar da reducdo no PIB e no emprego, o consumo
das familias aumenta devido a queda 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 a reducdo no nivel de atividade, saida de
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capital, desemprego e baixa no consumo das familias e nas exportagoes. Essas
consequéncias sdo intensificadas quando a regiao possui maior dependéncia
de produtos agroindustriais inter-relacionados na cadeia produtiva do milho,
como aconteceria se o Parana tivesse conseguido proibir o cultivo no estado.

Apesar de algumas regides terem dificil acesso a inovacdo tecnoldgica
proposta, devido a baixa renda dos produtores, proibir o uso em todo o
territério implica perdas ainda maiores. Como o milho GM j4 est4 liberado, cabe
ao governo criar politicas ptblicas, 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.

Finalmente, ressalta-se que o governo deve garantir o direito de escolha do
consumidor, e, portanto sdo muitas as tentativas de diferenciar ndo s6 o produto
como a cadeia de produtos convencionais e GM. No entanto, tal distingao ainda
nao é facil e exigiria recursos consideraveis para rastrear e fiscalizar todo o
processo produtivo e de comercializagao. Apenas quando essa distingao estiver
disponivel, sera possivel saber o quanto os consumidores estdo dispostos a
pagar a mais pelo produto convencional e se isso sera economicamente viavel
para os produtores.
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