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Resumo

O objetivo deste artigo é avaliar os impactos econdmicos no Brasil quando ocorre uma
mudanga tecnologica no setor de cana-de-aguicar, em fungdo de um aumento da demanda
mundial por etanol. O instrumento utilizado para as simulagées dos cenérios, o GTAP
(Global Trade Analysis Project), trata-se de um modelo de Equilibrio Geral Computavel
(EGC) que dispoe de uma base de dados de 87 paises e 57 setores e suas interligagoes. Os
resultados obtidos com as simulagbes apresentaram ganhos de bem-estar e aumento do
PIB para todas as regides consideradas no modelo. Para o Brasil, o cenario que mostra
maiores ganhos ocorre quando se simula uma melhora tecnologica e uma liberagao total
para a comercializagdo do etanol. Esses ganhos viriam, principalmente, do efeito direto
da melhora tecnolégica na producao e da melhor alocagao dos recursos produtivos nos
setores de manufaturas e no préprio setor sucroalcooleiro.

Palavras-chave: Etanol, Tecnologia, GTAP

Classificagao JEL: 131, 014, Q27

Abstract

This paper analyses the economic effects on Brazil of a technological improvement in the
sugar cane sector in the case of an increase in worldwide ethanol demand. The instrument
employed to perform the simulations is based on GTAP (Global Trade Analysis Project),
a Computable General Equilibrium (CGE) model with a database of 87 countries and
57 sectors and its relationships. The results show that all regions of the model would
have welfare gains and GDP increases. When it comes to Brazil, the best scenario
would be the one with technological improvement along with the total elimination of
ethanol commercial barriers. These gains would mainly come from the direct effects of
technological improvement in production and from the best allocation of the productive
resources in the manufacture sector as well as in the sugar cane sector itself.
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1. Introdugao

Com o aumento da preocupagao com o aquecimento global e o incremento nos
pregos de combustiveis nos ultimos anos, existe cada vez mais a necessidade de
buscar novas alternativas de energia. O &alcool é um dos produtos brasileiros com
maior potencial de expansao para os proximos anos. Isso também decorre do fato
dos paises signatarios do Protocolo de Quioto considerarem os biocombustiveis
como uma boa alternativa para a redugao dos gases poluentes na atmosfera. !
Como exemplo, pode-se citar o Japao, que pretende alterar a mistura da gasolina,
acrescentando 3% de etanol, o que representa uma demanda adicional de seis bilhdes
de litros de alcool anidro por ano (Carvalho 2001).

Segundo o Protocolo de Quioto (1997), o mundo terd que reduzir 25% das
emissoes de dioxido de carbono pela queima de motores a gasolina. Uma das
alternativas a essa redugao é a utilizagao do alcool combustivel que, sendo anidro
ou hidratado, substitui o uso de combustiveis fosseis. O Brasil, além de ser o maior
produtor mundial de etanol, ainda é o pioneiro no desenvolvimento da tecnologia
dos motores adaptados a esse combustivel. Desde 2003, ocorre a producao dos
carros bicombustiveis, fato que impulsionou a demanda de modo a atrair a atengao
de investidores interessados em importar a nossa tecnologia a fim de cumprirem as
metas do Protocolo.

O é&lcool combustivel ou carburante é também conhecido como etanol, alcool
etilico e alcool de biomassa. Pode ser obtido a partir de qualquer tipo de matéria
organica que contenha acticar, amido ou material com teor de celulose. E um
produto renovavel e limpo, que contribui para a redugao do efeito estufa e diminui
substancialmente a poluigao do ar, minimizando os seus impactos na satde publica.
No Brasil, o uso intenso do alcool restringe a emissao de poluentes da crescente frota
de veiculos, principalmente monéxido de carbono, oxidos de enxofre e compostos
organicos toxicos como o benzeno e compostos de chumbo (UNICA 2006).

Entretanto, para que o Brasil possa se beneficiar do crescente interesse pelo
biocombustivel nos paises da Uniao Européia, Estados Unidos, Japao, entre
outros, a tecnologia, as condicoes de infra-estrutura, e as oportunidades de
crédito (considerados pontos fracos do setor sucroalcooleiro no Brasil) devem ser
melhoradas. Com o propésito de atender toda essa potencial demanda por etanol,
a tecnologia ocupa, certamente, um lugal especial entre os requisitos bésicos.

Assim, pretende-se com o presente trabalho fazer uma avaliacao de possiveis
cenarios de expansao tecnologica para os setores produtores de élcool no Brasil e
no mundo, com a possibilidade também de uma liberalizagao comercial através da
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1 . . . ~ . P L~ .
Tratado assinado na cidade de Quioto, no Japao, apés uma série de negociagdes que se iniciaram

concretamente com a adogao da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre a Mudanga do Clima,
em Nova York, nos Estados Unidos, em 1992. O documento foi apresentado com propostas concretas
em 1997, quando foi aberto a adesdao dos paises. Seu objetivo é estabilizar para uma média de 5,2%,
em relagdo aos niveis de 1990, as emissoes de gases de efeito estufa nao controlados pelo Protocolo de
Montreal (Pereira e May 2003).
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eliminacao das barreiras tarifarias. Um dos instrumentos econémicos que tem sido
recentemente utilizado para avaliar simulagoes de cenarios é o modelo de Equilibrio
Geral Computéavel (EGC). Uma grande contribui¢do dos modelos EGC é que os
mesmos podem fornecer informagoes exr ante para os formuladores de politicas,
através da apresentacao de cenéarios alternativos de situagoes reais. Segundo Feijo
e Azevedo (2006), esses modelos focalizam a interdependéncia dos mercados,
possibilitando que se fagam inferéncias sobre os impactos diretos e indiretos de
externalidades de choques tecnolégicos e de redugao de tarifas comerciais sobre os
custos de producao e bem-estar do consumidor, entre outros resultados.

Além desta introducdo, este trabalho apresenta uma revisdo bibliografica na
préoxima segao; em seguida sao discutidas as principais caracteristicas do modelo,
especialmente no que se refere a tecnologia e a4 construgao dos cenarios. Na quarta
secao sao analisados os resultados das simulacoes e suas respectivas analises,
especialmente para o Brasil. Por fim sao apresentadas as principais contribuigoes
do estudo nas consideracoes finais.

2. Evidéncias Empiricas sobre Modelos de Equilibrio Geral, Produgao
de Etanol e seus Efeitos sobre a Atividade Econémica

A energia é um importante fator de produgdo na economia global onde 90%
do total de energia utilizada sao provenientes de combustiveis fosseis como, por
exemplo, petrdleo, carvao e gas, ou seja, de recursos nao renovaveis (Birur et alii
2008). Todavia nos ultimos anos tem ocorrido um crescimento significativo na
produgéo de energia renovével, a exemplo da produgao de biocombustiveis (etanol
e biodiesel). A produgdo mundial de etanol passou de 20 bilhdes de litros para 50
bilhoes de litros e a de biodiesel cresceu de 757 milhoes de litros para 3,8 bilhoes
de litros no periodo de 2001 a 2005 (Banse et alii 2008).

A produgao de biocombustiveis no mundo vem sendo estimulado pelo aumento
da demanda por energia e pelo incremento nos precos dos combustiveis, o que tem
propiciado um ambiente mais favoravel para a pesquisa e o uso de novas fontes de
energia renovavel, em particular a bionergia (Rosegrant et alii 2008).

Frente a dependéncia do petréleo e ao interesse global em reduzir as emissoes
de gas carbono, os biocombustiveis tornaram-se um ponto estratégico para paises
como Brasil, Estados Unidos e Unido Européia (UE). Em termos de incentivos, essas
regides concedem subsidios e/ou isen¢oes tributarias para a produgio de energia a
partir de fontes agricolas (Birur et alii 2008). Associado a estas politicas, os paises
da UE tém aplicado barreiras técnicas e nao tarifarias aos paises exportadores de
biocombustiveis. Adotando também uma postura protecionista, os Estados Unidos
impoe barreiras comerciais ao etanol importado e subsidia a produgao de milho e
etanol (Nappo 2007; Coelho 2005; Botelho e Hernandez 2008).

No mundo o etanol é produzido, principalmente, no Brasil e nos Estados Unidos
0s quais juntos eram responsaveis por aproximadamente 90% da produgido mundial
em 2005 (Rosegrant et alii 2008). No Brasil a producdo de etanol é baseada na
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cana-de-agucar, enquanto nos Estados Unidos utiliza-se de milho para produzir
etanol. Além destes paises, a producdo de etanol é baseada na cultura do milho
na China, Franca, Alemanha, Russia e Canadé, enquanto na India utiliza-se a
cana-de-agucar (Birur et alii 2008).

Entre os estudos que analisam os impactos do mercado de biocombustiveis
utilizando o modelo GTAP (Global Trade Analysis Project) na economia americana
e europeia tém-se o de Sims (2003) e Gohin e Moschini (2007). Ambos utilizam
um modelo de equilibrio geral para avaliar os impactos econémicos do uso de
biocombustiveis sobre os diversos setores da economia. Os estudos incorporam no
modelo a possibilidade de substituicao entre as tradicionais fontes de energia nao
renovéavel e os biocombustiveis (etanol e/ou biodiesel) e avaliam os ganhos e as
perdas para todos os segmentos e regioes.

Mais recentemente tém-se os estudos de Birur et alii (2008) e Banse et alii (2008)
para a economia americana; e no Brasil o estudo de Gurgel (2009) que analisa os
impactos do biocombustiveis sobre o setor agricola para diversas regioes. A exemplo
disto, Birur et alii (2008) introduziram no modelo GTAP-Energy desenvolvido
por Burniaux e Truong (2002) o setor de biocombustiveis como uma alternativa
para o fornecimento de energia. O objetivo do trabalho é avaliar os impactos da
produgao de biocombustiveis sobre o mercado agricola e o uso da terra. Os autores
consideram a produgao de etanol e biodiesel, sendo o etanol produzido a partir de
graos, cana-de-acucar e beterraba e o biodiesel produzido a partir de oleaginosas.
Os resultados mostram que para elevados precos do petroleo, os biocombustiveis
substituem os principais derivados de petréleo. Nos cenarios simulados, no mercado
de biocombustiveis existe um aumento na demanda por graos nas trés maiores
regides produtoras: EUA, UE e Brasil. Existe uma maior area utilizada de milho
nos EUA, oleagenosas na UE e cana-de-ac¢icar no Brasil, afetando negativamente
a area plantada de arroz e trigo em todas as regioes.

Ja o artigo de Banse et alii (2008) avalia as implicagbes setoriais e globais da
diretiva 2003/30/CE da UE que regulamenta o uso de biocombustiveis nos diversos
paises-membros, e cujo objetivo principal é substituir gradativamente o uso de
diesel e de gasolina por biocombustiveis. Utilizando de um modelo de equilibrio
geral (GTAP-E), os autores assumem que produtos agricolas como 6leos vegetais,
cana-de-agucar, beterraba e graos sao utilizados como produtos intermediérios
juntamente com o petréleo cru para produzir combustiveis. Os resultados mostram
que a maior demanda por biocombustiveis decorrente da diretiva da UE determina
um forte impacto sobre o mercado agricola global e europeu. A longa tendéncia de
queda dos pregos agricolas tende a se estabilizar e pode ser revertida em fungao
da maior demanda por biocombustiveis. Por sua vez, a UE nao tera condigoes de
incrementar a produgao agricola a ponto de atender a demanda total doméstica, o
que determinara um elevado déficit comercial agricola. A produgao de graos para
biocombustiveis devera expandir, principalmente, em outros paises industrializados
e especialmente na Ameérica Central e do Sul (Brasil).

Por fim, o estudo de Gurgel (2009) tem por objetivo avaliar o impacto do
crescimento da demanda de etanol sobre a produgao agricola e o uso da terra
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no Brasil e nos EUA. Para isto sdo avaliados os provaveis impactos da expansao
dos biocombustiveis sobre os mercados agricolas e o uso da terra. Como principal
resultado observa-se no primeiro cenario, que o crescimento da producao da
cana-de-agiicar no Brasil ocorre & custa da redugdao da producao das demais
culturas, sendo o trigo e o arroz as mais afetadas. Nos EUA observa-se um
crescimento da producao de milho de 14,3% para atender a demanda da indistria
de biocombustivel por esta matéria-prima. Ja4 no segundo cenério, o aumento de
208% mna produgdo de cana-de-agiicar no Brasil levaria a redugdes ainda mais
pronunciadas nas culturas de arroz e trigo (-9%), afetando também de forma
negativa e consideravel a cultura da soja (—4%) e outras culturas em geral (—6%).
Neste cenario, o maior crescimento na produgao de etanol tanto nos EUA quanto
no Brasil provoca expansoes mais pronunciadas nas areas de culturas e redugoes
mais intensas nas areas cobertas por outras categorias de uso da terra. No terceiro
cenario o aumento da area agricola concentra-se todo no Brasil, ja que este passa a
suprir etanol para o mercado e para a economia americana como reflexo da queda
das tarifas de importagao e subsidios ao etanol nos EUA.

Para os estudos analisados, observa-se que a demanda por biocombustiveis afeta
de forma significativa e positiva a produc¢ao e o comércio de produtos agricolas,
afetando a alocagao de recursos naturais, a localizacao das atividades e os pregos
agricolas nas principais regides analisadas. Na proxima secao é apresentada a
metodologia e detalhado o modelo de equilibrio geral que é utilizado neste estudo.

3. O Modelo e a Metodologia

Nao é intengao descrever detalhadamente o modelo GTAP (Global Trade Analysis
Project), pois sua teoria ja estd muito bem documentada em Hertel (1997).
Entretanto, resumidamente, pode-se dizer que o GTAP é um modelo padrao
multirregional de equilibrio geral aplicavel que assume retornos constantes de escala
e competicao perfeita nas atividades de producao e consumo. O funcionamento
da economia global do GTAP pode ser explicado por meio da andlise de uma
regiao arbitraria e seus relacionamentos com as outras regioes, através da imposigao
de condigoes de equilibrio entre os agentes globais. Em cada regido existem (j)
industrias utilizando (i) fatores primarios e (i) insumos intermediarios, tanto
produzidos localmente quanto importados. 2

Os fatores primarios sdo de propriedade dos agentes domésticos (representado
por um “agente regional”’), que também recebem todas as receitas de impostos
recolhidas na regiao e fazem as devidas transferéncias para o resto do mundo. Os
agentes alocam suas rendas para o consumo privado, consumo do governo (através
do financiamento de todos os gastos do governo) e poupanga. O governo utiliza
os recursos disponibilizados pelo agente regional para comprar bens e servigos

2 @

A nomeclatura adotada no GTAP, por convengdao, utiliza a letra “¢” para designar
indiscriminadamente produtos, insumos e fatores de produgao.
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(domésticos e importados). Um sistema tributario impde os impostos em cada
transagao e repassa a receita para o agente via transferéncias lump sum.

Os exportadores compram mercadorias a precos de mercado, pagam impostos
de exportacdo para o sistema tributario e vendem bens para um "comerciante
global". Os comerciantes globais compram os bens das regioes exportadoras e
vendem para as regioes importadoras. Nesta transacao, os mesmos utilizam um
servigo de transporte fornecido pelo “setor de transportes global”. Os importadores
compram produtos produzidos ao redor do mundo dos comerciantes globais, pagam
tarifas de importacdo para o governo local e vendem as mercadorias importadas
aos varios agentes domésticos a precos de mercado.

3.1. Mudanga tecnoldgica no GTAP

O modelo utiliza uma estrutura de “ninho” de trés niveis na especificagao
da fun¢@o de produgado, conforme ilustrado na Figura 1. No topo, a funcao de
produgao assume substitutibilidade zero entre os fatores primarios de produgao e
os insumos intermediarios (tecnologia de Leontief). Assim, o miz 6timo de fatores
primérios é independente dos pregos dos insumos intermediarios, enquanto o mizx
o0timo de insumos intermediarios nao varia com o prego dos fatores primérios.
Como o modelo ndo admite substituicdo entre intermediérios e valor-adicionado, 3
o efeito substituicdo causado pelo preco relativo é suprimido, ficando apenas o
efeito expansao. Nesse nivel da arvore tecnologica existem trés tipos de mudanga
tecnologica. As varidveis ava(j,r), e af(i,j,r) referem-se respectivamente, as
mudangas tecnologicas nos insumos dos grupos valor-adicionado e intermediérios.
A variavel ao(j,r) & mudanga tecnologica Hicks-neutra.* Essa tltima reduz o
requerimento de insumo associado & produgao de um dado nivel de produto.

O segundo nivel envolve uma func¢ao CES (elasticidade de substituigao constante)
tanto entre os fatores de producdo terra, capital e trabalho (¢6VA), como entre
os insumos intermediarios (oD). Pelo lado dos insumos intermediarios, as firmas
inicialmente determinam o mizr 6timo de insumos domésticos e importados e
somente depois decidem a respeito da origem das importagoes (hipotese de
Armington).5 Ou seja, assume-se que os insumos importados sao diferenciados
por origem (oM, no terceiro nivel da arvore tecnolédgica), assim como os insumos
domésticos sao discriminados em relagao aos importados (¢D). O funcionamento da
substituicao entre os fatores primérios é explicado a seguir com maiores detalhes,
uma vez que é nesta estrutura de substituicao que sao implementados choques
tecnologicos.

Essa simplificagdo resulta da suposi¢do do modelo que assume uma funcao Leontief nesse nivel de
produgédo.

Uma mudancga é considerada Hicks-neutra se ela ndo afeta o equilibrio da participagao de capital e
trabalho na fungao de produgéo.

A estrutura de preferéncias de Armington implica que um bem produzido em uma regido é um
substituto imperfeito para bens produzidos pela mesma industria em outras regides. Ou seja, a mesma
commodity, de diferentes fontes, pode ser comercializada a pregos diferentes (Azevedo 2003).
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Fig. 1. Estrutura Produtiva do GTAP

Producio
qo(j,r) [ao(i,r)]

Leontief —» 0
Valor adicionado Bens intermediarios
[ava(i.n)]l  ava(irxr) af(iir)  [af(iir)
CES —» CES ——» A
Ofva
Domésticos | | Estrangeiros
Terra Trabalho Capital
qfd(i,j,r) qfm(i,j,r)
qfe(i,j,r) [afe(i,j,r)] [N
CES ——»
| Regido 1 | | Regidon |
qxs(i,s,r)

Fonte: Hertel (1997).

Para ilustrar como um choque tecnolégico pode afetar a demanda pelos fatores
no modelo, apresenta-se abaixo as equagoes (1) e (2).% Essas equagoes descrevem
o ninho do valor adicionado da arvore tecnologica. Especificamente, elas explicam
as variagoes nos pregos dos fatores de producao do grupo valor-adicionado (pva na
equagcao 1) e na demanda condicional pelos fatores (¢ fe na equagao 2) para o fator
capital, terra e trabalho em cada setor.”

pUCL(j, T) = Z SVA(Z’]7 T)' [pfe(ia.ja ’/‘) - afe(ivja T)] (1)
ke ENDW

Qfe(iajv T) + afe(i,j, ’/‘) = qva(j, T) - UVA(j)' [pfe(i7ja T) - le@(?;,j, T) - pva(jv 7(")])
2
As equagoes incluem variaveis que governam a taxa de melhora tecnologica
do fator primario, afe(i,j,7). Essa taxa representa a variagao efetiva do insumo
primario ¢ no setor j da regido r. Como um valor de afe(i,j,r7) > 0 (choque
tecnologico positivo) resulta em um declinio no prego efetivo do fator priméario i,
0 mesmo aparece nas duas equagoes como uma deducao de pfe(i, j,r) e, portanto,
tem as seguintes implicagoes:

Devido ao processo de linearizagao de fungdes utilizado no GTAP, as variaveis denotadas em caixa
baixa referem-se a variagdes percentuais.

O coeficiente SV A(4, j, r) refere-se a participagdo do fator ¢ no custo total do valor-adicionado no
setor/industria j da regiao r.
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a) encorajar a substitui¢do de outros insumos primérios pelo insumo primaério
qfe(i,j,r). Isso pode ser ilustrado através da observacao do lado direto da
igualdade da equacgao (2);

b) aumento da demanda pelo insumo primario g fe(i, j, ), através do lado esquerdo
da mesma equagao;

¢) redugdo do custo para o grupo valor-adicionado via equagao (1).

Mecanismo semelhante governa uma mudanga tecnologica no grupo dos insumos

intermediérios.

3.2. Fechamento (Closure) e agregagdo

O fechamento ou closure de um cenéario pode ser considerado como uma maneira
especial de escolha das varidveis enddgenas e exdgenas do modelo. Para que
a resolugao do modelo chegue a uma solugdo, é necessario que o ntmero de
equagoes seja igual ao nimero de variaveis endogenas. Como o ntimero de variaveis
geralmente é superior ao numero de equagoes, devem ser selecionadas algumas
varidveis para serem exogenas ao modelo (fixas). O closure macroecondmico
utilizado neste modelo é chamando de neoclassico.® Neoclassico porque, ao
contrério dos fechamentos nao-neocléssicos que consideram o investimento fixo, esse
permite o investimento se ajustar a variagdes na poupanca. De acordo com Hertel
(1997), o fechamento macroecondmico do modelo, dada a natureza estatica do
GTAP, nao contempla a hipotese de o investimento afetar a capacidade produtiva
de industrias ou regides em periodos subseqiientes. No entanto, os deslocamentos
e fluxos de investimento poderao afetar a produgao e o comércio através de
seus efeitos sobre a demanda final. Nesses casos, as formas de contabilizacao do
investimento em modelos estaticos sao, geralmente de cunho nao-neoclassicas,
onde o investimento é fixo e outra varidvel se ajusta automaticamente. A
solucao encontrada pelo GTAP consiste na exogeinizacao da balanga comercial
e endogeinizagao tanto da poupanga quanto do investimento nacionais, ou, mais
usualmente, a permissao do ajuste da poupanca e do investimento globais através
de um terceiro agente, o “global sector”. Os fatores de produgao que tem mobilidade
entre os setores sdo capital, mao de obra. O grau de mobilidade dos fatores de
producao é governado por uma elasticidade de transformagao constante. Terra é o
fator de producgao imével.

Os critérios de agregagao utilizados para simulagoes de EGC nao seguem uma
regra Unica e dependem basicamente do interesse do pesquisador. Na agregagao
regional, quando a énfase é dada para a formacgao de blocos regionais, por exemplo,
geralmente procura-se contemplar os principais parceiros comerciais envolvidos no
experimento (Feijo 2005). As agregagoes podem ser observadas no Quadro 1. O
equilibrio inicial foi caracterizado pela economia no ano de 2001, de acordo com

8 P . . . . ~
O termo “closure” macroeconémico foi utilizado por Sen (1963) para definir uma situagdo na qual

nao existe mecanismo intertemporal para definir o investimento, ou seja, o modelo precisa ser “fechado”
em determinado ponto do tempo.
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a base de dados do GTAP. Na agregagao regional, os blocos foram separados de
acordo com os principais produtores e mercados consumidores, porém o presente
trabalho detém a sua analise no Brasil.

Quadro 1 — Agregacao regional e setorial

Agregagao regional Agregagao setorial

1. BRASIL 1. Cana — Acgucar e cana-de-agucar

2. EUA 2. Milho — Milho

3. RNAFTA — México e Canada. 3. Alimentos — Arroz com casca, arroz processado,

trigo, outros cereais em grao, vegetais, frutas e
nozes, fibras & base de plantas, outras colheitas,
bovinos, ovinos, caprinos, equinos, outros produtos
animais, leite nao-processado, la, bicho-da-seda,
produtos da carne bovina, outros produtos da
carne, 6leos e gorduras vegetais, produtos diérios,
outros produtos alimenticios, bebidas e tabaco.

3. OPROD (outros produtores) — Australia, China,
Coréia, Tailandia, India e Colombia.

4. EU (Unido Eurpéia) — Austria, Bélgica,|[4. Manufaturas — Silvicultura, pesca, carvio,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Reino|petréleo, gas natural, minerais, téxteis, vestuario,
Unido, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo,|produtos de couro, produtos de madeira, produtos
Holanda, Portugal, Espanha, Suécia. de papel, publicagdes, produtos derivados do
petroleo e carvao, produtos quimicos, de borracha
e de plastico, outros produtos minerais, metais
ferrosos, outros metais, produtos de metal,
veiculos e suas partes, equipamentos de transporte,
equipamentos eletréonicos, outras maquinas e
equipamentos, outras manufaturas.

4. RESTO DO MUNDO (ROW) - Suica Noval4. Servigos — Eletricidade, produgao e distribuigao
Zelandia, Japao, Resto da Area de Livre-comércio|de gas natural, Aagua, construgdo, comércio,
da Europa, Resto do EFTA, Albania, Bulgaria,|transporte aquatico, transporte aéreo, outros
Croéacia, Chipre, Republica Checa, Hungria,|transportes, comunicagao, outros servigos
Malta, Polonia, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia,|financeiros, seguros, outros negocios, recreagio e
Estonia, Letonia, Lituinia, Federagdo Russa,|outros servigos, administracdo publica e defesa,
Resto da Antiga URSS, Turquia, Resto doleducagao, saude, habitacao.

Oriente Médio, Marrocos, Tunisia, Resto da
Africa do Norte, Botsuana, Africa do Sul, Resto
da Unido Africa do Sul, Malawi, Mocambique,
Tanzénia, Zambia, Zimbabue, Outros da Africa
do Sul, Madagascar, Uganda, Resto da Africa
Sub-Sahariana, Argentina, Uruguai, América
Central, Caribe, Peru, Venezuela, Resto do Pacto
Andino, Chile, Resto da América do Sul, China,
Coréia, Taiwan, Indonésia, Malasia, Singapura,
Vietnam, Resto da Antiga Unido Soviética, Resto
da Unido Aduaneira da Africa do Sul, Resto da
Africa Sub-Saariana, Resto do mundo.

Fonte: Base de dados do GTAP 6.

A agregacao setorial usada foi separada de acordo com os principais setores
interligados ao setor a ser afetado pelo choque, que é o de cana-de-agucar. Como
nao foi possivel desagregar o etanol, por nao constituir um setor isolado na base de
dados do modelo, foram adotadas como proxies para o mesmo — cana e aglicar para
o Brasil e outros produtores, e milho para os EUA — ja que a oferta desses setores
pode ser adaptada facilmente para a producao de etanol, conforme os interesses
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comerciais dos produtores. Por isso, a partir deste momento, utilizar-se-4 os termos
etanol e cana como sindénimos.

3.3. Cendrios

Com a “nova” expansao no uso do etanol nos carros flex, como uma alternativa
aos combustiveis derivados de petroleo, o setor esté se vendo pressionado a tomar
medidas que ajudem a expandir a producgao de maneira a responder a essa demanda
crescente. O Brasil, apesar de ser o maior produtor mundial de cana-de-agicar,
ainda tem um grande potencial a ser explorado em termos de eficiéncia econémica,
e isso pode ser obtido através da simulagao de choques de tecnologia no processo
de produgado da cana para o Brasil e outros produtores, e de milho para os EUA
(quando for o caso).

O uso de avangadas tecnologias agricolas, industriais e novas formas de gestao
evidenciam a preocupagao em reduzir custos, bem como o intenso aproveitamento
econémico dos subprodutos derivados da cana. Ademais, a crescente concentragao
da produgao em grandes grupos e a entrada de capital estrangeiro no setor
canavieiro também constitui importantes mudangas nesse mercado. Cabe frisar
que a competitividade é entendida como a capacidade da empresa de formular e/ou
implementar estratégias concorrenciais, que lhes possibilitem aumentar ou mesmo
preservar uma posi¢do sustentavel no mercado. (mas usa retornos constantes de
escala no modelo).

Como exposto na metodologia deste trabalho, um choque tecnolégico positivo
tem a propriedade de reduzir o preco dos insumos utilizados no processo produtivo.
As variaveis selecionadas para receber os choques sdo as seguintes: ao (j,r) —
(tecnologia na produgao do setor j da regido r); afeall (¢,7,7) — tecnologia na
utilizagdo do insumo primario %, utilizado pelo setor j, na regido r; e afall (i, j,r) —
tecnologia na utilizagao do insumo intermediario ¢, pelo setor j na regiao r. Devido
ao fato da base de dados do GTAP nao contemplar o setor de produgéo de etanol
isoladamente foi necesséario adotar como uma proxy para esse produto os insumos
cana-de-aciicar e/ou milho, dependendo do caso. ?

a) CenR (cendrio referéncia) — Choque tecnoldgico no mundo
Este cenario promove a simulagao de um choque de tecnologia na produgao de
etanol (prozy) nos principais produtores mundiais para tentar captar uma situagao
de aumento na utilizacao desse combustivel como alternativa aos combustiveis
fosseis no mundo. Os choques nessa simulagao envolvem melhoras tecnoldgicas nas
regides do Brasil, EUA e OPROD. Foi assumido que a cana é o insumo utilizado no
Brasil e em OPROD para a producao de etanol, enquanto que nos EUA o insumo
utilizado é o milho.

b) Cenl — Choque tecnoldgico no Brasil
Este cenério é representativo de uma situagao na qual a utilizagao mais intensiva do

Os choques nos mesmos estao sumarizados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Sumaério dos choques de melhora tecnologica

Experimento CenR Cenl Cen2* Cen3
Pais ATec|PART.|ATec|PART.|ATec|PART.|ATec|PART.
Brasil 30% | Sim |30% | Sim |30% | Sim |30% | Sim
EUA 30% | Sim - | Nao | - Nao |30% | Sim
OPROD 30%| Sim | — | Nao | — | Nao | — | Nao
RNAFTA - Sim - Nao - Nao - Nao
EU - Sim - Nao - Nao - Nao
ROW - Sim - Nao - Nao - Nao

Nota: PART significa se o pais adere ou nao ao uso do etanol como combustivel.

*Este cenario contempla também a liberagdo comercial para o etanol.

etanol ficaria restrita as fronteiras geograficas do Brasil. Assim, somente os choques
relativos ao Brasil foram simulados.

¢) Cen2 — Choque tecnoldgico no Brasil com libera¢ao comercial
Neste, além dos choques implementados no cenéario “b” acima, foi simulada a
completa remocao de barreiras ao comércio mundial de etanol, através da remocao
das tarifas de exportacdo e importagao entre todas as regioes contempladas pela
base de dados utilizada neste modelo.

d) Cen3 — Choque tecnoldgico no Brasil e EUA
Este cenario é construido sob a premissa que somente o Brasil e os EUA passem
a utilizar intensivamente o etanol como substituto aos combustiveis fosseis e,
portanto, os choques de melhora tecnolégica sao implementados somente nesses
paises.

3.4. Impactos no bem-estar econémico e sua decomposicao

Antes de se partir para a anélise dos resultados, cumpre-se fazer um breve
comentario sobre o que vem a ser bem-estar e sua decomposi¢cao no contexto
deste trabalho. A fonte de variacdo de bem-estar gerada no GT AP é resultado,
por exemplo, da retirada ou imposigao de distorg¢oes (impostos, subsidios e taxas)
ou entao devido a variagoes na condigao tecnologica de determinado mercado em
dada regido.!® A Variagdo Equivalente (EV) associada com uma perturbacio
no equilibrio do modelo GTAP (medida utilizada como prozy para o bem-estar
econdmico) ¢é igual a diferenga entre a despesa requerida para obter o novo nivel
de utilidade (apos a simulagao) aos pregos iniciais (Y EV) e o nivel de utilidade
disponivel no equilibrio inicial (Y), ou seja, EV = YEV —Y (McDougall, 2001).

105 tamanho do ganho associado a retirada dessa distor¢do é uma fung¢do do tamanho da distorgao
inicial, da magnitude dessa variagao, e da sensibilidade de resposta do mercado atingido por tal mudanca.
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Essa medida pode ser decomposta em quatro componentes: efeitos tecnologicos
(no caso especifico deste trabalho), efeitos alocativos, termos de troca, e o
saldo investimento-poupanca. Os efeitos sobre esses componentes serao mais bem
explicados na exposi¢ao dos resultados a seguir.

4. Resultados

Partindo de um estado de equilibrio, em modelos de equilibrio geral, o choques
provocam um “desequilibrio” através de uma variagio exdgena em determinada(s)
variavel(eis). Neste caso é simulada uma mudanga tecnolégica positiva na produgao
de cana-de-agicar. Para o modelo atingir um novo equilibrio, é preciso que ocorram
mudancas em variaveis endogenas das equacoes do modelo. A seguir sdo exploradas
em maiores detalhes algumas dessas variagoes.

A Tabela 1 mostra os ganhos (perdas) de bem-estar econdmico representados
pela variacao equivalente da renda nos quatro cenarios simulados nesta se¢gao. Em
termos globais, o cenario que apresenta maiores ganhos ¢ o denominado de CenR. !
Neste cenéario todas as regides sao beneficiadas com o choque tecnologico, o qual
propicia ganhos para produtores e consumidores. Em ambito regional, observa-se
que os EUA obteriam o melhor resultado em termos absolutos, contabilizando um
ganho de US$ 7,8 bilhdes nesse cenario. Apesar de o Brasil ser o maior produtor
mundial de etanol, ele aparece em terceiro lugar por esse critério, logo apos de
OPROD (USS$ 6,8 bilhoes).

Analisando-se isoladamente o Brasil, verifica-se que a melhor situacao ficaria
por conta do Cen2. Este cenario traria maiores ganhos, pois o Brasil, além de ser
beneficiado pela melhora tecnologica, também o é pela remogao das restrigoes a
entrada do etanol em todos os paises do mundo. Essa situagao pode ser observada
isoladamente através da Tabela 1 no subtotal referente ao cenario 2 (SubCen2) no
valor de US$ 181 milhdes. Curiosamente, o uso intensivo do etanol no mundo, que
é representado por CenR, é o cenério que apresenta o menor valor em termos de
bem-estar econémico para o Brasil (US$ 2,4 bilhdes). A medida que a analise &
aprofundada sao identificados os fatores condicionantes dessa situagao.

Como esperado, o efeito tecnologico é a fonte de maior ganho para Brasil em
todos os cenarios (Tabela 2). Considerando os outros efeitos, observa-se que o efeito
alocativo é o segundo maior responsavel pelos ganhos de bem-estar obtidos, sendo
que no Cen2 é atingido o valor de US$ 449 milhdes. E também no Cen2 que o
Brasil apresenta o melhor saldo de investimento-poupanga (US$ 53,7 milhoes). O
sinal positivo dessa varidvel significa que o pais apresenta-se como um supridor
liquido de poupanca para o resto do mundo. Por outro lado, os termos de troca sao
afetados de forma negativa. A maior perda é verificada no CenR, US$ 703 milhoes.

O progresso tecnolégico determina ganhos de produtividade e redugoes nos custos
na regiao (r) e no setor (j) influenciando os pregos e quantidades produzidas. Na

1 No somatério global da EV para as regides do modelo (WEV), obtiveram-se os seguintes resultados
em US$ Bilhoes: CenR = 25,4;Cenl = 4,0;Cen2 = 8,3 e Cen3 = 16, 3.
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Tabela 1
Variagdo do bem-estar econémico (EV) — US$ milhoes

Regides CenR  Cenl Cen2 SubCen2 Cen3

Brasil 2.414,26 2.846,79 3.195,03 181,14 2.767,19
EUA 7.850,21 67,37 42,11 -21,53 7.684,51
OPROD 6.858,99 -31,47 447,72 547,18 753,49
RNAFTA 969,60 21,28 35,03 17,89 878,93
EU 829,96 179,58 2.091,07 1.863,82 494,81
ROW 6.523,21 946,08 2.497,51 1.797,41 3.699,04

Fonte: Valores resultantes das simulagdes.

Tabela 2
Decomposicao do bem-estar econdmico no Brasil — US$ milhoes

Decomposigao CenR  Cenl Cen2 Cen3
Alocativo 345,32 397,92 448,90 395,93
Tecnologico 2.739,31 3.017,23 3.164,42 3.014,74
Termos de Troca -703,55 -621,92 -491,70 -692,58
Inv./Poup. 33,17 53,57 73,41 49,09
Total 2.414,26 2.846,79 3.195,03 2.767,19

Fonte: Valores resultantes das simulagdes.

Tabela 3 é possivel observar que a producao é a varidvel mais impactada com a
simulagao de uma mudanga tecnologica. A partir dos resultados da mesma tabela,
é possivel identificar o Cen2 como aquele que apresenta um melhor desenpenho e o
CenR, o pior. Esse mesmo padrao de comportamento é mantido nos outros niveis,
com os insumos intermediarios proporcionando melhores resultados do que no nivel
de fatores primaérios.

Tabela 3

Fonte dos ganhos tecnologicos por cenarios para o Brasil — US$ milhoes
Fonte — Cenarios CenR  Cenl Cen2  Cen3
Producao 1.850,17 2.083,22 2.206,64 2.081,16
Fator primério 334,82 379,26 402,91 378,74
Insumos 554,32 554,75 554,87 554,85
Total 2.739,313.017,23 3.164,42 3.014,74

Fonte: Valores resultantes das simulag&es.
Os efeitos alocativos da Tabela 4, no contexto dessas simulagbes, mostram que
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a parcela do bem-estar proveniente dos ganhos de eficiéncia é ocasionada pela
remocgao das distorgoes causadas pela incidéncia de tarifas sobre o comércio ou
por uma melhora tecnologica. Produtos domésticos e importados mais baratos,
por exemplo, provocam ganhos tanto através do consumo ampliado como na forma
como os recursos produtivos domésticos sao aplicados. Os setores mais beneficiados
pelos choques tecnologicos sao, pela ordem no Cen2 (maiores ganhos alocativos),
o setor de manufaturas (US$ 196,7 milhoes), sucroalcooleiro ou Cana (US$ 119,8
milhoes), o de servigos (US$ 80,3 milhoes), e o de alimentos (US$ 51,5 milhoes).
Os outros cenarios mostram o mesmo padrdao de ganhos para todos os setores
considerados. O segundo melhor cenario é o que admite os choques somente no
Brasil (Cenl), seguido pelos cenérios Cen8 e CenR.

Tabela 4

Efeito alocativo por setor e cenarios no Brasil — US$ milhoes
Fonte — Cenarios CenR Cenl Cen2 Cen3
Cana 59,562 91,03 119,81 90,76
Milho 2,55 0,31 0,48 2,65
Alimentos 50,01 52 51,58 50,91
Manufaturas 171,68 183,74 196,72 180,87
Servicos 61,57 70,83 80,3 70,73
Total 345,32 397,92 448,9 395,93

Fonte: Valores resultantes das simulagdes.

Neste modelo, a variagao nos termos de troca é dada pela diferenga entre
as variagbes percentuais dos indices de prego recebido e pago pelos tradables
produzidos e usados, respectivamente, em determinada regido. Observa-se na
Tabela 5 que a perda nos termos de troca no Brasil pode ser creditada
exclusivamente ao setor Cana, haja vista que nos outros setores existem ganhos.

Tabela 5

Termos de troca por setor e cenérios no Brasil — US$ milhoes
Fonte — Cenarios CenR  Cenl Cen2  Cen3
Cana -901,63-1145,17-1257,11-1148,14
Milho 1,33 8,81 12,56 4,72
Alimentos 27,14 96,85 159,99 89,03
Manufaturas 91,35 285,42 423,65 243,04
Servicos 77,25 131,27 168,51 117,77
Total -704,56 -622,81 -492,4 -693,57

Fonte: Valores resultantes das simulages.
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Essa piora nos termos de troca no setor de Cana, particularmente no Cen2 onde
ocorre a maior perda, é uma possibilidade que surge da liberagao do comércio (via
eliminagao de tarifas) e da melhora tecnologica, uma vez que em ambas as situagoes
ocorrem quedas nos pregos. O resultado da piora nos termos de troca para o Brasil
no CenR no total significa que o mundo pode ser beneficiado pela queda dos precos
do etanol brasileiro.

4.1. Impactos em outras varidveis macroecondmicas

Em termos globais, o aumento na atividade econdmica, representada pela
variavel ggdp na Tabela 6 (indice de quantidade do PIB), é mais pronunciado no
CenR. A simulagdo desse cenario gera crescimento econdémico em todas as regies
consideradas pelo modelo. O Brasil é o maior beneficiado com um impacto sobre
o PIB na ordem de 0,61%, seguido de OPROD e EUA com, respectivamente,
0,29% e 0,10%. Cabe ressaltar que estes valores, abaixo de 1%, sdo resultados
comuns em simulagoes com modelos baseados em uma estrutura de mercado em
que prevalece a competicao perfeita (primeira geracio).? Azevedo (2003) afirma,
que nestes modelos, somente os ganhos estaticos associados a uma melhor alocacao
dos recursos e melhorias dos termos de troca e, no caso deste trabalho a tecnologia,
sao levados em consideragao. Ao contrario, modelos com competicao imperfeita
(segunda gerac¢do) e modelos dindmicos (terceira geragdo) tendem a apresentar
uma magnitude maior como resultado de experimentos de politicas comerciais.

Tabela 6
Varia¢ao % do PIB (indice de quantidade de PIB — ggdp)

Fonte — Cenérios CenR Cenl Cen2 SubCen2 Cen3

Brasil 0,61 0,68 0,72 0,01 0,68
EUA 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10
OPROD 0,29 0,00 -0,01 -0,01 0,03
RNAFTA 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03
EU 0,01 0,00 0,03 0,03 0,01
ROW 0,04 0,00 0,03 0,02 0,01

Fonte: Valores resultantes das simulagdes.

12 Baldwin e Venables (1995) dividem a anéalise baseada em modelos de equilibrio geral computével
em trés geragoes conforme seus efeitos. A primeira fase se baseia em uma estrutura de mercado onde
prevalece a competi¢do perfeita onde ganhos dinamicos nao sdo considerados. Nestes modelos somente
ganhos estaticos associados com uma melhor alocagao de recursos e melhorias nos termos de troca
tem lugar. A segunda fase compreende avaliagdes baseadas em modelos de competigao imperfeita onde
economias de escala e diferenciagdo de produto apresentam um papel relevante em determinados setores
industriais. A terceira fase introduz os efeitos da integragdo nos niveis de poupanga, investimento e
crescimento econdémico.
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Para o Brasil, o melhor resultado sob a 6tica do PIB ocorre mais uma vez no
Cen2. Entretanto, observa-se que os outros cenarios apresentam resultados muito
préximos e que a diferenca parece ocorrer devido ao fato do Cen2 incluir a liberagao
comercial para o produto em questdo. Os setores responsaveis pelo aumento do
PIB nesse cendrio séo: o setor de Cana (100%), Servigos (0,29%) e de bens de
capital (1,5%). Os setores que registram quedas sdo os do Milho (- 1,5%), de
Alimentos (- 0,8%), e de Manufaturas (— 1,9%). '3 Observando-se outras variaveis
para o Brasil na Tabela 7, nota-se que esse cenario também proporciona o maior
aumento de renda para as familias (2%), porém, com aumento na inflagdo de 1,2%.
Portanto, sob a perspectiva de inflagdo o melhor cenario é o CenR que também
gera o mais baixo desempenho em termos de aumento da atividade econémica, nas
comparagao com os outros cenarios. Ou seja, é possivel observar um trade off entre
inflagao e atividade econémica em fungao dos choques implementados. O cenério
que apresenta maiores aumentos de pregos foi o Cen2 com, respectivamente, 1,8%
e 1,1%, para Servigos e Alimentos.

Tabela 7
Variacdo % de variaveis macroecondmicas selecionadas

Fonte — Cenéarios CenR Cenl Cen2 SubCen2 Cen3

PIB 0,61 0,68 0,72 0,01 0,68
RENDA 1,06 1,64 2,07 021 1,53
IPC 0,37 0,85 1,2 0,17 0,76

Fonte: Valores resultantes das simulagoes.

A Tabela 8 apresenta a varia¢ao percentual das exportacoes brasileiras de etanol.
Pode-se observar que, com exce¢ao para OPROD no CenR, ha um incremento das
exportagoes em todos os outros cenarios para todos os destinos. Entretanto, é no
Cen?2 que acontecem os maiores aumentos, especialmente para os EUA, OPROD e
EU (Unido Européia), nos quais ocorrem incrementos de 1.590%, 1.276% e 11.834%,
respectivamente.

E importante deixar claro que o volume de exportacéo desse produto para esses
destinos antes da simulagao, ou seja, a base de comparagao, é muito pequena,
porém, é nessas regides onde incidem as maiores protecoes tarifaria e, portanto, as
maiores fontes potenciais do aumento das mesmas. Convém salientar que a linha que
contém o Brasil como destino refere-se ao consumo interno do produto, portanto,
é no Cen2 que também ocorre o menor aumento do consumo interno (142%) em
comparacao com os outros cenarios.

Finalmente, a Tabela 9 apresenta o resultado da variagdo na utilizacao dos fatores
no setor de Cana brasileiro nos quatro cenarios simulados. O CenR apresenta
variagao negativa para todos os recursos considerados, sendo que o setor de capital
¢ o mais prejudicado com —20,4%. Nos outros cenérios o fator trabalho é o mais

13 2o . . .
Os outros cendrios apresentariam resultados semelhantes, porém, em magnitudes um pouco menores.
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Tabela 8
Exportagoes brasileiras de etanol — Variagao %
Fonte — Cenéarios CenR Cenl Cen2 Cen3

Brasil 178,01 209,21 142,51 208,84
EUA 391,1 496,29 1590,76 496,08
OPROD -10,94 537,01 1276,63 536,31
RNAFTA 241,4 414,49 396,19 407,93
EU 559,48 583,74 11834,47 582,78
ROW 166,24322,21 282 321,02

Fonte: Valores resultantes das simulages.

impactado. Particularmente no Cen2, todos os fatores tém um significativo aumento
em suas utilizagoes.

Tabela 9
Utilizagao dos fatores no setor Cana no Brasil — Variagdo %

Fonte — Cenéarios CenR Cenl Cen2 Cen3

Terra -10,62 3 15,03 3,41
Trabalho -15,69 11,75 38,38 11,45
Capital -20,37 5,51 30,65 5,25
Recursos -0,02 0,02 0,04 0,01
naturais

Fonte: Valores resultantes das simulagées.

Por fim, o fator trabalho apresenta uma variacao positiva de 38,4%. Em termos de
equilibrio geral, isso ocorre devido, principalmente, ao aumento do valor adicionado
e a queda do precgo desse fator nesse setor em funcao do choque tecnolédgico, aliado
ao aumento das exportagoes (resultado semelhante a utilizagdo do fator capital).
Em menores magnitudes aumenta também a utilizagao da terra (15%) e de outros
recursos naturais (0,04%).

4.2. Andlise de sensibilidade

Em simulagoes econémicas implementadas em modelos de EGC, os resultados
sao fortemente influenciados pelas suposigoes que se fazem para alguns parametros.
Assim, fazer variar esses elementos para se verificar o quanto eles influenciam
os resultados enddgenos é uma tarefa indispensdvel para dar credibilidade as
conclusoes acerca dos resultados encontrados. Portanto, a analise de sensibilidade
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trata-se de um importante instrumento para verificar a robustez dos resultados
encontrados pelos modelos EGC.

Nesta se¢ao foi selecionado o cenario CenR (cenario de referéncia) para que
se possa proceder a esse exercicio. A Tabela 10 mostra os resultados para uma
variacao de 50% acima e abaixo do valor-base (o valor do parametro que calibrou
o modelo) dos parametros selecionados para a analise. Os intervalos nos colchetes
foram calculados com base na desigualdade de Chebyshev com trés desvios-padrao
da média, fornecendo um intervalo de confianca de 88,89%. Entre os parametros,
foram selecionados para a analise de sensibilidade aqueles destacados na Figuras 1
como os responsaveis pela substitui¢do entre os fatores de produgado (0 VA), entre
os insumos intermedidrios (0D), e entre os insumos importados (oM). 1

Tabela 10

Anélise de sensibilidade para o Brasil — CenR
Variaveis AS nos parametros
PIB (A%) [0,594; 0,636]
Exportagao p/EUA (A%) [275,09; 525,27]
Fator trabalho (A%) [-23,16; -7,73]
Bem-estar (US$ Milhoes) [2310,57; 2535,15]

Fonte: Valores resultantes da analise de sensibilidade da simulagao CenR.

Nenhuma das situagoes analisadas traz mudancga de sinal para os extremos
dos intervalos obtidos, o que permite confirmar a robustez qualitativa do modelo
utilizado. Entretanto, podem-se fazer algumas observagoes quanto a amplitude do
intervalo, uma vez que a mesma indica que o quao sensivel sao algumas variaveis
endbdgenas as suposigbes exogenas. Os resultados apontaram que as variaveis
exportacao e utilizagao do fator trabalho no setor de Cana foram significativamente
influenciadas pela variagao dos valores assumidos para os parametros do modelo.
Isso pode ser observado pela amplitude dos intervalos para essas variaveis na Tabela
10. Para as varaveis PIB e bem-estar nao houve alteragoes significativas em relagao
aos resultados originais.

5. Conclusao

As questbes ambientais estabelecidas no Protocolo de Quioto relacionadas as
emissoes de CO2 decorrentes do uso de combustiveis fosseis fizeram que o mundo
se atentasse para as necessidades urgentes do desenvolvimento de substitutos
capazes de conter a expansao do efeito estufa. O etanol desenvolvido no Brasil

14 . . P L~ . A .

Foi considerada neste exercicio uma variagdo conjunta nestes parametros para todas as regides e
setores, uma vez que os resultados da anilise de sensibilidade individual para as elasticidades de
substitui¢do mostraram resultados insignificantes em termos qualitativos (desvio-padrao muito pequeno
para todas as variaveis).
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passou a ser uma importante alternativa como substituto ao petréleo. Entretanto
a tecnologia adotada pelo setor, tanto na etapa agricola como industrial, carece
de expansao e redugao de custos de forma que a producao de cana-de-agiicar se
torne mais competitiva. Assim, com o aumento da producgao podera se atender a
demanda excedente ocasionada pelo boom dos carros flex, bem como a necessidade
do mercado internacional na adocao de combustiveis renovaveis e ambientalmente
menos danosos & sociedade — como é o caso do etanol.

Neste trabalho sao simulados quatro cenarios para verificar se os efeitos da
melhora tecnolégica nos setores envolvidos na producdo de etanol. A atividade
econdmica (PIB), renda da populacdo e exportagoes sdo afetados positivamente
nos quatro cenarios. No primeiro cenério, a suposicao de choques de tecnologia
para as principais regices produtoras de etanol mostrou que um avango tecnologico
em escala mundial traz melhoria do bem-estar econémico para todas as regioes
consideradas neste trabalho.

Entretando, para o Brasil, o cenirio que traz maiores ganhos é o que assume,
simultaneamente, a melhora tecnologica e a liberacao total para a comercializacao
do etanol (Cen2). Esses ganhos vem, principalmente, do efeito direto da melhora
tecnoldgica na producao e da melhor alocacao dos recursos produtivos nos setores
de manufaturas e no préprio setor sucroalcooleiro. O trabalho é o fator de producao
que tem a sua utilizagado aumentada em maior magnitude. Esses resultados
corroboram a intuicao de que a liberalizagao comercial combinada ao uso intensivo
do etanol como combustivel é fundamental para as aspiracoes brasileiras de tornar
essa atividade mais uma fonte de desenvolvimento para o Brasil.

De forma semelhante aos estudos apresentados anteriormente e que avaliam a
expansao da demanda por biocombustiveis, o presente trabalho identifica como
beneficios de um processo de inovagao tecnologica: uma maior concentracdo da
producao de etanol no Brasil e efeitos positivos sobre a demanda de etanol e o
comércio de produtos, afetando a alocagao de recursos naturais e os pregos agricolas
nas principais regioes analisadas.

Apesar dos resultados alcancados com este trabalho serem importantes do
ponto de vista teoérico, conclusbes mais precisas carece de uma investigagao
empirica mais profunda. No que tange aos dados, uma modificacdo importante
seria a de desagregar o etanol da base de dados. Isso permitiria avaliar os
efeitos dos choques de forma mais precisa. Pelo lado da teoria, a incorporagao
de concorréncia imperfeita e de rendimentos de escala seria um importante aspecto
a ser considerado. Entretanto, para tal, é preciso que se tenham boas estimativas
de margens de markup e extensao das economias de escala.
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