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RESUMO

Este estudo avalia os efeitos econémicos da adocdo de soja transgénica em Mato Grosso.
Cabe mencionar que os célculos de custos de produgdo do cultivo de soja transgénica
seguem uma abordagem ex-ante. Utilizou-se o procedimento de calculo dos excedentes
econdmicos. Para calcular o excedente econdémico, o mercado brasileiro de soja é analisado
em termos de contexto doméstico e mercado internacional, respectivamente. Para a analise
do mercado domestico, utiliza-se um modelo que considera uma expansao da oferta, como
resultado da adogdo de tecnologia de sementes de soja transgénica, 0 que resulta em uma
queda dos pregos. A analise das exportacfes de soja é conduzida com o0 emprego de um
modelo da exportacdo. Os resultados indicam que no mercado interno, a variacdo dos
ganhos de excedente econdmico apresenta-se mais favoraveis aos consumidores. A
variagdo do excedente econémico dos produtores também aumenta com a adocao da soja
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transgénica resistente ao herbicida glifosato. Nesse modelo, em apenas
uma simulagdo os produtores tiveram perdas com a soja modificada geneticamente. O
segundo modelo leva em consideracdo a soja exportada pelo estado de Mato Grosso.
Adotou-se a hipo6tese que o preco da soja € dado no mercado internacional, de forma que
0s consumidores domésticos ndo tém ganhos de excedentes.Os produtores conseguem
ganhos com o plantio de soja transgénica. .

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, particularmente a partir de 1995, a questdo do emprego de organismos
geneticamente modificados (OGMs) na agricultura tem sido sujeita a um amplo debate. Os
aspectos enfocados tém sido relacionados aos possiveis impactos ambientais que poderiam
resultar da liberagdo e cultivo desses produtos, além de aspectos relacionados a segurancga
alimentar e a rotulagem. Pouco ou quase nada se tem discutido, no entanto, sobre os
possiveis ganhos ou perdas econdmicas resultantes da introducdo desses produtos na
agricultura brasileira.

Este estudo contribui para uma reflex&o dessa discussao fornecendo evidéncias empiricas.
O impacto potencial da soja transgénica (resistente ao herbicida glifosato) é analisado para
0 maior estado produtor de soja do Brasil, 0 Mato Grosso.

O desenvolvimento e o crescimento do uso da soja transgénica nos maiores produtores
mundiais de commodities, os Estados Unidos e a Argentina, tém sido expressivos, sendo
gue esses apresentam as maiores taxas de adocdo dessa tecnologia. De acordo com
Carpenter (2002) o uso dessa tecnologia nesses paises provocou uma reducdo de custos de
producdo

com a diminuicdo do uso de insumos quimicos e um aumento da produtividade das
lavouras.

Um dos principais compradores da soja brasileira, a Unido Européia, posicionou-se contra
a soja transgénica. No entanto, continua importando soja transgénica dos Estados Unidos e
ndo concede qualquer prémio as paises como o Brasil, que exportam o produto ndo
modificado geneticamente (Brasil, 2005).

A percepgdo que se tem nesse caso é que os brasileiros estariam perdendo competitividade
em relacdo aos concorrentes norte-americanos e argentinos. Em outras palavras, o produtor
brasileiro corre o risco de perder a “corrida tecnologica” para seus dois principais
concorrentes (Brasil, 2005).

Neste trabalho os custos de producéo sdo comparados a custos hipotéticos, onde se supde o
emprego da biotecnologia no cultivo da soja. Os efeitos agregados previstos do bem estar
do progresso da biotecnologia sdo analisados por meio de um modelo de oferta econémico.

O célculo de custos de producdo do cultivo de soja transgénica, seguindo uma abordagem
ex-ante, considera basicamente incrementos incorridos mediante o pagamento pelo uso da
tecnologia (sementes de soja transgénica), bem como redugdes potenciais de custo de
producdo mediante a redugéo do emprego de defensivos.

Considerando-se que o preco da semente transgénica ¢ mais elevado se comparado ao da
semente convencional, ter-se-4, a principio, um custo de implantacdo da cultura mais
elevado. Esses custos podem ser reduzidos, no entanto, em funcdo de praticas
diferenciadas de cultivo. Desse modo, procedem a simulagdes de cenarios, considerando,
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simultaneamente a possibilidade de incrementos dos custos para a
aquisicdo da semente transgénica e reducbes em funcdo de menores quantidades de
herbicidas utilizadas.

2. Objetivos

O objetivo do presente trabalho constitui em empregar uma estrutura analitica “ex-ante”
que possa ser usada como forma de avaliagdo dos possiveis beneficios e impactos
preliminares causados pela ado¢do comercial da soja resistente ao glifosato no estado de
Mato Grosso. Os objetivos especificos da analise econdmica apresentada nesse trabalho
consistem em realizar simulagdes para:

o Avaliar os potenciais beneficios relacionados a introducdo dessa tecnologia em
termos gquantitativos para o estado de Mato Grosso;
o Estimar os potenciais ganhos de bem-estar econdmico para os consumidores, neste

caso definido como a industria esmagadora de soja e produtores, resultantes do uso da
semente transgénica;

o Averiguar a ocorréncia de possiveis mudanc¢as na distribuicdo dos beneficios ou
perdas entre os produtores e consumidores mato-grossenses em decorréncia da adogéo de
uma variedade transgénica;

o Contribuir com elementos que informem o debate econémico a respeito das
implicacdes da introducédo da soja geneticamente modificada na agricultura brasileira.

3. Referencial Tedrico

Uma série de aplicagdes envolvendo modelo de excedente econdmico foi documentada na
literatura ( Pindyck & Rubinfeld 2006). Mamaril (2002) utilizou esta andlise para fornecer
evidéncia empirica na distribuicdo dos beneficios econémicos de adotar o arroz Bt nas
Filipinas e no Vietna entre os anos 2000 a 2020.

Os resultados das simulagdes indicam que os produtores em ambos 0s paises poderdo
captar 66,5% do efeito total do bem-estar da adocao do arroz transgénico, 25,9% reverterao
aos consumidores e 3% ao resto do mundo. Qaim (1999a) faz uma anélise do mercado da
batata no México, com o objetivo de examinar os ganhos provenientes da adogao de trés
variedades de batatas transgénicas. Primeiramente, considerou-se uma economia fechada, e
a seguir procedeu a simulacdo com base numa economia aberta. Em uma economia
fechada, os consumidores capturariam a metade dos beneficios econémicos totais criados
por estas aplicacGes da biotecnologia.

Qaim (1999b) analisou os efeitos da adocdo da banana transgénica no Keyna. O trabalho
considerou as propriedades divididas de acordo com area cultivada de banana. O estudo
demonstrou que os consumidores captariam 40% dos ganhos totais devido a queda do
preco da banana.

Soufi (2002) utilizou o modelo de excedente econdmico para analisar a adogdo do

amendoim Fleur 11 no Senegal. A finalidade do estudo foi avaliar o impacto econémico da
adocdo do amendoim transgénico sobre a economia do Senegal, com uma avaliacdo ex-
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ante dos beneficios sociais liquidos da ado¢do desta nova variedade. Os
resultados indicam serem estes positivos.

No Brasil, a Embrapa desenvolveu vérios estudos, utilizando o modelo de oferta e o
conceito de andlise ex ante, a fim de verificar a viabilidade do investimento em pesquisa.
Em um estudo desenvolvido pela Embrapa foram estudados trés produtos: o arroz de terras
altas, o feijdo e a soja. Os resultados sugerem que os investimentos da Embrapa em
pesquisa de melhoramento de espécies tém sido rentaveis, notadamente pela razdo
beneficio-custo particularmente alta no caso da soja (Embrapa 2004).

O modelo mencionado esta baseado na teoria Marshaliana de excedente econdmico. Nesse
modelo sdo importantes os conceitos de curva de oferta, excedente do consumidor e do
produtor, elasticidade da oferta e demanda.

3.1 Modelo Tebrico

Uma anélise ex-ante é considerada apropriada para averiguar o impacto de inovagoes
tecnoldgicas sobre a oferta de um determinado produto. Para andlises empiricas desta
natureza, recomenda-se o uso de modelos de oferta e o conceito de excedente econémico.

Para estimar como tém crescido e como tém sido distribuidos, entre produtores e
consumidores, os beneficios sociais resultantes do progresso tecnolégico originado pela
pesquisa ja adotada pelos agentes de decisdo, procedeu-se a uma analise microeconémica.

Esta andlise consiste em estimar as alteracdes verificadas dos excedentes do produtor e do
consumidor, tendo como base curvas de demanda e de oferta individual ou de mercado.

O método utilizado é considerado um refinamento da andlise custo/beneficio e, como o
altimo, permite proceder a mensuracdo de beneficios econdmicos associados a uma
mudanca tecnoldgica para um dado produto ou setor. O modelo permite analisar o
excedente apropriado pelo consumidor, ou seja, a diferencga entre o valor unitario que este
estaria disposto a pagar por uma mercadoria, € 0 preco efetivamente pago, representado
como a area situada entre a curva de demanda e a linha de preco de mercado (Varian,
2000). O modelo apresentado mostra a extensdo do impacto da adocdo de inovacgdes
tecnolégicas na forma de uma reducdo dos custos de producéo, podendo também reduzir o
preco de mercado (Alston et al., 1995).

3.2 Modelo empirico

Para calcular o excedente econémico, o mercado brasileiro de soja é analisado em termos
de contexto doméstico e mercado internacional, respectivamente. Para a analise do
mercado domeéstico, utiliza-se um modelo que considera uma expansao da oferta, como
resultado da adoc¢do de tecnologia de sementes de soja transgéncia, o que resulta em uma
queda dos precos. A analise das exportacdes de soja € conduzida com o emprego de um
modelo da exportagéo.

PressupGe-se que a mudanca técnica através do desenvolvimento de novas variedades pode
reduzir os custos unitarios de producao, de forma a induzir um deslocamento da curva de
oferta para a direita, alterando os excedentes do consumidor e do produtor

O modelo proposto é adaptado para o mercado de soja no Mato Grosso. Desse modo,
procede-se a simulacdo de cenarios, considerando, simultaneamente a possibilidade de
variagdes dos custos devidos a aquisicdo da semente transgénica e redugdes na quantidade
utilizada de herbicida.
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O Brasil é modelado como uma economia grande no mercado mundial
da soja. A demanda total de soja em grdos do Brasil (D; ) é composta pela quantidade de
soja em gréos demandada para consumo interno acrescida da quantidade de soja exportada
(X). Neste trabalho, a quantidade demandada para consumo interno é definida como o total
de soja em gréos esmagado pela industria de oleaginosas, uma vez que o consumo direto
do produto é marginal na economia interna.

A quantidade ofertada pelos produtores brasileiros (Q;) € maior que o consumo interno, de
modo, que a porc¢do indicada como (Qt — C;) da safra de soja em gréos é exportada.

Neste contexto, 0 mercado de soja em gréos é dividido em dois modelos para a analise. O
primeiro modelo analisa 0 mercado interno de soja em gréos sem levar em consideragéo o
volume exportado, e considerando os precos pagos aos produtores. O segundo modelo
considera uma economia aberta, analisando-se as possibilidades de exportacdo e
considerando os precos praticados no mercado internacional. Nesta anélise, considera-se a
producdo individual do maior estado produtor de soja brasileiro, 0 Mato Grosso

No mercado interno o célculo da variacdo do excedente do consumidor para cada estado
analisado, no primeiro ano de adogdo da soja transgénica (t=es,1) é:

ACS,,, =P, C,,Z,(1+05Z7,) (1)
Onde:
ACS ,, , = Variagao do excedente do consumidor;

P, , = preco pago aos produtores de soja em graos;

Ces,0 = COnsumo interno de soja em grdos de cada estado analisado;
Z; = variacao em percentual dos precos;
n s = elasticidade preco da demanda.

Para calcular os excedentes dos produtores no primeiro ano de adogdo da soja transgénica
(t=es, 1) tem-se a seguinte expressdo de acordo com Alston et al (1995):

AI:,Ses,l = Pi,o 'Qes,o (Kes,l - Zt)(1+ O'SZ'ﬂbr ) (2)

Onde:

APS,, = excedente do produtor;

Pio = preco pago aos produtores de soja antes da adogdo da soja transgénica;
Kes1 = pardmetro que mede o deslocamento da oferta;

Qes o= quantidade produzida por estado antes da introducéo da soja transgénica;
Z,= variacao dos precos;

n,,, = elasticidade preco da demanda.
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O fator de expansdo da oferta (K) pode ser interpretado como uma
reducdo dos custos absolutos para cada nivel de producdo ou como um aumento de
producdo para cada nivel de precos. Neste trabalho definimos o fator K como um
deslocamento vertical da curva de oferta, determinando explicitamente uma redugdo dos
custos e implicitamente um incremento da producdo. A mudanca do parametro K é
definida utilizando a seguinte formula (Alston et al, 1995).

Kest = Ces X Ay (3)

Onde:
Ces = variagdo do custo de producdo da soja transgénica no estado — por saco de 60 kg.

Avr = taxa de adogdo no periodo t;

Analisando o mercado externo, tem-se que o0 pre¢o da soja em gréos € determinado pelo
mercado internacional. Analisando a variagdo nos excedentes econdmicos, tanto do
produtor, como do consumidor, resultantes da adogdo de uma nova variedade de soja,

constata-se que ocorre apenas uma mudanca no excedente do produtor e ndo ha nenhuma
mudanca no excedente do consumidor.

Neste trabalho adota-se a hipo6tese de que o mercado externo exerce influéncia sobre os
precos do mercado interno. O Brasil ndo possui poder no mercado externo, é
fundamentalmente — por hipotese — um tomador de precos internacionais (Mafioletti 2000).

De acordo com Alston et al (1995), a equacdo derivada para calcular os excedentes dos
produtores numa economia aberta no primeiro ano de adogdo da soja transgénica (t=es, 1)
é:

APses,l = I:)m,o 'Qxes,o Kes,t (1+ o'5K“9br ) (4)

Tem-se que:
APS, | = variagdo do excedente do produtor numa economia envolvendo exportagoes;

Pm.o= preco mundial da soja em gréos;

Kes1 = pardmetro que mede o deslocamento da oferta;

Qxes,0= quantidade de soja em grdos produzida antes da introducéo da soja transgénica;
&, = elasticidade preco da oferta do Brasil.

Utiliza-se a formula (4) para medir as variacdes no excedente do produtor, de acordo
com as alteragdes na quantidade exportada, o que permite a quantificacdo dos beneficios
da liberalizacdo da utilizagdo da soja transgénica. O modelo é usado entdo para avaliar o
impacto da adocdo da soja transgénica aos produtores e consumidores com diferentes
valores de custos de produgdo. A principio, supde-se que 50% dos produtores de soja
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adotariam a nova tecnologia. Em seguida, sdo simuladas taxas de
adocao de 79% e 100%.

Nas trés taxas de adocdo da soja transgénica sdo simulados varios cenarios com
diferentes custos de producdo. Consideram-se mudancas no pre¢o da semente e no custo
do herbicida simultaneamente. A principio, 0o preco da semente transgénica é
considerado igual ao da semente convencional, pressupondo-se que ndo sdo cobrados
royalties. A seguir, pressupde-se que o0 valor da semente transgénica sofre aumentos de
10% e 15%, respectivamente. Considera-se, simultaneamente, diminui¢cdo no uso de
herbicidas nas seguintes proporcdes: 10%, 20% e 30%.

Para o levantamento de dados e de informacBes relevantes a investigacdo e a
compreensdo das questdes propostas, foi utilizada pesquisa documental. As varidveis
requeridas para calcular os efeitos de mudancas mediante a incorporacdo de uma nova
tecnologia, segundo o modelo proposto sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis coletadas

Variavel Fonte Unidades | Valores
Taxa de adogéo Confederacdo Nacional da
Agricultura e Pecuaria do Brasil % 79
(CNA Brasil)
Elasticidades-preco da Tosto (1995) -0,19
demanda
Elasticidades-preco de Tosto (1995) 0,60
oferta
Precos pagos aos Secretaria de Estado de R$/60 kg 21,94
produtores da soja Desenvolvimento Rural —
SEDER-MT.
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Preco internacional da Bolsa de Chicago (CBOT). Us$ 13,17
soja
Producdo de soja por Companhia Nacional de (1000t) | 17.509,70
Estado Abastecimento (2005)
Exportacdes por estado Secex (1000 1) 8.506,47
Quantidade ofertada Calculada como residuo
para 0 mercado interno Qtes-Qxes=Qoes (1000 t) 9.003,24
Custo de Producgéo Embrapa Agropecuaria Oeste R$/60 kg 25,02
Operacional

Pela dificuldade de caracterizar um custo de producdo representativo para o estado em
analise, devido a grande heterogeneidade das propriedades rurais, adotou-se custos de
producdo de um dado municipio (ou regido) representativo do estado. Deve ser salientado
que ao adotar os custos de produgdo somente para um municipio, pode-se incorrer em
distorcBes, comparativamente aos diversos sistemas de produgdo especificos de cada
regido, o que, no entanto, ndo inviabiliza os resultados.

4. Resultados

Para avaliar os custos de producdo para 0 Mato Grosso analisam-se 0s custos de producéo
da regido de Sorriso como representativos do estado. De uma maneira geral, ocorreram
decréscimos nos custos de producdo dos produtores mato-grossenses com a utilizacdo da
variedade transgénica, conforme pode ser visualizado na Tabela 2. As menores redugdes
do custo de producdo foram na anélise do efeito de aumento de 10% e 15% no preco da
semente e queda de 10% na quantidade de uso de herbicidas com um decréscimo de 0,5%
e 0,1% respectivamente.

Tabela 2 Comparacéo dos custos de producdo da soja convencional e transgénica —
saco 60 kg, Sorriso (MT).

SORRISO Simulagdes Custo da soja transgénica  Variagao do custo por
MT (saco 60 kg) saca (%)

Semente Herbicida

(variagao % no (variagao % na
custo de

aquisicdo) dose)
0 -10% 24,7 -1,3
0 -20% 24,4 -2,5
0 -30% 24,1 -3,7
+10% -10% 24,9 -0,5
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+10% -20% 24,6 -1,7

+10%0 -30% 24,2 -3,3

+15% -10% 25,0 -0,1

+15% -20% 24,7 -1,3

+15% -30% 24,3 -2,9

Nota: o custo da soja tradicional (60 kg) é de R$ 25,02 (dados de 2005)

Com relacdo ao comportamento dos custos de producdo da soja, devido a alteracdo de
10%, 20% e 30% na quantidade de herbicida usada na producdo, mantendo o preco da
semente constante, estes sofreram reducéo de 1,3%, 2,5% e 3,7%, respectivamente.

De maneira geral, os consumidores e produtores ganham com a adocdo da semente em
todas as simulagbes e cenérios elaborados. Os resultados demonstram que 0S maiores
ganhos na variacdo dos excedentes sdo para 0s consumidores. Os produtores obtém
vantagens com a adocdo da variedade transgénica numa proporg¢ao menor.

Os resultados apresentados referem-se ao resultado liquido considerando-se uma taxa de
adocdo de 50%, 79% e 100%. Observam-se ganhos liquidos para a sociedade como um
todo, uma vez que o excedente do consumidor aumenta, conforme esperado, uma vez que
o valor assumido para a elasticidade da demanda, de —0,19, é inferior ao valor considerado
para a elasticidade da oferta, de 0,60.

E interessante ressaltar, ainda, que o resultado liquido da variacdo de excedente do
produtor na maioria das simula¢fes é sempre positivo com as elasticidades adotadas, uma
vez que a reducdo nos custos supera a redugédo de precos.

Um mesmo padrdo de comportamento verifica-se em todas as alternativas, exceto na
simulagdo que ocorre um aumento do preco da semente de 10% e uma reducdo na
quantidade de herbicida utilizada de 10%. Nessa simulacdo os produtores obtém uma perda
na variacdo dos excedentes em todas as diferentes taxas de adocao.

A simulagdo com taxa de adocdo da soja transgénica de 79% com base em pesquisa da
Confederagdo Nacional da Agricultura mostrou que aqueles produtores que adotam
primeiro a nova tecnologia obterdo, no curto prazo, lucros com a reducdo dos custos.

Este fato, aliado a tendéncia de queda nos niveis de precos, configura-se um importante
condicionante para que os produtores retardatarios adotem as novas técnicas, visto que, se
ndo o fizerem, provavelmente serdo excluidos do mercado, caso essa situacdo persista.
Essa perda de renda associada a ndo adocdo da soja transgénica, deve proporcionar-lhes
grandes incentivos para que procurem conhecer a nova tecnologia (Fereira, 2000).

Nos resultados obtidos com as simulagbes a uma taxa de adocdo, pelos produtores, de
79%, mantidas as mesmas elasticidades-preco da oferta e demanda das simulagdes
anteriores, observa-se que em todas as simulagdes os consumidores apropriam-se da maior
parte do ganho de excedente. Das nove simulacdes realizadas, os consumidores ganham
em todas as simulagdes a maior parcela do excedente.

Incorporando na analise 0 mercado externo, analisou-se a quantidade de soja exportada
pelo estado. Pressupde-se que o preco da soja é determinado no mercado internacional,
desse modo, constata-se que ocorre apenas uma mudanca no excedente do produtor, ndo ha
nenhuma mudanca no excedente do consumidor.

Constata-se que os produtores ganham com a adogdo da soja transgénica em todas as
simulacdes e com qualquer taxa de adocdo. Os ganhos de excedente dos produtores
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aumentam com o0 acréscimo da taxa de adocdo. Esse fato pode ser
explicado pela natureza do deslocamento da oferta. Com a diminui¢cdo dos custos de
producédo, novos produtores adotam a nova tecnologia com o passar do tempo, devido as
vantagens dessa. O coeficiente do deslocamento da oferta (K) torna-se maior,
consequientemente a curva de oferta da soja desloca-se para a direita, aumenta-se a
quantidade produzida. Como o preco é dado no mercado internacional, aumenta a area do
excedente do produtor. Os produtores (ou exportadores) de soja em grdos conseguem
ganho de excedente, pois vendem uma quantidade maior do produto ao mesmo preco (Pm).

5.Considerac0es Finais

Este trabalho procurou avaliar os possiveis ganhos da adocdo da soja transgénica, bem
como sua distribui¢do entre produtores e consumidores, com o intuito de dar um indicativo
sobre a vantagem do Brasil ao adotar esta nova variedade de soja.

Nas simulagdes realizadas observou-se um custo operacional menor da soja transgénica em
relacdo a soja convencional. No entanto, essas simulages envolveram apenas mudancas
no prego da semente e da quantidade de herbicida utilizada. H& indicios que essas reducdes
de custos devam ser maiores, pois inUmeros custos ndo foram analisados. Esses custos
referem-se a reducdo dos gastos referentes aos erros de ordem técnica ou indisposicoes
climaticas que prejudicam a eficiéncia dos herbicidas usados na lavoura da soja
convencional (unidade, época, periodo do dia); facilidade de gerenciamento da lavoura,
pois a aplicacdo do herbicida pode ser realizada em qualquer periodo do ciclo vegetativo
da soja e queda nos custos da colheita devido a homogeneidade do tamanho das plantas.

No mercado interno, a distribuicdo dos beneficios entre consumidores e produtores de soja
foi mais favoravel aos primeiros. Isto devido as caracteristicas do proprio complexo de
soja, evidenciadas por meio da baixa elasticidade para a demanda (0,19) e de uma
elasticidade da oferta mais elevada (0,60), bem como em virtude de deslocamento paralelo
da oferta assumida no estudo.

Apesar obterem um preco menor por unidade, os produtores atingem uma situacdo melhor,
pois 0s custos de producdo por unidade reduziram de uma quantidade K, que é superior a
reducdo no preco (AP ). O lucro do produtor aumenta, por unidade, pois 0 aumento da
quantidade produzida é maior que a reducdo dos precos. Os consumidores por sua vez,
beneficiam-se dos precos menores.

No mercado externo, os produtores ganham o total de excedentes. N&o existe excedente do
consumidor, uma vez que a curva de demanda pela soja produzida no Brasil,é, neste caso
perfeitamente inelastica.
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