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INOVACAO AGRICOLA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO
AGRICULTURAL INNOVATION, DEVELOPMENT AND GROWTH

Resumo: O propdsito deste artigo € avaliar os impactos da inovagdo agricola no Brasil como
propulsor do crescimento e desenvolvimento. Para isso, utilizamos o Global Trade Analysis
Project — GTAP, um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC), destacamos 0s impactos
na producdo, precos de producdo, salario, emprego, ganho monetarios da economia e a
capacidade de crescimento econdmico. De modo a alcancgar esse objetivo, foram simulados trés
cenarios com choques tecnoldgicos positivos na agricultura. O primeiro cenario foi um choque
individual Hicks-neutro para o Brasil, ou seja, sem transbordamento. O segundo cenario
representou 0 mesmo choque anterior, s6 que dessa vez com transbordamento apenas para 0s
principais vizinhos do Brasil. O terceiro cenério evidenciou um choque tecnologico na
agricultura mundial isolando o Brasil desse choque inovativo. Os resultados demonstraram que
a inovacdo agricola gera ganhos de bem-estar mundial, com maior beneficio para a regido
inovadora. Além disso, a inovacdo levou hd um cenario propicio para o aumento de producao,
crescimento econdmico, reducdo da pobreza e diminuicdo da desigualdade.

Palavras-chave: Progresso tecnoldgico, Agricultura, Brasil, EGC, GTAP.

Abstract: The purpose of this article is to assess the impacts of agricultural innovation in Brazil
as a driver of growth and development. For this, we use the Global Trade Analysis Project -
GTAP, a General Computable Equilibrium (EGC) model, highlighting the impacts on
production, production prices, wages, employment, monetary gain of the economy and the
capacity for economic growth. In order to achieve this objective, three scenarios with positive
technological shocks in agriculture were simulated. The first scenario was an individual Hicks-
neutral shock for Brazil, that is, without overflowing. The second scenario represented the same
shock as the previous one, only this time with overflow only to Brazil's main neighbors. The
third scenario showed a technological shock in world agriculture, isolating Brazil from this
innovative shock. The results showed that agricultural innovation generates gains in world
welfare, with greater benefit for the innovative region. In addition, innovation has led to a
favorable scenario for increased production, economic growth, poverty reduction and inequality
reduction.

Keywords: Technological progress, Crops, Brazil, CGE, GTAP.

1. INTRODUCAO

As inovacOes possuem a capacidade de alinhar 0 aumento de producdo e preservacao
da natureza (PHALAN et al.,, 2016). Além disso, nas economias em desenvolvimento,
sobretudo no Brasil, o setor agricola assume um papel marcante na promogao de crescimento e
desenvolvimento econdmico. Dessa forma, o aumento da produtividade agricola aparece como
uma opcao plausivel e atraente para os policy makers promoverem o crescimento econémico,
ganho de produtividade e reducdo da pobreza (IVANIC; MARTIN, 2018).

No mundo, um em cada nove habitantes vivem em condicdo de risco alimentar e €
previsto um aumento da populacdo mundial em 2,2 bilhdes de pessoas no mundo até 2050

(FAO, 2018). Com a constante pressdo para a conservacdo do meio ambiente, a inovagdo
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agricola aparece com solugdo para o aumento intensivo de produtividade, contribuindo para um
crescimento sustentavel (PHALAN et al., 2016).

Verificando a importancia da inovacdo, em 1973, o governo brasileiro criou a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), uma empresa com intuito de gerar
conhecimento e tecnologia para agricultura brasileira, sendo um exemplo de sucesso
internacional e um caso de inovacdo induzida! (FIGUEIREDO, 2016; VIEIRA FILHO;
FISHLOW, 2017). A difuséo de biotecnologia criada pela EMBRAPA tem o papel de aumentar
a produtividade, reduzir custos, dirimir uso de material quimico prejudicial a saide e meio
ambiente, gerando renda e qualidade de vida (VIEIRA FILHO, 2018).

A Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (2014), exp6s que
a capacidade de absorcdo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) é profundamente afetada pelo
capital humano, o que torna inerente a cada pais a capacidade de absorcdo de uma inovagéo
tecnoldgica. Dessa forma, a EMBRAPA possui papel de destaque no cenério regional e
mundial, sendo um dos principais atores da inovacao tecnoldgica no Brasil e em paises tropicais
(VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017).

O aumento da produtividade agricola como propulsor do crescimento econdémico, tém
sido tema de diversas pesquisas internacionais e nacionais (AMANOR; CHICHAVA, 2016;
ARNDT etal., 2010; AWOKUSE; XIE, 2015; BROOKES; BARFOOT, 2016; HERTEL, 1997;
IVANIC; MARTIN, 2018; PHALAN et al., 2016; RICHARDS et al., 2015) . O estudo desse
aumento é importante para esclarecer a magnitude dos efeitos, a forma como afetam a
competitividade dos paises, e quais os efeitos dos transbordamentos tecnoldgicos na
concorréncia, relacionando assim, as politicas que visem explorar melhor os ganhos desse
crescimento (GRILICHES, 1991; HERTEL, 1997; IVANIC; MARTIN, 2018; LAl et al., 2017
LUDENA, 2010; PENNA, 2016).

Durante o periodo de 2000 a 2009, o Brasil teve destaque mundial em ganho de
produtividade, atingindo seu melhor desempenho de crescimento econdémico recente
(GASQUES; BACCHI; BASTOS, 2018). Este periodo foi associado a forte crescimento
econdmico. Fatores diversos influenciaram nos ganhos de produtividade, como adogéo de
mudancas técnicas, e mudancas nas institui¢des agricolas que levaram a alteracdo; de um setor
econémico tradicional para um setor dindmico (ADENLE; MANNING; AZADI, 2017;

L A inovacdo induzida é quando ha um esforco exdgeno para que instituicdes promovam a disponibilidade de
tecnologias.
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BROOKES; BARFOOT, 2016; BUSTOS; CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016;
FIGUEIREDO, 2016).

Assim, Hertel (1997) ja expunha a importancia analisar os ganhos e perdas de bem-
estar em um transbordamento tecnologico, pois assim, pode-se compreender se é vantajoso a
utilizacdo de recursos publicos na pesquisa agricola. No geral, uma inovacéao tecnoldgica néo
afeta apenas um setor especifico. A inovacao pode ser implementada em diversos setores, sendo
0 setor agricola aquele que a produtividade é afetada em maior intensidade gracas ao seu
dinamismo. Além disso, o atraso tecnolégico do setor representa um cenario rico para um maior
investimento em P&D, no qual possui uma taxa de retorno global lenta, mas bastante alta
(PARDEY; ALSTON; RUTTAN, 2010).

Portanto, este trabalho tem como objetivo compreender os possiveis cenarios de
inovacéo tecnoldgica para o setor agricola brasileiro. Dessa forma poderemos entender como o
desenvolvimento de uma inovacdo tecnolégica pode impactar o desempenho brasileiro. Para
isso, simulamos um ganho de produtividade provinda de uma inovacéo tecnoldgica brasileira
ou estrangeira adaptada para o Brasil, essa inovacao sera chamada de choque ao longo deste
trabalho, uma vez que identificamos a inovagdo tecnologica como um choque na curva de
oferta.

Dessa forma, atraves de aprontamentos simulados atraves do Equilibrio Geral
Computavel (EGC), poderemos identificar a trajetéria de desenvolvimento e a
representatividade do setor agricola brasileiro com os principais paises vizinhos e, entdo,
identificar os possiveis cenarios. Para tal, Foi utilizado Global Trade Analysis Project (GTAP),
um modelo de EGC, para analisar como choques tecnoldgicos no Brasil e seus principais
vizinhos, afetam a competitividade de mercado e o posicionamento dos players no cenario
regional. Ademais, com base na Hipdtese de Armington, verifica-se como diferentes regides
obtém vantagens e/ou desvantagens dado o transbordamento de inovacao tecnoldgica. O EGC
permite 0s movimentos enddgenos nos precos e quantidades regionais dado um choque
tecnoldgico. Com base no EGC, utilizaremos a abordagem tedrica de Freebairn e Alston (1988)
para simular as respostas aos choques tecnoldgicos, a diferenca € que neste trabalho

utilizaremos mais de um commodity.

2. DESENVOLVIMENTO



Os efeitos dos choques tecnoldgicos sobre o nivel da atividade econémica, e, mais
especificamente, sobre a atividade agricola tém sido tema de diversas pesquisas internacionais
e nacionais (BARROS; SPOLADOR; BACCHI, 2009; CARTER; CHENG; SARRIS, 2016;
EMERICK et al., 2016; HERTEL, 1997; VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012) . O estudo do
impacto desses choques sobre a agricultura é importante para esclarecer a magnitude dos
efeitos, a forma como afetam a competitividade dos paises, e quais os efeitos dos
transbordamentos tecnoldgicos na concorréncia, relacionando assim, as politicas que visem
melhorar a competitividade e otimizar gastos do setor (GRILICHES, 1991; HERTEL, 1997,
HUFFMAN et al., 2002; LAl et al., 2017; LUDENA, 2010; PENNA, 2016).

E necessario o entendimento dos choques tecnoldgicos na agricultura. Para isso, é
importante compreender como a agricultura, pecuaria, servicos e, extracdo e manufatura séo
afetados (HERTEL, 1997). Os efeitos desses choques podem gerar limitacdes em alguns ramos
da economia através de suas variaces de bem-estar e seus efeitos heterogéneos. (BUSTOS;
CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016). Sendo assim, devemos analisar a produtividade,
transbordamentos tecnologicos, e a inovacdo tecnoldgica na agricultura como ferramenta de

combate a pobreza, crescimento e desenvolvimento econdmico.

2.1. Referencial Teoérico

A inovacdo tecnoldgica pode ser compreendida como uma mudanca técnica que
comeca fora da producdo mas ainda assim esta incorporada ao produto (ALVES, 2010). No
Brasil, a EMBRAPA, incorporou o conhecimento externo e a adotou as condi¢es tropicais. A
mudanca técnica é colocada no setor produtor onde a difusdo dessas novas técnicas depende do
processo de aprendizado dos usuarios (VIEIRA FILHO, 2018).

Para o Brasil, a ado¢do de uma mudanca técnica ocorre de maneira heterogénea,
variando de acordo com o tamanho da propriedade, a commodity, a educacdo e geragdo dos
produtores (BERNARDI; INAMASU, 2014). Dessa forma, podemos encontrar setores com
produtores mais jovens e instruidos dispostos a inovar, e outros mais conservadores, como € 0
caso do agucar e etanol, onde a competitividade se sustenta gracas as vantagens comparativas
do setor (BERNARDI; INAMASU, 2014; SALLES-FILHO et al., 2017). Ademais, é possivel
identificar que o grau de escolaridade interfere na adocdo de tecnologia (ABDULAI;
HUFFMAN, 2005; CARLETTO et al, 2010).



A implementacdo de inovacgdo tecnologia é fundamental para os produtores agricolas,
uma vez que, grande parte do aumento da renda pode ser explicado por ganhos tecnoldgicos
(ALVES; SOUZA; ROCHA, 2012). Assim, avancos tecnoldgicos possuem a capacidade de
aumentar a produtividade e competitividade, através da sua capacidade de utilizar recursos
escassos de uma forma mais eficiente (BROOKES; BARFOOT, 2016; MARTHA; ALVES,;
CONTINI, 2012).

Por exemplo, as sementes geneticamente modificadas foram desenvolvidas em 1996
mas sO puderam ser amplamente utilizadas no Brasil a partir de 2005 (BUSTOS;
CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016). A utilizacdo dessas sementes gerou reducdo de custos,
maiores rendimentos e ganhos de producdo para o0s paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Além disso, 0 custo de acessar essa tecnologia € inferior nos paises
emergentes (BROOKES; BARFOOT, 2016).

Um pais, ndo necessariamente, precisa desenvolver uma inovacao, ele pode apenas
adotar uma tecnologia ja existente, de modo a impulsionar sua produtividade (HERTEL, 1997).
No entanto, a ado¢do depende da sua capacidade de pesquisa e de propagacao em seu territorio,
ou seja, apesar de nao desenvolver a tecnologia € necessario algum esforco de capital humano
para conseguir assimilar a inovacdo provinda de outro pais (VIEIRA FILHO; FISHLOW,
2017).

A adocdo da inovagdo tecnoldgica pode ser entendida como um trade off entre receita
liquida da tecnologia tradicional e moderna e, custo de entrada para ado¢do de uma nova
tecnologia visando maiores retornos financeiros. (GRILICHES, 1957; PAIVA, 1971; SURI,
2011). Ou seja, a forma como os produtores enxergam essa nova tecnologia interfere na
possibilidade de adocdo de uma nova tecnologia (FEDER; JUST; ZILBERMAN, 1985;
FIGUEIREDO, 2016).

Dessa forma, apds adocdo, é necessario a difusdo que so é possivel se 0 pais possuir
estrutura propicia para maximizar tais beneficios, onde perduram sobre a qualidade de um
desenvolvimento de sua cadeia produtiva, da urbanizacdo e a industrializacdo de insumos
externos (REARDON et al., 2019). Até por isso, o processo de adocdo e difusdo tecnoldgica
tem um carater heterogéneo no mundo, sendo necessario 0s cinco estagios de exposi¢do do
individuo a inovacdo que sdo: conscientizacdo, interesse, avaliacdo, experimentacédo e rotina,
no qual englobam os estagios de iniciacdo e implementacéo de uma nova tecnologia (ROGERS,
1983).



A utilizacdo de inovagdo tecnoldgica é amplamente divulgada, levando reducgdo de
custos e aumento de renda. A Monsanto, por exemplo, utilizou sementes geneticamente
modificada em paises do MERCOSUL, tais como: Brasil, Argentina, Coldmbia, Paraguai,
Uruguai, onde o custo para acessar a tecnologia representaram apenas 23% do ganho extra com
a adogdo (BROOKES; BARFOOT, 2016).

No caso de uma expansao da demanda, o Brasil pode obter ganhos de competitividade
e angariar melhores efeitos multiplicadores na economia se decidir optar pelo setor de bens
processados (PEROBELLI et al., 2017). Ademais, vale destacar que a especializacdo em
agricultura ndo leva a perda de bem-estar (CARVALHO; BARRETO, 2006).

2.2. Metodologia da Pesquisa

Este trabalho utiliza um modelo de Equilibrio Geral Computéavel (EGC), Global Trade
Analysis Project (GTAP), para analisar como o setor agricola brasileiro responde a ganhos de
produtividade via choque de inovacgdo tecnoldgica. Dessa maneira, 0 GTAP representa um
modelo padrdo multirregional de equilibrio geral, no qual pressup8e retornos constantes de
escala e concorréncia perfeita em producédo e consumo (HERTEL, 1997).

Na tabela 1 demostramos que o trabalho esta dividido em seis regifes e trés setores.
Conforme Hertel (1997), a divisdo permite verificar efeitos de uma mudanca tecnoldgica em
uma economia aberta na especificacdo multirregional, ou seja, o trabalho torna possivel
identificar efeitos de uma mudanca tecnoldgica no Brasil e seus principais vizinhos. No entanto,
essa agregacdo impossibilita a analise detalhada por paises nas regides compostas por mais de
um pais, no qual séo representados pelas regides resto MERCOSUL e resto do mundo.

Tabela 1. Setores e agregacao regional

Agregacdo Regional Agregacdo de Setores

1. Brasil 1. Agricultura - Arroz com e sem casca, trigo; outros
2. Argentina cereais em grdos; vegetais; frutas; sementes oleaginosas;
3. Uruguai cana de agUcar; beterraba sacarina; fibras a base de plantas;
4. Paragual outras culturas; arroz processado.

5. Resto do mundo 2. Pecudria — Gado, ovelha, cabras, cavalos; outros

produtos animais; leite cru; 13, casulos de bicho de seda;
carnes (gado, ovelha, cabras e cavalo); outros produtos de
carne;

3. Alimentos processados - Oleo vegetal e gordura;
laticinios; acUcar; outros produtos alimenticios; bebidas e
produtos de tabaco;




Fonte: Base de dados GTAP 9.1.

O modelo representa uma infinidade de relagcdes de identidade que descrevem o
comportamento internacional das economias. As identidades sdo consideradas atraves das
exportacgdes, posicao no mercado exportador mundial, representatividade de cada commodities
no mercado consumidor e a parcela da méo de obra economicamente ativa na agricultura. Com
base nesses dados empiricos é possivel encontrar as identidades contabeis e assim verifica-se a
solucdo do equilibrio geral é verdadeira ou ndo. Dessa maneira, 0 modelo é pautado em
equacOes que representam o comportamento de maximizacdo dos agentes e as equacdes
contébeis.

Ademais, 0 modelo perdura no pressuposto que a funcao constante de elasticidade da
substituicdo (CES) ndo se alteram entre os fatores de producéo e, entre os insumos domesticos
e importados. Essa funcdo também rege o comportamento do valor adicionado, onde marca a
constancia no comportamento do produtor no curto prazo. Além disso, fatores produtivos ndo
sofrem efeito substituicdo e a terra é empregada apenas para atividade do setor agricola com
mobilidade imperfeita entre os setores. J& os insumos de producdo, podem ser empregados em
todos setores com mobilidade perfeita dentro de uma mesma regido. Por fim, em termos de
inovacdo, segue a Hipotese de Armington, onde ha heterogeneidade entre produtos nacionais e
estrangeiros e, portanto, o setor onde ocorre a inovagdo ndo se beneficiara unicamente dos
beneficios gerados por sua inovac¢do (HERTEL, 1997).

Podemos perceber a identificacdo de um choque tecnoldgico com a ajuda da figura 1,
na representa 0 modelo com a composicdo de trés niveis de especificacdo da funcdo de
producdo. Assim, no topo, a funcdo produgdo assume que néo existe a substituicdo dos fatores
de producdo primarios com os intermediarios, ou seja, representa a tecnologia de Leontief.?
Dessa forma, ndo existe dependéncia entre os precos dos insumos intermediarios com o nivel
6timo dos fatores primarios.

O modelo veta a substituicdo entre intermediarios e valor adicionado, assim néo ocorre
o efeito substituicdo pelo prego relativo, restando apenas o efeito expansdo. Podemos verificar
mudancas tecnoldgicas nos insumos do valor adicionado (ava(j, )), dos bens intermediarios
(af(i,j, 7)) e Hicks-neutra (ao(j,7)). Em um nivel mais abaixo temos as funcdes de
elasticidade de substituicdo constante (CES) entre os fatores de producgéo (capital, terra e

trabalho) identificado como a4 € 0s insumos intermediarios identificados como o,. Além

2 Para mais, ver Varian (1992).



disso, as firmas consideram que 0s insumos importados sdo diferenciados de acordo com a
origem (ogy,) da mesma forma que os insumos domésticos sdo identificados em relagdo aos

importados (ap).

Figura 1 — Estrutura de producdo do modelo GTAP padrdo

Producdo

qo(j,m)[ao(j,7)]

Leontief ------------2 >
Valor Adicionado Bens Intermedidrios
lava(i, )] qua(i,r) qf (i.j,Maf (i, j,7)]
CES -~ > oon CES > o
[ Terra ] [ i ] [ Capital ] Domésticos Estrangeiros
qfe(i,j,)lafe(i,j, )] qfd(i,j,r) qmf(i,j,7r)
CES ------------1 > om
l Regido 1 I I Regido n I

qxs(i,s,r)
Fonte: Baseado em Hertel (1997).

De modo a demonstrar como um choque tecnoldgico afetam a demanda pelos fatores,
apresentam-se as equacdes (1) e (2). Dessa maneira, pode-se verificar como se da a variacdo
nos precos dos fatores de producdo do valor adicionado (pva) e na demanda condicional pelos

fatores (qfe) para o fator de capital, terra e trabalho de cada setor.

praGir) = ) SVAGT).[pfe)ir) = afe(i)n] &

k e ENDW

Qfe(ipj; T) + afe(i,j, T') = qva(]', T) — Oyy (]) [pfe(l’]' T) - afe(i’j' T) - pva(i' T)] (2)



Percebe-se que as equacBes contém a taxa de avanco tecnolédgico do fator primério
afe(i,j,r), no qual reconhece a variacdo efetiva de um insumo primario i no setor j da regiéo
r. Como esse valor é positivo pelo chogue tecnoldgico, temos como resultado um declinio do
preco relativo do fator primario i.

De forma marcante, cabe ressaltar como o bem-estar econémico é medido no trabalho.
Beneficios provenientes de choques tecnoldgicos na agricultura seré respaldado pela medida de
variacdo equivalente (EV) e sua decomposicdo ao qual julga medir ganhos e perdas de bem-
estar no modelo de EGC (BURFISHER, 2016)

Devido a dificuldade de medicdo do bem-estar, os autores Huff e Hertel (1996)
desenvolveram uma simplificacdo que resultou no equivalente de variacdo ao qual se baseia em
diferentes fontes de eficiéncias e em mudancas de termos de troca. Essa simplificacdo parte da
diferenciacéo total da equacéao de renda regional como funcdo de pagamentos de dotagdo, mais
receita com taxas, menos subsidios pagos (DIXON; JORGENSON, 2013).

No modelo GTAP, o bem-estar é dado por um conjunto de equagdes compostas por
funcdo de termos de troca (mudancas inter-regionais de bem-estar) e mudanca de alocagéo
eficiente. Assim, o EV representa o efeito de bem estar em valores monetérios, dado os efeitos
das mudancas de precos no consumo real e na poupanca da regido (BURFISHER, 2016). Dessa
forma, em nosso trabalho, podemos identificar a mudanca de bem-estar dado um choque
tecnoldgico na agricultura.

Como EV é uma medida usada para medicdo do bem-estar econémico, ela representa
a diferenca entre a despesa demandada para o novo nivel de utilidade alcancado pds simulacao
dados precos iniciais (YEV) e o nivel de utilidade representado no equilibrio inicial (Y), ou
seja, EV = YEV —Y. Ademais, a medicio de bem-estar pode ser decomposta em seis
componentes; efeito de alocacdo eficiente (excesso de encargos de cada imposto), efeitos de
dotacdo (mudancas nas quantidades dos fatores de producdo), efeito tecnolégico (afeta
produtividade dos produtores e produtos intermediarios), efeitos dos termos de troca das
commodities (altera pre¢cos mundiais), efeitos de termos de troca de investimento e poupanga
(modifica preco de bens produzidos em termos a poupanca global) e efeitos de mudanca de
preferéncias (interfere no consumo privado) (BURFISHER, 2016).

Como indicado acima, o experimento deste trabalho tem como base trés setores e seis
regides. A forma que foi agregado esta demonstrado na tabela 1 e se assemelha ao utilizado por
Hertel (1997). Essa agregagdo nos permite verificar os efeitos de um choque de inovagédo

tecnoldgica na relagéo inter-regional dos paises do Mercosul e resto do mundo. Assim, podemos
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ter uma retratacdo explicita da transmissdo dos efeitos de uma inovacdo tecnoldgica na
agricultura. Aqui, podemos analisar que a producdo agricola é um produto intermediério da
pecudria e o setor de alimentos processados e, também, pecudria é o principal produto do setor
de comida processada.

De acordo com a metodologia acima apresentada, um choque tecnoldgico possui a
capacidade de alterar precos dos insumos empregados no processo produtivo. Dessa forma,
realizamos um choque tecnoldgico na variavel ao(j, r), a qual representa a tecnologia usada no
insumo primario i, usado no setor j, na regido r. A partir disso, foram simulados seis possiveis

cenarios:

a) Cenério 1 (C1): supomos um choque individual positivo de tecnologia na
agricultura do Brasil, esta pode ser considerada como fruto de pesquisa da
EMBRAPA. Nesse cenario decidimos isolar o Brasil dos demais paises, ou seja,
essa inovacao tecnoldgica foi especificamente criada para agricultura local.

b) Cenério 2 (C2): aqui cogitamos uma inovagdo agricola que apenas beneficia o
Brasil e seus principais vizinhos (Argentina, Uruguai e Paraguai). Essa inovagéo
pode ser ter sido criada em qualquer um dos paises indicados, sem
transbordamento para o resto do mundo.

c) Cenério 3 (C3): dessa vez, analisamos uma inovacao tecnoldgica que ndo pode ser
utilizada no Brasil e seus principais vizinhos, por exemplo, a semente
geneticamente modificada da soja que foi desenvolvida em 1996 mas sé pode ser

amplamente utilizada em 2003.

O choque tecnolégico apresentado nos cenarios foi de 2,99% para o Brasil, no qual
representa o ganho de produtividade média anual da agropecuéria brasileira durante periodo de
2001 a 2015 (USDA, 2019). Este periodo foi escolhido devido ao inicio da utilizacdo de
agricultura de precisdo no Brasil, no qual representou um aumento de quase 5% nos dois
primeiros anos de utilizagdo. Sabendo que a tecnologia da agricultura de precisao é proveniente
de fora da Ameérica do Sul, utilizamos o mesmo periodo para calcular a produtividade média
dos demais paises fundadores do MERCOSUL. Dessa forma, utilizamos 2,09% para a
Argentina, 0,18% para o Paraguai, 0,91% para o Uruguai e 1,51% para o mundo. Para o choque
mundial, utilizamos o aumento de produtividade média de todos os paises 187 paises compostos

na base do United State Departament of Agriculture (USDA).
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Ao decidir usar choques diferentes para cada pais, estamos diversificando a anélise,
compreendendo que a capacidade de cada pais em adquirir e utilizar uma nova tecnologia
depende de suas condi¢des enddgenas. Ou seja, a capacidade de adogdo de uma nova tecnologia
depende capital humano e institui¢ées. (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017).

No célculo da produtividade dos fatores foram usadas pela USDA, no qual utilizou
dados da FAO. De maneira mais geral, foram utilizados os valores de producéo bruta da
agropecuaria, crescimento de insumos dados por crescimento ponderado médio de terras, mao-
de-obra, maquinas, capital animal, fertilizantes sintéticos e racdo animal, onde 0s pesos custos

de insumos. Podendo ser resumida de acordo com a equagéo (3):

J

2 ‘ X
g(Y) = Hcag(ch) + epﬁg(xlp) + Hw(y - a)g(Xlw) + Sjg )T + g(PTF) (3)
j=2 !

Onde 6., 8, e 6,, sdo as parcelas de terra agricolas com qualidade ajustada nas culturas
(X1), pastagem (le) e éarea irrigada (X;.). Os dois primeiros termos 6.ag(X;.) +
Hpﬁg(le), representam a parcela do crescimento da producéo atribuivel a expansdo da terra
(mantendo rendimento fixo), enquanto o terceiro termo 6,,(y — a) g(X;,,) indica a parcela do
crescimento da producdo devido a extensdo da irrigacdo. O quarto termo, contribui para o
crescimento da intensificacdo de insumos e o ultimo termo representa contribuicdo do
crescimento na produtividade total dos fatores (FUGLIE, 2015).

Entdo, assim torna-se possivel otimizar gastos de forma a maximizar beneficios para
0 setor e para economia como todo. Assim, podemos verificar se é benéfico um processo de

inovacdo induzida tal como a EMBRAPA.

Gréfico 1 — Evolucdo da produtividade dos paises fundadores do MERCOSUL (indice
2015=100)

150

100
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

W Argentina M Brasil M Paraguai Uruguai

Fonte: Base de dados USDA (2019).
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O clima é um dos principais fatores que afeta a produtividade (FAO, 2018). O grafico
1 demonstra que a produtividade da Argentina e Uruguai caminham juntas devido as variag0es
climaticas semelhantes, uma vez que a regido produtora de commodities na Argentina se
encontra na mesma latitude do Uruguai. J& o Brasil, por possuir um vasto territério, englobando
maior parte de seu territério na zona tropical possui um menor impacto de alteragdes climaticas
e, assim possui menores alteragdes de produtividade. Atualmente, mais de 80% da area

destinada a agropecuaria do Uruguai esta nas maos do setor pecuario.

2.3 Resultados e Analises

De inicio devemos comparar como a Argentina, Brasil, Uruguai e Paraguai se
comportam em relacdo a sua representatividade mundial. A tabela 2 nos esclarece como 0s
quatros paises diferem em relacdo a sua posi¢cdo de comércio de produtos agricolas, elasticidade

da demanda e importancia.

Tabela 2. Representatividade Mundial

Argentina Brasil  Uruguai Paraguai

Agricultura exportacdo/producéo (%) 39,45 23,28 51,04 83,11
Fatia de mercado de Agricultura (%) 4,03 8,09 0,42 0,69
Elasticidade de renda demanda por agricultura 0,08 0,11 0,07 0,34
Fatla_t de mercado de agricultura, pecuéria e 1580 1500 16.00 29 40
comida processada no consumo (%)

Fatia de mdo de obra economicamente ativa 0.64 1573 9,79 25 52

na agricultura (%)

Fonte: Base de dados GTAP 9.1.

Na tabela 2 verifica-se a representatividade da agricultura nos paises fundadores do
MERCOSUL. De acordo com esses dados podemos ressaltar que o Uruguai e Paraguai
exportam a maior parte de sua produc¢do agricola, mas os dois juntos correspondem a cerca 1%
do mercado mundial. No caso do Brasil, 23,28% da producdo é exportada e esse valor
representa cerca de 8,09% do mercado mundial colocando o Brasil em posi¢éo de destaque
mundial na exportacdo desse produto. Além disso, vale destacar a pequena representatividade
do emprego agricola na Argentina, onde menos de 1% da populagédo se encontra no campo.

2.3.1. DESEMPENHO DE MACROECONOMICO
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Na tabela 3, podemos analisar os impactos das variaveis macroecondmicas
selecionadas. Ao verificarmos o impacto de uma inovacdo tecnoldgica na agricultura,
verificamos que essa gera crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), acompanhado com
aumento de renda, Utilidade per capita com baixa inflacdo para o Brasil, cenario esse propicio
para o crescimento e desenvolvimento. O que corrobora com o exposto por Carvalho e Barreto
(2006), onde demonstra que a especializacdo agricola ndo leva a perda do bem-estar, indo mais
além, esse resultado também corroboram com o que foi colocado por Ivanic e Martin (2018),
onde seus resultados mostram que a inovacao agricola gera crescimento e desenvolvimento
econémico. Em termos de ganhos regionais, quando o Brasil trabalha em conjunto com seus
principais vizinhos, isso gera um crescimento regional conjunto. E, por fim, a ndo participacao

em uma inovacdo determina um impacto de contracdo da economia.

Tabela 3. Comparativo de desemprenho macroecondémico

Cl C2 C3
PIB
ARG 0,00 0,19 -0,01
BRA 0,20 0,20 -0,01
URU 0,00 0,08 -0,04
PAR 0,00 0,04 -0,05
Renda
ARG -0,09 0,45 -0,53
BRA 0,51 0,50 -0,40
URU -0,09 0,08 -0,55
PAR -0,16 -0,12 -1,03
Utilidade Per Capita
ARG -0,03 0,16 -0,11
BRA 0,22 0,22 -0,05
URU -0,03 0,05 -0,16
PAR -0,08 -0,06 -0,41
IPC
ARG -0,07 0,26 -0,43
BRA 0,24 0,23 -0,36
URU -0,06 0,03 -0,39
PAR -0,08 -0,06 -0,62

Fonte: Base de dados GTAP 9.1.

2.3.2. SIMULACAO PARA O BRASIL
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Ao analisarmos o choque individual de inovagéo para o Brasil sem transbordamento
(C1), tabela 4, verificam-se que um choque tecnoldgico na agricultura retorna uma
produtividade superior ao choque, demonstrando que uma inovacdo agricola afeta
positivamente a producdo de onde o choque ocorreu, dessa forma, podemos verificar que a
producdo agricola é afetada de maneira elastica ao choque, com um crescimento de produgéo
maior que o choque de 2,99%. Esse efeito ocorre devido a baixa representatividade do Brasil
no mercado mundial, corroborando o abordado por Hertel (1997), ao citar o comportamento de
producdo de economias abertas de pequena representatividade mundial.

No C1 vemos que apesar da inovacao tecnoldgica ter ocorrido na agricultura, esse pode
gerar aumento da producdo dos alimentos processados, isso se da devido a importancia dos
produtos agricolas na producdo de alimentos processados. Por exemplo, Cheng e Rosentrater
(2017) verificaram que cerca de 80% do custo total da producéao de 6leo de soja é proveniente
do comoditie de soja. Esse movimento fica claro quando vemos que o preco dos produtos
agricolas despencou em quase a mesma propor¢do do choque e os precos dos alimentos
processados seguiram esse movimento.

Em termos da pecuéria, C1, a producdo praticamente ndo foi afetada mas os precos
dos produtos pecuérios subiram, esse movimento se da& devido o trade off produtivo entre
produtores da agricultura e pecuaria, uma vez que uma inovacao tecnoldgica afeta a agricultura,
reduzindo os custos de producdo, os produtores encontram na agricultura um cenario mais
rentavel, migrando da producdo pecuaria para a agricola, esse movimento consiste com a
mudanca de uso de terra, onde temos uma reduc¢do do uso da terra para pecuaria e um aumento
da terra para agricultura. Esse resultado consiste com o exposto por Cabrini e Calterra (2016),
onde verificaram a incidéncia de custos no trade off produtivo entre soja e pecuaria para
Argentina.

Verificando os precos dos fatores de producdo, fica claro em C1 que o boom do setor
agricola fruto dessa inovacdo tecnolégica levou ao aumento dos pregos da terra, niveis de
salarios do emprego agricola qualificado (AQ), do emprego ndo qualificado (ANQ). Esse
movimento é condizente com a maior atratividade do setor agricola, onde atrai a expansao de
produtores nacionais e internacionais, levando ao aumento do custo da terra, tanto agricola,
quanto pecuéria. Devido o ganho de produtividade, percebe-se uma elevacao para os niveis do
salario, cabe destacar que o emprego ndo qualificado teve maior aumento percentual de salario

do que o setor qualificado. Ou seja, a inovagéo tecnoldgica também leva a um aumento no preco
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da terra da pecuéria, devido a alta demanda de terra para produgdo agricola e pecudria,
implicando a um trade-off produtivo representado pelo uso de terra (BIRNER, 2018).

Tabela 4. Impacto de um choque tecnologico nos diferentes cendrios para o Brasil.
Choque Agricultura

Cl C2 C3
Producéo (%)
Agricultura 3,07 2,97 -1,81
Pecuaria 0,00 0,02 0,02
Alimentos Processados 0,62 0,63 0,06
Precos da Producéo (%)
Agricultura -2,79 -2,82 -0,85
Pecuaria 0,18 0,16 -0,59
Alimentos Processados -0,52 -0,55 -0,52
Precos dos fatores de producao (%)
Terra para agricultura 0,70 0,44 -5,21
Terra para pecuaria 0,62 0,47 -3,26
Nivel de salario ANQ 0,52 0,52 -0,38
Nivel de salario AQ 0,48 0,48 -0,29
Uso da terra (%)
Agricultura 0,03 -0,01 -0,62
Pecuéria -0,05 0,02 1,34
Variacao de equivaléncia
Doméstico ($milhdes) 4572,39 4576,22 -1129,00
Total ($milhdes) 5770,87 7038,11 48384,00
Interno (%) 79,23 4576,22 0,00

Fonte: Base de dados GTAP 9.1

Ao analisarmos a equivaléncia de variancia, bem estar, verificamos que nossos
resultados corroboram com Carvalho (2006), ao qual expde que a especializacdo na agricultura
ndo gera perda de bem-estar. Em termos de valores totais, uma inovagdo na agricultura
brasileira sem transbordamento gera cerca de US$ 4,5 bilhdes, além de demonstrar que essa
inovacdo gera aumento de salarios, aumento de producdo, reducdo dos pregos dos alimentos, o
que nos leva a um cendrio propicio ao combate a pobreza. Ademais, essa reducdo representa
um ganho de salério real do trabalhador, uma vez que, de acordo com a Pesquisa de Orgamento
Familiares (POF) 2017-2018, o Brasileiro gasta cerca de ¥ de sua renda com alimentagdo, o
que corrobora com os resultados de lvanic e Martin (2018).

Além disso, quando notamos a inovacdo sendo compartilhada entre os principais
vizinhos brasileiros, temos ganhos mundiais mais intensos, esse movimento se da devido a
reducdo em mais regides do custo de producdo, aumentando a oferta de produtos (IVANIC;

MARTIN, 2018). Nesse contexto, no caso de uma inovagao tecnoldgica o pais, Brasil, de
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maior producdo e capacidade de assimilar tecnologia recebe a maior parte do beneficio da
reducdo dos custos de producdo (FEDER; JUST; ZILBERMAN, 1985; HERTEL, 1997,
ROGERS, 1983; VIEIRA FILHO, 2018; VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017).

2.3.3. ANALISE DE ISOLAMENTO

Nos cenarios 3, tabela 4, verificamos o impacto da ndo participacdo do Brasil na
corrida inovadora. Um exemplo disso, pode ser analisado como a demora institucional dos
paises para aceitar uma nova semente geneticamente modificada, como o que aconteceu com a
soja no Brasil ao qual passou quase seis anos para ser implementada no Brasil (BUSTQOS;
CAPRETTINI; PONTICELLI, 2016).

Diversos autores® demonstram que a ndo participacdo em uma inovacio, leva a perdas
de competitividade, empregos e salarios. O mesmo pode ser encontrado quando analisamos o
cenario 3, tabela 4, onde explicita que o Brasil, isolado da inovacéo tecnolégica apresentar
perdas significativas. Além disso, tem-se perda de bem-estar e uma migracdo das areas
produtivas, levando os produtores a optar pela utilizacdo da terra para pecuaria a agricultura,

devido a mudanca de precos relativo (BIRNER, 2018).

2.3.4. ANALISE DE EMPREGO

Em relacdo ao choque na agricultura, tabela 5, fica evidenciado para o Brasil que no
primeiro cenario ha aumento de emprego para 0s setores agricola e alimentos processados,
mantendo constante o setor pecudrio, conforme a analise de economias de baixa
representatividade mundial (HERTEL, 1997). Além disso, conforme exposto por Gandolfi et
al (2019), a inovacao agricola leva a uma mudanca estrutural de empregos, onde perde-se
trabalhadores ndo qualificados e aumenta-se o0 nimero de trabalhadores qualificados. No nosso
trabalho, temos aumento das duas categorias, mas isso se da devido a maior atratividade do
setor e ingresso de novos players no mercado.

No choque com transbordamento (C2), tabela 5, verificamos que a inovagao levou a
ganhos empregaticios mais intensos no setor de alimentos processados. Dessa forma, é possivel
identificar um efeito indireto na competitividade desse setor, representado pelo aumento da

producdo (tabela 4) e emprego (tabela 5). Esse resultado é possivel devido ao setor agricola

3 Cavalcante e De Negri (2014) e Chatzoglou e Chatzoudes (2017).
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entregar um dos principais insumos para o setor de alimentos processados (VIEIRA FILHO;
FISHLOW, 2017). Por fim, ao verificarmos o cenério de isolamento, C3, é visto que o Brasil
perde empregos, isso se da devido a baixa atratividade de producdo no pais devido a nédo

participacdo na inovacao.

Tabela 5. Comparativo emprego ndo qualificado e qualificado para o Brasil.

C1 C2 C3
NQ Q NQ Q NQ Q
Agricultura 0,08 0,09 -0,03 -0,02 -2,03 -2,05
Pecuéria 0,00 0,00 0,00 0,02 -0,15 -0,20
Alimentos Processados 0,59 0,63 0,60 0,64 0,10 -0,01

Fonte: Base de dados GTAP 9.1

2.3.5. COMPARATIVO ENTRE CHOQUES

No caso de um choque de inovacgéo, tabela 6, podemos comparar qual o efeito da
inovacdo sobre 0s niveis de precos mundiais da terra e dos insumos, e qual o ganho de Bem-
Estar. Conforme Hertel (1997), a inovacao tecnoldgica gera friccdo nos precos internacionais.

Em um choque de inovacdo na agricultura, C1, o Brasil obteve um aumento
significativo no preco da terra, isso se d& devido o trade off produtivo, onde torna o setor
agricola mais atrativo, ou seja, produtores ao redor do mundo procuram no Brasil a
oportunidade de produzir. No caso de um transbordamento tecnol6gico, C2, verifica-se que as
regibes de maior representatividade (tabela 2) obtiveram elevacdo do preco da terra, isso se da
devido a capacidade de adquirir e implementar tecnologia. Novamente, com o isolamento,
existe a perda de competitividade e, portanto, trade off produtivo levando a debandada do setor
agricola.

Em termos de ganho de bem-estar, tabela 6, verifica-se que quando ha uma inovagéao
agricola, seja ela onde for, 0 mundo melhora o nivel de bem-estar, sempre no ponto de que
quanto maior o numero de afetados, em termos de representatividade mundial, maior o ganho
de bem-estar mundial. Além disso, verifica-se que um choque inovativo no com
transbordamento, afeta positivamente a regido, onde com transbordamento, C2, possui maiores

ganhos médios aos paises fundadores do MERCOSUL.
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Os precos mundiais sdo afetados quando as regides de maior representatividade séo
afetadas. Ou seja, quando a economia representa uma pequena fatia de mercado, tabela 2,

choques de inovacédo ndo afetam os precos mundiais.

Tabela 6 — Comparativo entre regides para o choque na agricultura

Cl C2 C3
Composicao de preco da terra
Resto do Mundo -0,50 -0,62 -3,67
Argentina -1,01 1,11 -5,14
Brasil 0,67 0,45 -4,59
Uruguai -0,77 -0,11 -4,02
Paraguai -1,03 -1,10 -5,03
EV
Resto do Mundo 1367,07 1680,65 50214,9
Argentina -137,7 765,57 -545,18
Brasil 4572,39 4573,75 -1128,5
Uruguai -12,66 20,09 -66,86
Paraguai -18,23 -13,97 -91,73
Precos Mundiais
Agricultura -0,25 -0,30 -2,36
Pecuaria -0,05 -0,06 -0,58
Alimentos Processados -0,07 -0,08 -0,47

Fonte: Base de dados GTAP 9.1

2.3.6. TESTE DE SENSIBILIDADE

Em modelos de EGC, as simulagdes econémicas decorrem de escolhas de parametros,
com isso, existe a necessidade de testar o quanto esses afetam os resultados do modelo. Dessa
maneira, realizamos certos testes, para garantir a robustez dos resultados acima analisado
(BURFISHER, 2016).

Tabela 7. Teste de sensibilidade cenéario 1

ARG BRA URU PAR
Producao S MDS DP S MDS DP S MDS DP S MDS DP
Agricultura 2,63 2,63 0,04 307 306 00l 208 208 002 026 026 0,00
Pecuaria 0,08 -008 001 000 000 000 -052 -052 001 -005 -0,05 0,00
Alimentos 041 041 000 062 062 000 -005 -005 000 000 000 0,00
Processados

Precos da Producéo

Agricultura  -1,48 -148 002 -2,79 -2,79 000 -0,79 -0,79 001 -0,09 -0,09 0,00
Pecuaria 030 030 001 018 018 000 015 015 000 005 005 0,00
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Alimentos -0,16 -0,16 0,00 -052 -0,52 000 005 005 000 001 001 0,00
Processados

Fonte: Base de dados GTAP 9.1

Conforme a tabela 7, foi realizado uma variacdo de 50% no valor do parametro de
elasticidade de substituicdo entre fatores primarios. No qual, de acordo com os resultados
obtidos verificou-se os parametros se mantiveram significativamente constantes ao valor da
simulacdo original, evidenciando a robustez do modelo. Os demais cenarios, também

evidenciaram robustez.

3. CONCLUSOES

A inovacdo tecnoldgica na agricultura representa um fator de combate a pobreza, fome e
desigualdades (FAO, 2018). Nesse contexto, diversos atores nacionais e internacionais atuam
na criacdo de novas tecnologias buscando incentivar o aumento de produtividade. No Brasil, a
EMBRAPA criada em 1973 representa um marco fundamental da pesquisa em prol do aumento
de produtividade para o setor agropecuério brasileiro (VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017,
BONELLI; PESSOA, 1998).

A EMBRAPA vem produzindo tecnologia e adaptando tecnologia mundial no cenario
tropical, representando um dos principais centros inovadores da agricultura no Brasil
(FIGUEIREDO, 2016; VIEIRA FILHO; FISHLOW, 2017). Além disso, os investimentos em
pesquisa agricola efetuados pela EMBRAPA geram retornos elevados (BONELLI; PESSOA,
1998).

Sabendo que a capacidade de criacdo e adaptagdo de uma tecnologia depende de
condigdes inerentes a cada regido. Utilizou-se EGC, mais especificamente 0 modelo GTAP,
para identificar possiveis fricches de capacidade produtiva. Dessa maneira, a partir de um
choque inovador produtivo que é representado por uma diminuicdo dos custos de producéo,
verifica-se um encadeamento de modificacdes levando ao ganho e perda de bem-estar, além de
modificagdo na matriz produtiva acompanhada por uma alteracao alocativa de recursos ao qual
gera ganhos ou perdas de bem estar.

Dito isso, foram observados trés cenarios possiveis para o Brasil, desde ingresso
individual e coletivo na inovacao, como a total excluséo individual ou coletiva desses paises.
Apos tais simulagdes, ficou verificado resultados positivos e negativos a participacdo ou ndo

nesse processo inovador.
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O melhor cenério é aquele que o Brasil apresenta capacidade de criar e/ou adaptar
tecnoldgica para o produtor brasileiro. O que nos leva a necessidade de investimento em P&D,
de modo a propiciar crescimento e desenvolvimento. Alem disso, a ndo participacdo na
inovacdo leva a danos relevantes a economia, desde a perda de empregos e salarios, ao
encolhimento do PIB acompanhado por perda de mais de US$ 1 bilh&o para o mercado externo.

Em termos de combate a pobreza e reducdo da fome mundial, a inovacéo ja contribui no
combate a pobreza ao impactar negativamente os precos mundiais dos alimentos, auxiliando ao
combate da fome atraves de alimentos mais baratos. Além disso, hd aumento do nivel de salario
dos trabalhadores da agricultura que ndo possuem qualificacdo, reforcando o combate a
pobreza.

Dessa forma, a EMBRAPA aparece como uma escolha politica de investimento capaz de
gerar crescimento e desenvolvimento, além de abrir a discussdo para que uma agencia
fomentadora de pesquisa agricola para a regido, Brasil e seus principais vizinhos, com livre

utilizag&o de tecnologia entre esses.
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