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RESUMO

Atualmente, o mundo abriga aproximadamente 7 bilhdes de pessoas. A capacidade da
producdo de alimentos, dado que este nimero continuara a se expandir, € uma preocupacao
recorrente na pauta desta dissertacdo. Neste contexto, a terra € um dos principais fatores
afetados, uma vez que a expansdo urbana invade espacos agricultaveis e, em contrapartida, a
demanda pelo uso da mesma para produgdo de alimentos aumenta conforme a populacdo
cresce. Dadas as magnitudes e as especificidades deste problema, torna-se fundamental que os
paises aufiram ganhos de produtividade como uma forma de garantir a manutencédo da oferta
de alimentos. O principal objetivo desta dissertacdo é o de mensurar 0s impactos do
crescimento populacional sobre a producgdo agricola de alimentos e demanda dos fatores de
producdo para o periodo de 2011-2030. Para este fim, a pesquisa faz, inicialmente, a
desagregacdo do mundo em conjuntos de paises, classificando-os apenas por seu grau de
semelhanca nas atividades agricolas. A estes conjuntos deu-se o nome de Blocos Econémicos
Agricolas (BEA). A articulacéo das técnicas da Andlise de Cluster e da Analise Discriminante
permitiu chegar a configuracdo final de sete BEA, para o ano de 2011. Os dados das projecdes
da populacdo foram estimados pela Divisdao Populacional das NacBes Unidas sob oito
hipdteses de fertilidade. Cada uma destas se constituiu em um cenéario de simulacdo. Para a
implementacdo dos choques de populacdo, foi utilizado o modelo de Equilibrio Geral
Computavel, o Global Trade Analysis Project (GTAP). Os principais resultados revelam que,
com a expansao da populacdo, o preco da terra aumentaria e, em contrapartida, a demanda por
este fator diminuiria, assim como a sua disponibilidade para o uso. Além disso, a demanda e a
producdo de alimentos cresceriam. No entanto, as commodities agricolas seriam produzidas,
principalmente, para 0 consumo interno, mesmo com ganhos de produtividade, os paises
teriam maior dependéncia do comércio internacional. Os paises com 0s menores niveis de
crescimento populacional poderiam ser considerados como os “fomentadores mundiais de
alimentos” pois seriam os principais exportadores de commodities agricolas para todos os

blocos.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento populacional — Oferta de Alimentos — Agricultura —
Demanda da Terra — Analise Multivariada - GTAP



ABSTRACT

Today, the world is home to approximately 7 billion people. The capacity of food production,
as this number will continue to expand, is a recurring concern in the agenda of this
dissertation. In this context, land is one of the main factors affected, since urban sprawl
invades arable spaces and, in contrast, the demand for its use for food production increases as
the population grows. Given the magnitudes and specificities of this problem, it is crucial that
countries obtain productivity gains as a way of ensuring the maintenance of food supply. The
main objective of this dissertation is to measure the impacts of population growth on
agricultural food production and production factors demand for the periods 2011-2020, 2011-
2025 and 2011-2030. To this end, research initially disaggregates the world into sets of
countries, classifying them only by their degree of similarity in agricultural activities. These
groups were called Agricultural Economic Blocks (BEA). The articulation of the techniques
of Cluster Analysis and Discriminant Analysis made it possible to arrive at the final
configuration of seven BEAs for the year 2011. Data on population projections were
estimated by the United Nations Population Division under eight fertility hypotheses. Each of
these was a simulation scenario. For the implementation of the population shocks, the
Computable General Equilibrium model, the Global Trade Analysis Project (GTAP) was
used. The main results show that with population expansion, the price of land will increase
and, on the other hand, the demand for the factor will decrease as well as its availability for
use. In addition, demand and food production will increase. However, agricultural
commodities will be produced mainly for domestic consumption and even with gains in
productivity, countries will have greater dependence on international trade. Countries with the
lowest levels of population growth may be considered as "world food developers™ as they will

be the main exporters of agricultural commodities for all blocks.

KEY WORDS: Population Growth - Food Supply - Agriculture - Land Demand -
Multivariate Analysis - GTAP
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1 INTRODUCAO

A conservacédo da sobrevivéncia é um instinto natural. Na historia da humanidade, tal impulso
estd relacionado a producdo de alimentos e ao desenvolvimento da agricultura. Em algum
momento, existiu uma populacdo primitiva que foi capaz de subsistir gracas aos esforgos e
evolucdo das praticas agricolas e a domesticagdo de animais. A partir dai, com 0s avangos e 0
alargamento da producdo de alimentos, a seguranca alimentar e da salde foi estabelecida,
possibilitando, assim, que a populacdo se expandisse. Este periodo é conhecido como

Transicdo Demografica Neolitica ou Revolucdo Agricola (CHILDE,1981).

Os problemas referentes a expansdo da populacdo comecaram a ser discutidos formalmente
no século XVIIlI por Thomas Malthus. Em virtude da quantidade de terras férteis ser
limitadas, este autor acreditava que chegaria um ponto em que a quantidade de alimentos
disponiveis ndo seria suficiente para o tamanho da populacdo. E fato que com o avango da
tecnologia, com a revolucdo industrial e com o surgimento da inddstria alimenticia, a teoria de
Malthus se torna, naquele ponto, obsoleta. Dessa forma, como foram asseguradas as

condigdes alimentares, dentre outros fatores, a populagdo continuou a crescer.

Segundo a Divisdo Populacional das Nagdes Unidas (2015), em 2015, o mundo abrigava
aproximadamente 7 bilhdes de pessoas’. Isto equivale a um total de populacdo quase trés
vezes maior do que os individuos vivos em 1950. A tendéncia de crescimento é continua, mas
é decrescente com o passar dos anos. A uma variacdo media de fertilidade, estima-se que em
2100 havera 11 bilhdes de pessoas no planeta. Por esta razdo, o grande desafio empreendido
pelo presente trabalho é saber como o crescimento populacional influenciara as questdes
ligadas a terra, & producéo agricola e a producdo de alimentos. Neste contexto, € importante
ressaltar que as atividades agricolas sdo consideradas responsaveis também por marcar oS
primeiros estagios do progresso econdémico dos paises. Segundo o Banco Mundial (1982), os
paises que estruturam sua economia firmando, primeiramente, sua base agricola, alcancam

desenvolvimento com maior agilidade.

Destarte, o objetivo central desta dissertacdo € o de mensurar 0os impactos da variagdo

populacional sobre a producdo agricola de alimentos e a demanda dos fatores de producédo

! Revisdo para o ano de 2015.



18

para o periodo de 2011-2030. Destes fatores, a terra é destaque por ser utilizada diretamente
na producdo agricola. Os dados das projecOes sdo definidos pela Divisdo Populacional das
Nacdes Unidas (2015).

Em primeiro lugar, o trabalho busca inovar na classificacdo do mundo em blocos de paises
levando em conta apenas suas caracteristicas agricolas (tais como capacidade de producéo,
quantidade de terras araveis, produtividade, etc.), fugindo, assim, de uma agregacdo arbitréria.
Além disso, com as simulagdes busca-se verificar, principalmente, como o setor agricola é
impactado, trazendo também resultados concernentes a discussdo de oferta e producdo de
alimentos. Para alcancar os objetivos da pesquisa, usa-se da conciliacdo de um conjunto de
técnicas estatisticas. De acordo com a estrutura proposta pela presente dissertacédo, € possivel
distinguir duas etapas em que sdo apresentados os resultados exploratérios: a classificacdo do
mundo em Blocos Econdmicos Agricolas e os efeitos dos choques populacionais.

Para a primeira etapa, faz-se uso das técnicas de andlise de cluster (AC) e analise
discriminante (AD). A vantagem do uso desses métodos é a sua capacidade para sugerir
agrupamentos de acordo com o grau de semelhanca das variaveis. Assim, partindo de uma
amostra de 100 regides, a AC e AD criam grupos de paises, chamados aqui de Blocos
Econbmicos Agricolas, baseando-se apenas em seus atributos agricolas. Os critérios de
semelhanca sdo definidos de acordo com a paridade de quinze varidveis caracteristicas do

setor, divididas em: variaveis de oferta, de produtividade e de inser¢édo internacional.

A relevancia do uso dos métodos de Analise Multivariada (AM) € que as mesmas permitem
identificar os grupos de observacdes (i.e. de paises) por testes estatisticos, de forma a
maximizar a similaridade entre elas. Além disso, o uso da AD, apds a utilizacdo da AC, serve
como um ‘“check up detalhado”, uma vez que o algoritmo da mesma permite distinguir,
estatisticamente, cada observagdo e quais variaveis sdo mais viaveis para a discriminacao

entre os blocos.

As analises descritivas e exploratdrias desta etapa da dissertacdo podem contribuir para
discusses agricolas ao redor do globo, uma vez que auxiliam na forma como o mundo € visto
guanto aos aspectos econdmicos relacionados a terra. Por exemplo, a partir dos resultados
divulgados, para os sete blocos econémicos encontrados, € possivel identificar paises com
capacidades produtivas semelhantes. Isto pode ser um facilitador para negociacfes entre

paises e até mesmo um auxiliar nas defini¢bes de investimentos.
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Finalmente, ap6s a definicdo dos blocos, a segunda etapa da investigacdo versa sobre os
choques de populacéo. Para este fim, o0 modelo de Equilibrio Geral Computavel, o Global
Trade Analysis Project (GTAP) é utilizado para estimar os efeitos da variacdo populacional
nos sete BEA para o periodo de 2011-2030.

A forma como o GTAP é estruturado quanto aos setores de producdo, considerando que cada
regido produz apenas algumas commodities (por questdes de natureza, clima, etc.) é
conveniente para tal analise. Outra vantagem do emprego deste modelo é a sua capacidade de
interacdo e de propagacao do choque nas variaveis econdmicas.

Os resultados mostram que com o crescimento da populacdo mundial, a producéo total e de
alimentos, a inflacdo, a demanda e o consumo também crescerdo. Por outro lado, a demanda
pelo fator terra, assim como sua disponibilidade, diminuirdo. O preco da terra é o maior, se
comparado com os demais fatores de producdo. Em vista disso, a demanda pelo fator
diminuird enquanto que a capital e por trabalho aumentard. A expansdo da producdo de
alimentos, com a utilizacdo de menores quantidades de terra aponta que este setor obtém
ganhos de produtividade. No entanto, a expansdo da producdo é restrita e a medida que a

populacgéo cresce, a necessidade por importar alimentos cresce.

1.1 Estrutura da dissertacéo

Além desta introducdo, a presente dissertacdo possui mais sete capitulos para fins especificos.
O Capitulo 2 foi estruturado para contextualizar o tema do trabalho de forma teérica, temporal
e sistematica, dentro de uma perspectiva internacional. O mesmo foi dividido em trés secdes.
A primeira é responsavel por introduzir as questdes do crescimento populacional e as suas
influéncias sobre a demanda da terra. A segunda secao faz uma abordagem tedrica e temporal.
Dessa vez, busca-se explicar a associagdo do crescimento populacional e da produtividade
agricola com o desenvolvimento econdmico dos paises. Neste sentido, procedeu-se com a
construcdo de uma revisdo de literatura das principais teorias que dissertam a respeito do
tema. Por fim, a Gltima secdo mostra os resultados da produtividade agricola ao redor do
mundo. O objetivo é elucidar o comportamento da agricultura internacional no que diz
respeito aos ganhos (ou perdas) nos niveis de producdo, classificados em paises

desenvolvidos, paises em transicao e paises em desenvolvimento.
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Espera-se que com o Capitulo 2, o leitor seja capaz de entender as relagdes entre os objetos de
pesquisa e que também possa fazer construgdes criticas no que se refere ao posicionamento

dos paises dentro de uma perspectiva agricola internacional.

O Capitulo 3 faz a apresentacdo do banco de dados. Em primeiro lugar, descreve as variaveis
que serdo utilizadas nas técnicas de Analise Multivariada. Estas sdo divididas em trés grupos:
variaveis de oferta, de produtividade e de inser¢do internacional. Em segundo lugar, expde a
andlise descritiva das mesmas. Por fim, apresenta o banco de dados em que sdo captadas as
estimativas populacionais para os proximos anos e que serdo utilizadas como base para as
simulacdes no GTAP. Além disso, este mesmo tdpico explica como foram calculados tais

dados e quais as hipoteses de fertilidade consideradas.

O Capitulo 4 detalha as duas técnicas de Analise Multivariada utilizadas para a classificacéo

do mundo em blocos de paises: a Analise de Cluster (AC) e a Analise Discriminante (AD).

O Capitulo 5 apresenta, em detalhes, o Global Trade Analysis Project (GTAP), que é
utilizado na etapa das simulagdes. Nesta parte sdo expostas as caracteristicas gerais, a
estrutura da base de dados, a estrutura tedrica do modelo, o fechamento, a estratégia de

agregacdo e o teste de homogeneidade.

O Capitulo 6 disserta a respeito de como a investigacdo trata o choque de populacdo dentro do
modelo. Para isto, sdo apresentados 0os mecanismos de propagacdo e as principais variaveis

envolvidas no choque populacional.

O Capitulo 7 expde os resultados. Primeiramente sdo discutidos aqueles referentes as técnicas
estatisticas de Analise Multivariada e sdo apresentados os Blocos Econémicos agricolas. Por

fim, o capitulo traz os resultados referentes as simulagées.

Finalmente, no Capitulo 8 sdo dadas as conclusdes.
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2 CRESCIMENTO POPULACIONAL, DEMANDA DA TERRA E
PRODUTIVIDADE AGRICOLA

2.1 Os impactos do crescimento populacional na agricultura

A relagdo entre “crescimento populacional” e ‘“agricultura” ndo caminha em apenas uma
direcdo. Esta discussdo é indubitavelmente de carater circular. De um lado, a raga humana
providencia mao de obra e tecnologia para o cultivo. Por outro lado, a agricultura é capaz de

suprir as caréncias alimentares e proporcionar seguranca para a expansao populacional.

Se forem considerados os fatos historicos, em algum ponto do tempo, a humanidade comecou
com um numero pequeno de individuos. Seu crescimento gradual foi possibilitado pela
agricultura e domesticacao de gado. Foi necessario que o setor agricola evoluisse e se tornasse
uma fonte alimentar segura para que houvesse a continua expansdo da populacdo
(CHILDE,1981; COLLINS, 2012; TORREY; TORREY, 2015). Além disso, o surgimento da
industria alimenticia (fim do século XVIII e inicio do XIX), provocou um efeito imediato nas
taxas de crescimento populacional. Este ponto da histéria € discutido pelo o que se chama de
“Teoria da Transi¢gdo Demografica” (THOMPSON, 1929; DAVIS, 1945; GAGE; DEWITTE;
2010).

Por outro lado, quanto mais a populacdo cresce, maior sera a intensificacdo das atividades
agricolas e maior a necessidade de aumento dos niveis de producdo por unidade de terra. Isto
é, o crescimento populacional impulsiona a busca por ganhos de eficiéncia e de produtividade
(BOSEPUR, 1965; HAYAMI; RUTTAN, 1970; VAN MEIJL et al., 2006, FEDOROFF et al.,
2010; GODFRAY et al., 2010). A Figura 1 resume o processo circular discutido

anteriormente.

Além disso, segundo as Nag¢Bes Unidas (2012), a dindmica populacional é uma das principais
questdes a serem consideradas no processo de desenvolvimento dos paises, assim como 0s
avangos no setor de producdo agricola (BANCO MUNDIAL, 1982). Segundo a Diviséo
Populacional das Nagdes Unidas (1999), ha 2000 anos, a Terra era habitada por 300 milhdes
de pessoas (aproximadamente a populacdo atual dos EUA). J& a Revisdo de 2015 das
projecdes populacionais da ONUmostra que em 2015, o total de pessoas do planeta passou

de7 bilnhdes de habitantes e essa tendéncia de crescimento é continua (GRAFICO 1). Assim,
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para que se mantenha a sobrevivéncia, para além do desenvolvimento, a producgéo da agricola

deve acompanhar este comportamento ou a mesma excedera a sua capacidade.

FIGURA 1 - Relacéo entre o crescimento populacional e demanda da terra
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Fonte: elaboracdo propria a partir da revisao de literatura.

Assim, como a procura por terra € definida pela ocupacdo humana da mesma (MEYER;
TUNER, 1992), é possivel dizer que o rapido crescimento da populacdo acaba por atrasar a
expansao da producéo e até mesmo impedir o crescimento de alguns paises (UNCTAD, 2012;
KEMJIKA, 2012). Segundo o Population Reference Bureau, a cada dia um quarto de milhdo
é adicionado as cerca de 6,4 bilhdes de pessoas ja existentes (FAO, 2009). Como 40% da
superficie do globo € usada para a agricultura (FAO, 2009), esta situacdo se complica ainda
mais levando-se em conta que a oferta de terra é limitada. Os solos mais férteis ja estdo sendo
utilizados, em algumas regides do planeta j& ndo existem terras para a producdo de alimentos

e 0s recursos naturais estdo sendo poluidos e degradados dia ap6s dia.
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Uma resposta a estas preocupacfes € garantir ganhos de produtividade (i.e. ganhos de
eficiéncia) nas &reas agricolas para a producdo suficiente de alimentos (PIMENTEL;
WILSON, 2004; KINKARTZ, 2011).

GRAFICO 1 - Crescimento populacional 1950 a 2015 (em milhares de habitantes)
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados disponibilizados pela Divisdo Populacional das Na¢6es Unidas
(2015).

N&do se pode esquecer que, além das necessidades alimentares, a expansdo populacional
conduz ao alargamento e desenvolvimento urbano e infraestrutural, como a construcdo de
estradas e habitacOes. Isto compromete muitas terras adicionais que poderiam estar sendo
utilizadas na agricultura e agropecudria. Isto torna a terra mais valiosa e sua posse ainda mais
custosa, impactando progressivamente o preco dos alimentos e bens agricolas utilizados como
insumos intermediarios a producdo (CONWAY-GOMEZ, 2012).

Além disso, a procura por terra varia de regido para regido e o crescimento populacional
certamente € um problema para paises com menos recursos, sejam eles tecnoldgicos ou fisicos
(KEMJIKA, 2012). Por isso, o presente trabalho analisa as consequéncias do crescimento
populacional dentro de um contexto agricola mais homogéneo, com paises semelhantes dentro
de um mesmo bloco. Ainda, o comportamento da producdo, o bem-estar da economia e as
questdes de sobrevivéncia que estdo ligadas a terra foram estudadas por diversos pensadores
econbmicos. Para alguns pensadores (como Malthus, 1903; Ricardo,1917), o fator
populacional seria considerado um limitador do crescimento da producdo agricola e do

desenvolvimento.
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Ao final do século XVIII e inicio do século XIX, a percepcao de que a populagéo crescia em
progressdo geométrica’ enquanto a producdo de alimentos se expandia em uma progressio

aritmética era fonte de inquietacdo entre os economistas.

Naquela época ja se entendia que a producdo agricola estava relacionada diretamente as
definicbes do crescimento econdémico e a manutencdo do bem-estar da populagdo. Logo, a
ligagdo entre “crescimento populacional” e “produtividade agricola” tornou-se relevante
dentro das discussdes econdmicas naquele periodo. Malthus (1903) e Ricardo (1917), por
exemplo, acreditavam que o fator terra apresentava rendimentos decrescentes e este era o
fator responsavel por limitar o crescimento das nagdes até um ponto de equilibrio. Enquanto
lutava-se para manter a populacdo alimentada, obter ganhos de produtividade e comerciais,
havia uma forca contréria e limitadora a estes objetivos, que era 0 nimero crescente de

individuos.

Além disso, devido ao desgaste dos nutrientes, limitacdo na quantidade de terras férteis
disponiveis e expansdo da demanda, o crescimento do nimero de individuos conduziria ainda
ao aumento da ocupacao de terras menos férteis, isto €, menos produtivas. Para Ricardo, o0 uso
destas era o0 que implicava em menores niveis de produtividade. J& para Malthus (1903), a
causa limitadora da produtividade e do crescimento econdmico era a disponibilidade de terras

araveis.

Apesar da relevancia dessas constatacdes, com a revolugdo industrial, a urbanizagdo, o
controle de natalidade e o surgimento da industria alimenticia, a teoria malthusiana se tornou,

naquele ponto, obsoleta.

Do inicio até meados do Século XX, as discussdes econdmicas se voltaram para outros
assuntos, com o surgimento da corrente de pensamento Keynesiana (década de 1930 e 1940).
As formulacbes eram, em grande parte, a respeito do estudo de investimentos e expectativa
dos agentes. No entanto, a formalizacdo dos estudos referentes a estrutura produtiva foi
reforgada a partir das décadas de 1940 e 1950. Essas pesquisas estavam, em geral, ligadas as
teorias macroecondmicas e ao estudo da capacidade produtiva, como em Harrod (1942),
Domar (1946) e Kaldor (1957).

? Progressdo geométrica (PG) é uma sequéncia de nimeros que cresce (ou decresce) pelo produto de uma taxa
constante enquanto que uma progressao aritmética (PA) é a sequéncia de nimeros que cresce (ou decresce) pela
soma do seu antecessor por uma taxa constante.



25

Apesar do lapso de tempo e da atengdo dada a outras questdes, o tema ‘“‘crescimento
populacional e produtividade agricola” nunca foi excluido das discussdes econdmicas. Desde
a década de 50, alguns economistas observavam o comportamento dos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento no que diz respeito as atividades produtivas e aos fatores de producéo
(LEWIS, 1955; KUZNETS 1971, ROSTOW, 1960). A principal preocupacdo desses autores
estava ligada ao setor agricola.

Lewis (1955) e Rostow (1960), por exemplo, argumentavam que a producéo por trabalhador
nos setores ndo agricolas era, aproximadamente, duas vezes maior que nos setores agricolas.
Essa evidéncia poderia estar indicando, em primeira instancia, que os demais setores, excluso
0 agricola, estavam operando com maior eficiéncia. Além disso, ainda era observado que a

produtividade no setor era menor em paises mais pobres (KUZNETS, 1971).

Dessa forma, com a expansdo populacional, sem o simultineo aumento dos recursos, fez
reviver a preocupagao com a crise Malthusiana e esta somente seria resolvida com o aumento
da produtividade agricola (GOLLIN et al., 2013). Além disso, a partir da década de 80, ficou
consolidado que a capacidade dos paises de alcancar crescimento sustentavel dependeria da
sua capacidade de desenvolver o setor: “os paises ndo sdo capazes de alcangar um
crescimento econdmico sustentado, sem que antes, ou simultaneamente, desenvolvam sua
agricultura” (WORLD BANK, 1982, pag 52).

Conhecidas essas circunstancias, os paises se encontram despendendo esforgos para expandir
sua tecnologia, sua produtividade agricola e, logo, seu desenvolvimento econémico. Para
complementar esta discussdo, a secdo 2.2 foi construida de forma a exibir resultados da
produtividade agricola em uma perspectiva internacional. Acredita-se que assim sera possivel
compreender melhor os resultados finais, ja que a presente pesquisa faz uma abordagem

mundial.

2.2 Produtividade Total dos Fatores: resultados internacionais para a agricultura

O conceito de produtividade como “nivel de produgdo por unidade de insumo utilizado”, foi
consolidado na década de 70, com os resultados empiricos de Simon Kuznets (GASQUES;
CONCEICAO, 2000). Kuznets (1971) mostra que parte significativa do produto nio havia
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sido explicada pelo aumento da utilizagdo dos insumos, mas, pelo crescimento dos niveis de
producio (ocasionado por maior eficiéncia). E fato que outros autores (como Robert Solow,
1950 e até mesmo por Adam Smith, 1776) ja haviam indicado que 0s aumentos no nivel de
producdo advinham do progresso técnico, mas, foi apds os resultados de Kuznets que o

tratamento econdmico de produtividade, como posto acima, passou a ser realmente adotado.

A partir da década de 70, os pesquisadores se concentraram em estudar o crescimento capaz
de melhorar o padrdo de vida, principalmente das pessoas (e paises) mais pobres, sendo o
setor agricola prioritario dentro do assunto (CONWAY; BARBIER, 2013). A busca por
ganhos de produtividade neste setor € um dos principais aliados no combate a fome e pobreza,
capaz de garantir o desenvolvimento sustentado dos paises (WORLD BANK, 1982). Ganhos
de produtividade significa obter maior producdo utilizando menor quantidade de recursos
(KUZNETS 1971).

Nos altimos 50 anos, a agricultura sofreu e ainda vem sofrendo mudancas fundamentais. A
producdo agricola por trabalhador e por acre alcangou os mais altos coeficientes nos paises
industrializados. Fugile, Wang e Ball (2012) acreditam que esses paises tenham alcancado 0s

maiores niveis na “fronteira tecnoldgica” com as maiores combinagdes de terra e mdo de obra.

Por outro lado, os avancos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) nos paises periféricos tém
permitido que os mesmos aufiram ganhos de produtividade, mantendo esse crescimento no
longo prazo (FUGILE; WANG, 2012; WANG et al., 2012). Os aumentos de eficiéncia
permitem paises, como China, Brasil, paises do sudeste Asiatico e da América Latina se
aproximem dos paises desenvolvidos em relacdo aos niveis de producéo.

Segundo Fugile et al. (2012), desde 1961 foi possivel observar um crescimento acentuado da
produtividade agricola em diversos paises. No periodo de 2001-2009, a Produtividade Total

dos Fatores® (PTF) mundial do setor agricola apresentou ganhos de 1,84% a.a.

A Tabela 1 mostra os resultados da PTF mundial para a primeira década do século XXI. Os
autores ainda argumentam que o indice de prego da commodity de alimentos aos precos

mundiais de commodities agricolas, reportado pelo Fundo Monetario Nacional (FMI), subiu

® Um conceito mais vasto de produtividade na literatura é a Produtividade Total dos Fatores (PTF) que é a
relacdo entre a producéo total e os insumos de uma agregagdo de todos os fatores utilizados na producéo tais
como: terra, mdo de obra especializada e ndo especializada, capital, materiais usados na producéo, recursos
naturais, etc. (BURFISHER, 2011; FUGILE; WANG, 2012; GORDON, 2016). Esta defini¢do parte da prépria
definicdo de Kuznets.



27

cerca de 125% a.a. entre 2000 e 2011. Ou seja, ndo apenas a producgdo agricola aumentou,

mas também houve crescimento nos pregos das commodities de alimentos a pregos mundiais.

A Tabela 1 mostra que na primeira década do século XXI a taxa de crescimento da PTF, para
todos os paises desenvolvidos, era de 2,44% a.a. enquanto que para 0S paises em

desenvolvimento era de 2,21% a.a. (uma diferenca de 0,23 pontos percentuais).

Dos paises em desenvolvimento, Brasil e China sdo 0s que possuem o0s maiores indices de
produtividade (4,03% a.a. e 3,05% a.a., respectivamente) enguanto o menor indice foi
encontrado para a Africa Subsaariana (0,51% a.a.). Ja a taxa de crescimento da PTF para os
paises em transicao foi de 2,28% a.a.

Esta comparagcdo mostra que a diferenca entre os paises em desenvolvimento e 0s paises em
transicdo ¢é de apenas 0,7 ponto percentual. Uma diferenca maior do que a encontrada entre 0s
paises em desenvolvimento e paises desenvolvidos. Para uma abordagem descritiva destes
resultados, as proximas se¢des sdo apresentadas na seguinte ordem: paises desenvolvidos,

paises em transicao e paises subdesenvolvidos.

TABELA 1 - PTF do setor agricola ao redor do mundo: 2001-2009 (% a.a.)

Taxa de crescimento

Regido
da PTF: 2001-2009
(% a.a.)
Todos o0s paises em Desenvolvimento 2,21
Africa Sub Saariana 0,51
América Latina e Caribe 2,74
Brasil 4,03
Asia (exceto leste da Asia) 2,78
China 3,05
Leste da Asia e Norte da Africa 1,88
Todos os paises Desenvolvidos 2,44
Estados Unidos e Canada 2,24
Leste Europeu e Europa Central 1,98
Paises em Transi¢édo 2,28
Mundo 1,84

Fonte: Fugile,Wang e Ball (2012). Adaptado.
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2.2.1 Produtividade agricola: paises desenvolvidos

De “paises desenvolvidos”, entenda-se: paises industrializados de alta renda. A comegar por
eles, a Tabela 2, construida com base em Wang, Schimmelpfennig e Fugile (2012), mostra
resultados para a PTF agricola e para os demais indices relacionados, como a produtividade
do trabalho, da terra, etc. A média do crescimento da PTF agricola, para o periodo 1973-2002,
foi de 1,65. O maior indice é encontrado para a Espanha, Suécia, paises do Mediterraneo e
Grécia. Os menores indices sdo encontrados para Holanda, Bélgica e Reino Unido.

A Espanha foi o pais com os maiores ganhos (3,42%). Também foi o segundo pais com 0s
maiores niveis de produtividade da terra (2,51%), perdendo apenas para Irlanda (2,53%), por
dois pontos percentuais. A Irlanda é o pais que possui 0s maiores indices de relacdo capital-
trabalho no setor agricola (5,19 %). Por fim, quanto a produtividade do trabalho, a Espanha é

0 que apresenta 0s maiores niveis (6,16%), seguido pela Dinamarca (5,09%).

Desses resultados, foi possivel observar que, em geral, os paises com 0s maiores ganhos de
produtividade sdo aqueles que também apresentaram grandes numeros para 0s demais indices.
Isso ocorre, por exemplo, com a Espanha, que apresenta os maiores indices para a PTF
(3,42%), produtividade da terra (2,51%), relacdo capital trabalho (4,48%) e produtividade do
trabalho (6,16%). Ja o segundo pais com os maiores ganhos de PTF e demais indices é a
Suécia (2,48%). Além destes, outros estudos evidenciam o crescimento da produtividade nos
paises desenvolvidos como no Canadé de 1,6% a.a., no periodo de 1961 a 2006 (CAHILL;
RICH, 2012). Ja para a Australia, as estimativas sugerem aumento de 1,4% a.a. entre 1977-
1978 e 2008-2009 (ZHAO et al., 2012). Esse crescimento foi acompanhado pelo aumento da
producdo das fazendas e pela simultanea reducdo na utilizacdo dos insumos. Apesar destes
resultados, os autores argumentam que os ganhos de PTF agricola tendem a ser volateis na
Austrélia, uma vez que o setor é significativamente influenciado pelas condic¢des climaticas

altamente variaveis no pais.

O evidente receio de queda na producdo agricola ndo é encontrado apenas na Austrélia, esse
medo cerca todos os paises desenvolvidos. Alston et al. (2012) conclui que a produtividade
agricola diminuiu, especialmente nos paises mais ricos. E exatamente por este temor que
Wang, Schimmelpfennig e Fugile (2012) avaliam a existéncia da desaceleracdo do
crescimento da produtividade agricola na Europa Ocidental em 11 paises da Unido Europeia
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(1973-2002). Apesar dos resultados apresentados pelos autores mostrarem que o0 crescimento
da produtividade esteja estagnado, ndo encontraram uma evidéncia da desaceleracdo da
produtividade. A estagnacdo foi atribuida a retirada de recursos referentes ao setor agricola e

destinado a outros setores.

TABELA 2 - Indices de Produtividade da Europa Ocidental: 1973-2002 (% a.a.)

. Relggéo Produtividade Crescimento
Paises Produtividade do capital- da Terra da I,DTF

trabalho (% a.a.) trabalho (%aa) Agricola

(% a.a.) (% a.a.)
Europa Ocidental 4,14 3,74 1,6 1,58
Mediterraneo 4,57 4,35 1,63 2,16
Grécia 3,48 2,39 1,35 2,08
Italia 3,62 4,41 1,04 1,28
Espanha 6,16 4,48 2,51 3,42
Norte Continental 3,64 3,21 1,62 1,29
Bélgica 3,44 3,08 0,94 0,86
Dinamarca 5,09 4,94 2,05 1,65
Franca 3,92 4,53 1,36 1,36
Alemanha 3,12 1,53 1,93 1,41
Holanda 2,37 3,36 1,85 0,82

Outros

Irlanda 4,94 5,19 2,53 1,71
Suécia 4,64 2,06 2,08 2,48
Reino Unido 2,92 2,32 0,88 1,02

Fonte: elaboragdo propria a partir dos resultados encontrados em Wang, Schimmelpfennig e Fugile (2012).

2.2.2 Produtividade agricola: paises em transi¢ao

Os paises em transicdo sdo aquelas economias conhecidas por estarem saindo da condicdo de
governo central planificador e se tornando economias de mercado livre. Em geral, elas séo

compostas pelos paises da antiga Unido Soviética (URSS).

Nesse contexto, alguns pesquisadores como Swinnen, Herck e Vranken (2012), buscam
conhecer 0s impactos causados por essa transigdo sobre a producdo agricola. A pesquisa é

feita para paises da Europa Central, Leste Europeu e dos paises da URSS.



30

Segundo os autores, a producgdo agricola foi baixa nos anos iniciais ap6s o fim da URSS, mas,
a partir de 2000 a taxa de crescimento cresceu exponencialmente. O declinio inicial, em
termos de magnitude e tempo de duracéo, é diferente de pais para pais. Isso é decorrente da

maneira com que cada pais passou pelas reformas.

Nos paises da Europa Central, as perdas de produtividade foram mais suaves e a recuperacao
comegou ao inicio das reformas. J& os paises Balticos, mostraram um comportamento
diferente. Tiveram um declinio de 50-60% da produtividade antes da reforma, enquanto para
os paises da Europa Central e Asia Central esse declinio foi de 25-30%. Esses paises
mostraram uma recuperacdo rapida a partir deste evento, mas a queda inicial da produtividade
agricola foi mais profunda do que a encontrada na Europa Central (refletindo as barreiras
encontradas por esses paises para passarem de economias centrais planificadoras para
mercado livre). Por fim, foi possivel constatar que a partir dos anos 2000, a PTF comecgou a

crescer em todas as regides ex-soviéticas.

2.2.3 Produtividade agricola: paises em desenvolvimento

Até este ponto, a presente secdo buscou fazer uma apresentacdo dos resultados encontrados
referentes aos paises desenvolvidos e aos paises em transicdo. A partir de agora, dara énfase
aos paises em desenvolvimento como China (TONG; FULGINITI; SESMERO, 2012), india
(BINSWANGER-MKHIZE E D’SOUZA, 2012), Indonésia (RADA; FUGILE, 2012),
Tailandia (SUPHANNACHART; WARR, 2012), Brasil (GASQUES; BASTOS; VALDES;
BACCHI, 2012) e paises do continente africano (FUGILE; RADA, 2012; NIN-PRATT; YU,
2012; LIEBENBERG, 2012). Além disso, no presente texto ndo se faz nenhuma distingéo

entre “paises em desenvolvimento” e “paises emergentes”.

Como dito anteriormente, na introducdo da secdo 2.2, os investimentos em P&D tém
possibilitado o avanco nos niveis da produgéo agricola dos paises em desenvolvimento, como
China e Brasil. Os investimentos nacionais e internacionais em pesquisa agricola podem ter
gerado efeitos positivos e significativos sobre o crescimento da produtividade. No entanto, as
taxas de retorno a essas pesquisas parecem ser mais altas em paises maiores. A tecnologia
incorporada a forca de trabalho (e.g. um homem fazendo o trabalho de cinco), ao capital (e.g.

uma maquina capaz de fazer o trabalho de cinco maquinas menos desenvolvidas) ou como
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formadora de insumos intermediarios mais desenvolvidos, é capaz de provocar ganhos de

produtividade no setor agricola.

Os resultados para a economia chinesa a tém colocado no topo do ranking dos maiores niveis
de producéo agricola dos paises em desenvolvimento. O crescimento da PTF agricola deste
pais € de 3,05% a.a. Perde apenas para o Brasil (TABELA 1) que mostra, para o periodo
1970-2006, o crescimento de 4,03% a.a. (GASQUES et al. 2012).

Tong, Fulginiti e Sesmero (2012) mostram que no periodo 1993-2005 a taxa de crescimento
da produtividade agricola chinesa foi cerca de 4% a.a., no entanto, este resultado difere
regionalmente, com provincias costeiras orientais superando a producdo das provincias
centrais e ocidentais, o que pode ser uma fonte causadora das disparidades regionais da China,
em relacdo a producdo agricola. Ja para a Tailandia, Suphannachaet e Warr (2012) encontram
que a producdo bruta expandiu cerca de 2,3% a.a. de 1961-2009 (enquanto 0S insumos
cresceram apenas 0,7% a.a.).

Entre os periodos de 1960-2000, a producéo agricola apresentou queda na India, mesmo o
setor continuando a ser o principal empregador. Essa divergéncia, segundo Binswanger-
Mkhize e d’Souza (2012), ¢ um efeito direto da disparidade da produtividade média do
trabalho entre os setores agricolas e ndo agricolas. Esse ponto é preocupante, uma vez que 0
setor vem a ser um empregador de individuos de baixa renda, menor nivel de educacédo e

menos capazes de migrar para outras funcoes.

Para a Indonésia, Rada e Fugile (2012) verificaram que a producédo, em todo o territdrio, sdo
positivos, mas, a niveis provinciais, ha divergéncias. Por exemplo, as regides de Java e Bali
apresentam crescimento mais lento da produtividade enquanto as regides de Sumatra e
Kalimantan crescem duas vezes mais rapido. Os autores acreditam que a liberagdo do
comércio na Indonésia e as politicas de mercado foram as responsaveis por esses resultados

favoraveis em Sumatra e Kalimantan.

Por fim, para o continente africano (Africa Oriental e Austral), Fugile e Rada (2012) e Nin-
Pratt e Yu (2012) observam que os ganhos de produtividade agricola foram dominados pela
melhoria de eficiéncia. Entre 1985 e 2008, a taxa de crescimento da PTF foi de 1,3% a.a. e 0

trabalho agricola cresceu 2% a.a. Quanto & Africa do Sul, Liebenberg (2012) encontra que de
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1947 a 2010, a produtividade da terra cresceu a uma taxa média anual de 1,58%, quatro vezes

mais do que o crescimento da produtividade do trabalho.

Até aqui, é possivel observar uma coincidéncia entre 0s paises em desenvolvimento. Mesmo
apresentando ganhos de produtividade, nacionalmente, esses paises mostram desigualdade na
distribuicdo da PTF quando alguma desagregacdo espacial é feita. Isto € encontrado para

China, Brasil, Indonésia e também para o continente Africano.

2.3 Considerac0es Finais

O presente capitulo teve o objetivo de apresentar, em primeiro lugar, como a expansao
populacional afeta a demanda da terra e, ap6s isso, mostrar como este fator, o crescimento

populacional e produtividade agricola se relacionam e influenciam a economia dos paises.

Uma das constatagbes mais importantes apresentadas pelos autores foi a de que o
desenvolvimento de cada pais estd ligado diretamente a sua estrutura agricola e o
comportamento da mesma varia de acordo com o crescimento populacional. Se a base
produtiva agricola for desenvolvida, toda a base de producéo do pais também serd (BANCO
MUNDIAL, 1982). No entanto, por mais desenvolvida que seja a agricultura de um pais, o

crescimento populacional serd sempre um limitador do usufruto dos resultados da terra.

A Figura 2 exibe um mapa retirado de Fugile et al. (2012) que mostra a distribuicdo do
crescimento da PTF agricola no globo. Este mapa foi construido com os resultados
encontrados pelos estudos apresentados na sec¢ao 2.2 e o periodo considerado é desde meados
da década de 90 até o fim da primeira década dos anos 2000.

Das constatacOes da secdo 2.2, pode-se observar que nos dltimos 50 anos, mesmo que a
producéo agricola dos paises desenvolvidos tenha alcangado os mais altos graus, a partir de
meados da década de 90, esse cenario estd mudando e os dados indicam estagnacdo ou até
mesmo queda nas taxas de crescimento da produtividade para esses paises, com média de
1,6% a.a. Além disso, é possivel observar que ha presenca da heterogeneidade regional dentro
dos proprios paises desenvolvidos, como acontece na Europa, EUA e Australia. Por exemplo,
como é possivel observar na Figura 2, apenas duas regides nos EUA apresentam ganhos de

PTF agricola maiores que 3%.
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Um quadro diferente é observado para 0s paises em transicdo e 0s paises em
desenvolvimento. Para os primeiros, a abertura comercial foi responsdvel por provocar
avancos como ganhos de produtividade em todas as regides ex-soviéticas, a partir de 2000.

Um exemplo é a Russia, que mostra a média de crescimento da PTF maior que 3% a.a.

Os paises em desenvolvimento apresentam ganhos de produtividade sistematicos desde
meados dos anos 90. Em grande parte, isso vem dos investimentos em P&D e da reducéo da
tributacdo sobre o setor, 0 que foi responsavel por melhorar os termos de troca em alguns
paises. Além disso, os aumentos da producdo tém sido acompanhados pelo crescimento nos
precos das commodities de alimentos a precos mundiais. No entanto, assim como para 0S
paises desenvolvidos, os paises em desenvolvimento mostram disparidades regionais quanto
aos ganhos de produtividade dentro do prdprio solo nacional. Este é o caso do Brasil, india e
China.

O presente capitulo dissertou a respeito de como a expansao da populacdo afeta as atividades
agricolas e como estes fatores estdo ligados a conservacdo da vida humana. O Quadro 1 do
Apéndice 1 apresenta ainda outros textos complementares a esta revisdo de literatura. Em
geral, sdo estudos empiricos que se assemelham ao presente trabalho em algum aspecto, seja
nas técnicas utilizadas, na sugestdo da classificacdo de paises segundo alguma semelhanca, ou
na avaliacdo dos impactos do crescimento populacional. Esses estudos mostram que 0S
métodos de Analise Multivariada, em especial, a Analise de cluster, é util em meio aos

estudos econdmicos para identificar grupos de paises de acordo com as suas similaridades.

FIGURA 2 - Crescimento da PTF agricola global

Média anual do
crescimento da PTF
=3%
1-3%
=1%

Fonte: Fugile, Wang e Ball (2012).



34

No caso do presente trabalho, essas técnicas serdo utilizadas para categoriza-los de acordo
com suas caracteristicas agricolas. Segundo Boserup (1965), qualquer categorizacdo dos
sistemas de utilizacdo da terra em relagdo ao grau de intensidade, € necessariamente arbitraria
em certa medida. Logo, para fugir ao maximo dessa “classificagdo arbitraria” o presente
trabalho fard& uma categorizacdo dos paises em blocos agricolas, Isto confere a esta

investigagcdo um carater auténtico em meio aos demais estudos.

Além disso, para as simulagdes de crescimento populacional, o segundo método escolhido foi
o0 Global Trade Analysis Project (GTAP). Este € um modelo de Equilibrio Geral Computavel
(EGC) cuja base de dados € mundial. Para cada pais, tém-se dados de produ¢do, demanda dos
fatores, salarios, impostos, etc. Este modelo néo foi escolhido apenas pela sua ampla base de
dados, mas, a vantagem do uso dos modelos de EGC estd nas interacGes das equacBes no
nacleo do modelo. Quando hd uma distorcdo, isto €, quando é dado um choque, todo o seu
efeito se espalha pela economia de forma simultanea. Isto tornou o modelo aprazivel para a
busca dos resultados. Em geral, as pesquisas a respeito das atividades agricolas usando
modelo de EGC séo relacionadas ao meio ambiente, emissdo de gases de efeito estufa, uso do
solo, entre outros (BURNIAUX, 2002; LEE, 2004; FERREIRA FILHO; HORRIGE, 2004,
HEISTERMAN ET AL., 2006; VAN MEIJL ET AL, 2006; BIRUR ET AL, 2008; EICKHOUT
ET AL, 2008; HERTEL ET AL, 2008). Isto também mostra que a proposta do presente
trabalho, utilizando o GTAP, é nova dentro da literatura, quando sera dado um choque de
populagdo (simular o crescimento da populacdo) para observar os efeitos nas atividades

agricolas e na demanda pelos fatores, em especial, a terra.

Por fim, a secdo 2.2 foi construida para apresentar como 0s paises ao redor do mundo estédo se
comportando em relacdo aos ganhos de produtividade agricola. Apesar dos métodos utilizados
e dos resultados buscados no presente estudo ndo se referirem a produtividade agricola
diretamente, essa constru¢do é importante uma vez que a investigagcdo é feita por uma
abordagem mundial e disserta a respeito do setor agricola. Alem disso, os resultados

encontrados por esses autores pode auxiliar na compreenséo dos resultados finais.
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3 BANCO DE DADOS PARA ANALISE MULTIVARIADA

Os blocos econdmicos ja consolidados de forma internacional, como o Mercosul, a Alca, a
Uniado Europeia e os BRIC’s, ndo foram definidos apenas por caracteristicas economicas. Em
geral, s@o considerados também atributos politicos e sociais, além da proximidade geogréfica.
Sabendo disto, esta dissertacdo propde um novo agrupamento de paises definidos apenas por
suas caracteristicas agricolas. Para este fim, serdo usadas técnicas de Analise Multivariada
(AM - Capitulo 4). Essas variaveis sio usadas pelo Banco Mundial (WB)* e FAOSTAT? para

caracterizar o setor agricola. Esses dados s&o referentes aos anos de 2004 e 2011°,

3.1 Descricao das Variaveis

Para os procedimentos de AM, as variaveis utilizadas sdo aquelas capazes de caracterizar o
setor agricola dos paises da amostra. Inicialmente, foram considerados 140 paises. No
entanto, os métodos de AM utilizados por este trabalho sdo sensiveis a presenca de outliers e
missings. Dessa forma, optou-se por fazer uma triagem da base de dados para detecgdo destes,
resultando em uma amostra global final de 100 paises. Os outliers foram colocados como

“resto do mundo”.

A categoria “varidveis de oferta” diz respeito aquelas relacionadas a disponibilidade de terra
e oferta de recursos. S&o elas: terra aravel, terras de cultivo permanente, terras agricolas, areas

de floresta, fontes de agua potavel, crescimento da populacéo rural e populacéo rural.

Das “variaveis de produtividade”, foram consideradas aquelas que constituem algum tipo de
indice, que dizem respeito ou possuem influéncias diretas sobre a producdo. Séo elas: indice
de producdo vegetal, indice de producdo de alimentos, indice de producdo de gado, valor
adicionado agricola e consumo de fertilizantes. A producdo de gado é considerada aqui pelo
fato da pecuaria ser um competidor direto com a agricultura por terra. Ja o consumo de
fertilizantes é considerado neste tdpico, uma vez que o mesmo € capaz de proporcionar

aumento nos niveis de produgéo.

* Disponivel em: <http://databank.worldbank.org>. Ultimo acesso: 10 de novembro de 2017.
® Disponivel em: < http://faostat.fao.org/>. Ultimo acesso: 10 de novembro de 2017.
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Por fim, na categoria “inser¢do internacional” sdao encontradas variaveis capazes de
caracterizar os paises dentro do mercado agricola internacional, que sdo: indice de
produtividade da terra, exportacdo e importacdo de produtos agricolas. A descricdo de cada

uma dessas variaveis, dentro de cada categoria, vem a seguir.

3.1.1 Variaveis de oferta

As variaveis aqui definidas sdo aquelas cujas potencialidades estdo relacionadas ao lado da
oferta’, disponibilidade de terra, disponibilidade de recursos para producdo na terra,
populacdo rural (proxy para oferta de médo de obra nas areas agricolas) e acesso a dgua potavel

pela populacéo rural.

As variaveis foram calculadas de forma a reduzir os problemas de escala. Essas dificuldades
poderiam ser causadas, por exemplo, pela comparagdo entre paises com grandes extensdes
territoriais e paises com pequenas extensdes. Assim, foi necessario fazer a normalizagéo das
variaveis®. Terra aravel, terras de cultivo permanente, terras agricolas e areas de floresta séo
calculadas dividindo a sua area pela area territorial total do pais. Assim como as variaveis:
fonte de &gua potavel em areas rurais e populacdo rural sdo divididas pela populacéo rural

total.

e Terra aravel ou TARAVEL (% da area terrestre): inclui os terrenos definidos pela
FAO como ocupados por culturas temporéarias (areas de cultivo duplo sdo contadas
apenas uma vez), prados temporéarios para relva ou para pasto, terra sob mercado ou
hortas e terrenos temporariamente em pouso. S&o exclusos os terrenos abandonados,

como resultado de agricultura itinerante.

e Terras de Cultivo Permanente ou CULTPERM (% da area terrestre): diz respeito as
terras cultivadas com plantagdes que as ocupam por longos periodos e ndo precisam

ser replantadas ap6s cada colheita, tais como cacau, café e borracha. Esta categoria

’ Smith (1776), Ricardo (1817) e Malthus (1978; 1903) ligavam o crescimento da economia a variaveis de oferta,
como a disponibilidade de terra e crescimento populacional e desgaste dos nutrientes da terra.

® Problemas de escala ndo sdo potencialmente uma dificuldade na analise cluster. Inicialmente foram feitos os
procedimentos utilizando as varidveis de tamanho, no entanto, os grupos finais ficaram heterogéneos e 0s testes
ndo ficaram favoraveis. Dessa forma, optou-se pelo pela normalizacdo das varidveis, que atendeu a todos os
critérios.
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inclui terra sob arbustos, arvores frutiferas, nogueiras e videiras, mas exclui a terra

debaixo de arvores cultivadas para extragdo madeireira.

e Terras Agricolas ou TERRAAGR (% da &rea terrestre): é a porcentagem da area de
terra que é ardvel, com culturas permanentes e sob pastagens permanentes. As
pastagens permanentes sdo as terras utilizadas para cinco ou mais anos de forragem,

incluindo culturas naturais e cultivadas.

e Area de Floresta ou AREAFLOR (% da area terrestre): ¢ a terra sob florestas naturais
ou florestas plantadas com arvores de pelo menos 5 metros, sejam elas produtivas ou
ndo. Sdo excluidas arvores em sistema de producdo agricola (e.g. plantagdes de frutas
e sistemas agroflorestais ja contadas em outros itens), arvores em parques urbanos e

jardins.

e Fonte de 4gua potével em &reas rurais ou AGUAPOT (% da populagéo rural com
acesso): refere-se a porcentagem da populacdo rural que utiliza uma fonte melhorada
de agua potavel. A melhoria inclui agua canalizada nas instalacdes (ligacdo canalizada
de agua do agregado familiar localizado no interior da habitacdo, terreno ou quintal do
usuario) e outras fontes de agua potavel melhoradas, torneiras publicas ou chafarizes,
pocos tubulares ou furos, pocos protegidos, nascentes protegidas, e recolha de aguas

pluviais).

e Crescimento da populacdo ou CPRURAL (% anual) e Populagdo Rural ou
POPRURAL (% da populacédo total) diz respeito as pessoas que vivem em areas
rurais. E calculado como a diferenca entre a populacio total e a populacéo urbana.

3.1.2 Variaveis de Produgéo

As potencialidades das variaveis aqui definidas sdo aquelas que expressam alguma relagédo
com a produtividade agricola, tais como indices de produtividade, consumo de fertilizante e

valor adicionado da agricultura.
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e Indice de Producdo Vegetal ou PRODVEG (2004-2006 =100): mostra a producio
agricola para cada ano em relacdo ao periodo base 2004-2006. Inclui todas as culturas.

Exceto culturas forrageiras®.

e Indice de Producdo de Alimentos ou PRODALIM (2004-2006 = 100): abrange
culturas alimentares consideradas comestiveis e que contém nutrientes. Café e cha sdo

excluidos porque, embora comestiveis, eles ndo tém nenhum valor nutritivo.

e Indice de Producéo de Gado ou PRODGADO (2004-2006 = 100): inclui a producio
de carne e leite de todas as fontes, produtos lacteos como queijos, ovos, mel, seda
crua, 18 e couros e peles. Este indice foi incluido nessa secdo uma vez que a producgéo
pecudria é concorrente da producao agricola pelo uso dos espacos de terra disponiveis.
A primeira delas é responsavel por ocupar terras que poderiam estar sendo utilizadas

pela segunda.

e Valor Adicionado agricola ou VAAGR (% do PIB): é a producéo liquida de um setor

ap6s somada toda a producéo e subtraidos os insumos intermediarios™.

e Consumo de Fertilizantes ou CFERTLZ: é calculado pelo quilograma usado de
fertilizante por hectare de terra aravel, dividido pela quantidade em quilos de cereal
produzido por hectare. A medida de consumo de fertilizante mede a quantidade de
nutrientes das plantas usadas por terra aravel. Os produtos fertilizantes sdo:
nitrogenados, potassio e fertilizantes fosfatados (incluindo fosfato natural). S&o

excluidos nutrientes tradicionais como animais e adubos vegetais.

% Esse indice de producéo é calculado pela FAO a partir dos valores em dolares internacionais, normalizados
para o periodo base 2004-2006.

10 E calculado sem fazer dedugdes para a depreciacdo de bens fabricados ou exaustdo e degradacdo dos recursos
naturais. O setor agricola corresponde a divisdes ISIC 1-5 (Classificacdo Internacional Padrdo Industrial). Inclui:
silvicultura, caca, pesca, cultivo de culturas e producédo de gado.
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3.1.3 Variaveis de inser¢do internacional

Esta secdo disserta sobre as varidveis capazes de classificar e diferenciar os paises sob uma

Otica agricola internacional.

e Indice de produtividade da terra ou CFERTLZ: é calculado pelo rendimento da
producdo de cereal (Kg) produzido por hectare dividido pelo tamanho da terra (em
hectares) sob producéo de cereais. O rendimento da producdo de cereais € medido por
quilograma por hectare de terra colhida, incluindo arroz, milho, sorgo, cevada, aveia,
centeio, milho moido, trigo, grdos mistos e graos secos. Sdo excluidas as culturas de
cereais colhidas para feno, colhidas em verde para alimentagdo, racdo, silagem ou

pastagem.

e Exportacdo de Produtos Agricolas ou EXPORT e Importacdo de Produtos Agricolas
ou IMPORT: compreendem a sec¢do 2 SITC excluso as divisdes 22, 27 (fertilizantes
brutos e minerais, excluindo o carvao, petréleo e pedras preciosas) e 28 (minérios

metalicos e aparas).

3.2 Andlise descritiva das variaveis

Apbs a definicdo do banco de dados e das variaveis que serdo usadas nos métodos de AM,
esta secdo objetiva apresentar a andlise descritiva das mesmas, tais como média e desvio
padrdo. A Tabela 3 exibe as estatisticas descritivas para as trés categorias de variaveis no ano
de 2004 e 2011. Esse tipo de andlise é importante para observar a diferenca caracteristica de
cada grupo de variaveis e o possivel relacionamento entre elas. Além disso, no Apéndice 2 é
apresentado o teste de normalidade bivariada (Shapiro-Wilk). Esse teste mostra que os dados

utilizados nos procedimentos de AM seguem uma distribuicdo normal.

Em estatistica, a média é usada para mostrar em que ponto os valores de uma distribuigdo se
concentram. A categoria das “variaveis de produgdo” foi a que apresentou as maiores médias
para o ano de 2004, tanto em valores minimos quanto maximos. “Produtividade vegetal”,

“producdo de alimento” e “producdo de gado” mostram as maiores médias tanto em 2004
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quanto em 2011. Além disso, o teste de média de Hotelling (APENDICE 2) mostra que todas
as médias, em 2004 e 2011, sdo diferentes.

Para diferenciar as médias, o desvio padrdo é utilizado. Ele mostra o quanto os valores das
variaveis (dos quais ja se obteve a media) sdo proximos ou distantes da propria média. A
Tabela 3 mostra que os maiores desvios em relacgdo a média, para o ano de 2004, sdo
encontrados para as “varidveis de oferta”. Tais como: “4rea florestal”, “agua potavel”,
“populagdo rural”, “terra agricola” ¢ “terra aravel”. Ja no ano de 2011, a categoria “varidveis
de produgdo” também apresenta desvios com magnitudes tdo elevadas quanto para as
“varidveis de oferta” em: “produtividade vegetal”, “producdo de alimentos” e “producdo de
gado”. Além da descri¢ao das variaveis em termos de média e desvio-padrdo, também foi
feita a dedugdo da correlagdo entre as varidveis. As Tabelas 7 e 8 do Apéndice 2 apresentam
as correlagcOes estatisticamente significativas a 10% para os anos de 2004 e 2011,

respectivamente.

As correlagdes consideradas “mais fortes” (acima de 0,60) sdo encontradas para 0S pares:
“produtividade vegetal” e “producao de alimentos” tanto para o ano de 2004 (0,87) como para
2011 (0,87). Ainda para 2004, o “valor adicionado agricola” apresentou correlagdo forte
negativa (-0,76) com o acesso a “agua potavel”, correlagdo positiva (0,81) com a “populagado
rural”. Entre “producdo de alimentos” e “producdo de gado” ¢ encontrada uma correlagao

positiva (0,63).

Para o ano de 2011, a variavel “producdo de alimentos” também exibe correlacdo positiva
forte com a “producao de gado” (0,73), “produgdo de alimento” e “valor adicionado agricola”
(0,60). “Produgdo de alimento” e¢ “agua potavel” com correlagdo negativa de (-0,62) bem
como “valor adicionado agricola” e acesso a “agua potavel” (-0,72). O mesmo é encontrado
para “acesso a agua potavel” e “populagdo rural” (-0,60) e, por fim, “valor adicionado

agricola” com a “populagdo rural” (0,79) tal como para o ano de 2004.

Resumidamente, as constatacdes estatisticas apresentadas mostram que as relagdes entre
paises com alta “producdo vegetal” irdo exibir alta “produgdo de alimentos”. Também ¢é
importante mencionar que a “producao de alimentos” e a “producao de gado” sdo, de igual

modo, fortemente correlacionadas.



41

Por fim, também é possivel observar que paises com altos indices para a variavel “populagdo
rural” (proxy para oferta de mao de obra) também devem mostrar o “valor adicionado
agricola” elevado pois essas duas varidveis sao fortemente correlacionadas. Assim como
“producdo de alimentos” ¢ fortemente correlacionada com o “valor adicionado agricola”.
Dessa forma, ¢ possivel dizer que as “varidveis de produgdo” apresentam uma relagao forte
entre si igualmente identificada entre as “variaveis de producdo” e as “ varidveis de oferta”.
Por mais que a analise de correlacdo ndo aponte especificamente para uma analise de
influéncia, é possivel dizer que as variaveis dessas duas categorias apresentam distribuicdes

com padrdes semelhantes entre 0S paises.



TABELA 3 - Estatisticas descritivas das variaveis
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2004 2011
CATEGORIAS Média Desv.Padr Min Max Média Desv.Padr Min Max
OFERTA

CULTPERM 2,85 3,96 0,00 17,96 3,05 4,23 0,01 19,42

AREAFLOR 30,98 19,21 0,01 72,90 30,66 18,87 0,01 73,11
AGUAPOT 81,93 18,64 26,8 100,00 86,11 16,38 32,30 100,00

CPRURAL 0,05 1,76 -8,95 3,05 0,01 1,88 -8,17 6,50

POPRURAL 40,03 20,98 2,66 87,25 37,70 20,49 2,31 85,20

TERRAAGR 43,42 19,43 2,85 84,73 43,49 19,43 2,74 83,00

TARAVEL 17,99 14,07 0,09 62,56 18,09 14,10 0,12 58,98

PRODUTIVIDADE

PRODVEG 100,10 7,47 78,49 118,43 115,90 21,90 72,06 187,70
PRODALIM 98,03 4,83 82,07 110,57 116,10 18,93 77,05 179,09
PRODGADO 97,06 4,32 77,06 108,25 113,74 18,51 74,17 182,82

VAAGR 11,22 10,22 0,49 42,30 10,26 10,06 0,28 44,67

CFERTLZ 0,05 0,07 0,00 0,490 0,06 0,16 0,00 1,51

INSERCAO
INTERNACIONAL

CFERTLZ 0,04 0,19 0,00 1,54 0,05 0,29 0,00 2,48

EXPORT 5,04 10,78 0,00 75,88 3,81 7,26 0,01 51,72

IMPORT 1,83 1,23 0,46 8,47 1,53 1,02 0,30 7,30

Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados da FAO.
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3.3 Dados para as simulagdes: projecdes do crescimento populacional pela Divisédo
Populacional das Na¢6es Unidas

A Divisdo Populacional das Nacgdes Unidas é responsavel por estimar o crescimento
populacional. Este é o banco de dados utilizado para obter dados de populacdo para o0 ano de
2011 e as projecdes para 2020, 2025 e 2030. Além disso, tais informacdes sdo referentes a
ultima atualizacdo, a Revisdo de 2015. A partir deste ano, as Nac¢Ges Unidas projetam o
crescimento do nimero de habitantes para todos os anos até 2100.*" Para essas projecées, sdo
utilizadas mdaltiplas etapas analiticas de aplicacdo em algebra matricial baseadas em dados e
analise de tendéncias dos anos anteriores (de 1950 a 2015%%) com relacdo a idade, sexo,
fertilidade, mortalidade e migracéo.

Além disso, esses calculos sdo feitos para uma grande amostra de paises da Africa, Asia,
Europa, América Latina, Caribe, América do Norte e Oceania. Assim, todos os paises
constituintes dos BEA foram encontrados nesta base de dados e ndo houve problemas de

compatibilidade entre as amostras.

As Nacdes Unidas consideram oito variantes de fertilidade para as projecdes: fertilidade alta,
média, baixa, constante, substitui¢do instantanea, mortalidade constante, nenhuma mudanca
de fertilidade e migracdo zero. Elas sdo diferenciadas de acordo com as suposi¢Oes das
tendéncias futuras. Tais tendéncias sdo revisadas a cada nova publicacdo da Divisdo

Populacional.

As primeiras cinco hipéteses (fertilidade baixa, alta, média, constante e instantanea) se
diferenciam pelos pressupostos da fertilidade esperada. Ja a variante “mortalidade constante”
difere da “variacdo média” apenas em relagdo a mortalidade futura esperada. A sétima
“nenhuma mudanga de fertilidade” é definida por levar em conta a mortalidade ¢ fertilidade
constante, diferenciando-se assim da ‘“variante média” com relacdo a fertilidade e a
mortalidade. Nessas duas Ultimas, considera-se que ha evolu¢do do desenvolvimento dos
paises, bem como aumento da capacidade de nutricdo das massas, acesso a saude e

saneamento basico crescente, etc. Finalmente, a ultima variante, “migracao zero”, ¢ diferente

da “variagdo média” apenas em relagdo a tendéncia futura de migragdo internacional.

10 acesso aos dados foi feito via site’. Disponivel em: <https://esa.un.org/unpd/wpp/>. Ultimo acesso em: 10
de marco de 2017.
12 Na base de dados utilizada, as tendéncias de fertilidade de todos os paises reavaliadas e estimadas para a 2015.
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Os termos sob os quais as variantes de fertilidade sdo descritas seguem uma convergéncia de
alta fertilidade para baixa fertilidade. Segundo a Divisdo Populacional das Nagdes Unidas,
historicamente, a evolucao da fertilidade passa por trés fases. A primeira fase é chamada de
pré-transicdo ou alta fertilidade, a segunda é chamada de transicdo e, por fim, a fase de pos-

transicdo ou baixa fertilidade.

Os paises de alta fertilidade sdo definidos por aqueles que, até 2015, ndo apresentaram
reducdo dos nascimentos ou apenas um declinio insignificante. Paises com fertilidade média
sdo aqueles que mantém um ritmo de queda no nimero de nascimentos (nivel acima de 2,1
filhos por mulher) considerando o periodo entre 2010 e 2015. Por fim, os paises com baixa
fertilidade s@o definidos por aqueles de fertilidade total igual ou inferior a 2,1 filhos por
mulher entre 2010 e 2015.

Segundo a Divisdo Populacional (2015), para os célculos das projecdes, o método
probabilistico realizado em dois passos distintos, ao invés de fixar um nimero minimo de
filhos por mulher. Na primeira etapa, desenvolvem-se modelos para descrever a sequéncia das
mudancas de fertilidade, conforme a convergéncia, de alta para baixa. O declinio total da
fertilidade é calculado por uma funcdo logistica dupla®® e os parametros estimados por um
modelo hierarquico Bayesiano. As distribui¢cdes consideradas séo as tendéncias historicas dos
paises. Essa forma escolhida de investigacdo é sobremodo importante para os paises em
transicdo, pois permite ndo s6 levar em conta a experiéncia histdrica dos paises, mas também
o0 grau de incerteza a respeito do futuro declinio de fertilidade. Por fim, os resultados levaram

as seguintes definigdes:

e Hipoltese de alta variacdo: a variante € projetada para permanecer 0,5 criangas acima
da “variante média”. A Divisdo Populacional considera, para o primeiro periodo de
projecdo, 2015-2020, mais 0,25 criancas por mulher. No segundo, 2020-2025, mais
0,4 criancas e, posteriormente a esses periodos, mais 0,5 criangas. Acredita-se que,
fazendo desta forma, haver4d uma transicdo suave entre 2010-2015 e os periodos

posteriores. Dessa forma, como na variante média sdo considerados 2,1 filhos por

M
1+((M;:0))e_ct

naquele instante do tempo, ¢ é uma constante positiva e M nimero maximo de individuos suportado.

3 Uma funcdo logistica é definida por: P(t) = < ) . Em que P(t) é o nimero total de individuos



45

mulher, na variante alta sdo considerados 2,6 filhos. Essas hipdteses sdo aplicadas a

todos os paises, simultaneamente.

e Hipodtese de baixa variacdo: nas hipdteses de baixa fertilidade, a variante é projetada
para permanecer 0,5 criancas abaixo da “variante média”. Para o primeiro periodo de
projecdo, 2015-2020, menos 0,25 filhos. Para o periodo 2020-2025, menos 0,4
criangas e, apds isso, menos 0,5 criangas por mulher. Ou seja, ja que a hipdtese de
fertilidade média calcula 2,1 filhos por mulher, a variante baixa de fertilidade

considera que cada mulher tera 1,6 criancas.

e Hipdtese de variacdo constante: em todos os paises a fertilidade é fixa ao nivel
estimado para 2010-2015.

e Hipdtese de substituicdo instantanea: essa variante fixa a fertilidade a um nivel capaz
de garantir uma taxa de reproducdo de 1 para o primeiro periodo, 2015-2020. Assim,
para os demais anos de projecdo, os célculos sdo feitos de forma que a taxa de
reproducdo seja sempre 1. Para medir o nivel de substituicdo, os niveis de mortalidade

também séo levados em conta.

Os pressupostos de mortalidade sdo divididos em duas partes na Revisao de 2015. A primeira
considera, inicialmente, um crescimento lento na expectativa de vida e uma progressao em
direcdo ao avanco contra a mortalidade (e.g. melhoria da higiene e nutricdo dos paises). Apos
esse periodo, assume-se que haverd aceleracdo nas melhorias devidas a desenvolvimentos

econdmicos, imunizacao das massas, etc.

A segunda fase é caracterizada pelo combate a doencas ndo transmissiveis que ocorre de
forma mais lenta, uma vez que ha desafios na prevengdo de mortes prematuras em idades
avancadas. Os aumentos na expectativa de vida ao nascer sdo modelados por uma funcao
logistica dupla, desenvolvidas pelas revisdes da World Population Prospects (NACOES
UNIDAS, 2006). A idade em que se evitam os Obitos por doencas infecciosas e néo
transmissiveis também sdo consideradas e afetam diretamente nos ganhos da esperanca de

vida.
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e Hipdtese de mortalidade constante: considera-se que a mortalidade durante o periodo

de projecéo é constante ao estimado para o periodo inicial, 2010-2025, para cada pais.

e Hipdtese de migracdo internacional: este € o componente mais dificil de se projetar
devido & escassez dos dados, impactando diretamente nos célculos tendenciais. E
possivel que este elemento seja causal, pois, as migragdes ocorrem muitas vezes em
periodos de crise econbmica, sociais, fatores ambientais e climaticos. Além disso,
observou-se que paises historicamente de origem se tornaram destinos e vice-versa. As
suposicdes das tendéncias futuras seguem algumas hipdteses: as informacgdes de
imigracdo e emigracdo sdo registradas pelos paises, levam em conta dados sobre
fluxos migratorios, estimativas de migracdo irregulares ou irregulares e dados de
movimentos de refugiados. Assim, para a migracdo internacional, assumiu-se que até
2045-2050 ela continuaria estavel. Sobre o fluxo de refugiados, considerou-se que
dentro de 5 a 10 anos os refugiados regressariam ao pais de origem.

e Hipodtese de migracdo normal: os célculos séo feitos baseados nas estimativas passadas
e na orientacdo politica de cada pais. As projecGes foram mantidas constantes de
2045-2050. Apds 2050, a migracdo diminuira aproximadamente 50% do nivel
projetado para 2045-2050.

e Hipdtese de migracdo zero: sob esse pressuposto, a migracdo € considerada zero para

0s paises a partir do periodo 2015-2020.

A presente secdo apresentou a base de dados usada para a retirada das estimativas das
projecdes futuras do aumento populacional, para cada pais dos BEA. Apo6s o choque, todas as
analises serdo feitas dentro das oito variantes de fertilidades propostas pela Divisdo

Populacional das Nac¢des Unidas, que também foram exploradas aqui.
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4 TECNICAS ESTATISTICAS DE ANALISE MULTIVARIADA PARA A
DEFINICAO DO MUNDO EM BLOCOS ECONOMICOS AGRICOLAS (BEA)

Este capitulo apresenta os métodos de Analise Multivariada (AM) utilizados para encontrar a

classificacéo dos paises em blocos, de acordo com a similaridade de sua estrutura agricola.

Para tal finalidade, 0 método da andlise de cluster (ou anélise de agrupamentos) sera aplicado
para separar 0s paises em grupos, no ano de 2004. A seguir, a analise discriminante sera usada
para o ano de 2011. Dessa forma, € possivel chegar a defini¢do final dos blocos de paises.
Esses resultados serdo descritos no Capitulo 7. Além disso, a analise discriminante também

permite fazer uma discussdo dos potenciais “paises em transi¢ao entre os blocos” no periodo

2004-2011.

4.1 Analise de Cluster (AC)

A analise de cluster (AC) é uma analise exploratéria dentro dos métodos de AM capaz de
particionar um conjunto de observagdes em dois ou mais grupos com base na similaridade dos
elementos a partir de um conjunto de caracteristicas especificas (JOHNSON; WICHERN,
2007). Dessa forma, com a aplicacdo da AC, pretende-se encontrar blocos de paises similares

e que apresentem um perfil agricola semelhante.

A AC é usada para que a homogeneidade entre os elementos de um mesmo grupo e a
heterogeneidade dos elementos intergrupos seja maximizada (MINGOT]I, 2007). A avaliacdo
dos conjuntos ¢ feita pelas relagdes interdependentes, sem que seja estabelecida uma relacao
de causa e efeito entre as variaveis. Dessa forma, o objetivo é classificar os paises dentro de
grupos mutuamente exclusivos, tendo como base as semelhancas das variaveis ja definidas no

Capitulo 3.

A relacdo entre as observacOes € medida de acordo com suas similaridades ou, em sentido
oposto, por suas dissimilaridades, conceituado como “distancias no espago das variaveis”
(BETARELLI, 2016). Quanto menor o valor da distancia entre as observagdes, maior € o grau
de semelhanca entre elas (contextualizando com o presente trabalho, mais parecidos séo os
paises).
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O primeiro passo para a AC ¢ a definicéo do critério de dissimilaridade. Segundo Kageyama e
Leone (1999), a medida mais usual de disténcia utilizada neste critério é a da distancia
Euclidiana. Logo, quanto menor a distancia, mais semelhantes serdo os individuos. “[...] a
distancia mais usual, quando os valores das variaveis referentes aos individuos séo valores
reais, ¢ a distancia Euclidiana” (MANLY, 1968 apud in FIRME; VASCONCELOQS, 2011).
Essa foi a medida usada no presente trabalho.

Assim, para variaveis quantitativas, considere o vetor aleatorio X; = [le,X]-Z,...,XJ-p]
composto por p variaveis para cada j das n observacdes da amostra (MINGOTI, 2007).
Supondo que a distancia relativa entre os individuos e as variaveis sejam iguais, a distancia

Euclidiana entre duas varidveis (Xk e XI) é representada por:

d(X, X)) = [ — X' (X — X = [ 20, (Xa—X)?? (1)
Emquej#1é el +#k.

Os dois elementos considerados na equacao, Xk e Xl, sdo comparados em cada variavel i.
Quanto menores os valores da medida euclidiana, mais similares sdo 0s paises que estdo

sendo comparados.

Além da matriz de dissimilaridade euclidiana, também existem outras matrizes de distancia
como a matriz de Manhattan. Esta é a menos afetada quando existem outliers. No entanto,
uma vez que esse problema ja foi tratado anteriormente e esses paises discrepantes foram

~ 7 ;o . 14
colocados como “resto do mundo”, ndo € necessario o uso desta matriz™.

A AC é util por também possibilitar definir o perfil dos blocos de paises por meio da
determinacdo de sua composicdo. Assim, apds a definicdo do critério de dissimilaridade, o
proximo passo € a selecdo da técnica de aglomeracdo. Tal abordagem é dividida em dois
processos: o hierarquico e 0 ndo hierarquico. Ambos os métodos foram aplicados no presente
trabalho para a selecdo do melhor agrupamento de paises. A Figura 3 exibe esquematicamente

€SSes Processos e 0S mesmos serdo descritos nas segdes a sequir.

14 Qutras medidas de dissimilaridade como a distancia generalizada, ponderada, Manhattan e Canberra sdo
apresentadas em detalhes em Johnson e Wichern (2007).
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FIGURA 3 - Processos de aglomeracao da Analise de Cluster

| FormAcAO DECLUSTERS |

| HIERARQUICO | | NAO HIERARQUICO
AGLOMERATIVOS | | DIVISIVOS |
K-MEDIAS FUZZY COM MEDIAS REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS
METODOS DE LIGAGCAO | METODO DE WARD METODO DE CENTROIDEI
| LIGACAO SIMPLES | | LIGACAO COMPLETA | LIGACAO MEDIA

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Mingoti (2007).

4.1.1 Técnicas de Agrupamento Hierarquicas

As técnicas hierarquicas de agrupamento sdo definidas por uma série de procedimentos de
sucessivas fusdes ou divisdes. Segundo Mingoti (2007), elas sdo divididas em métodos
aglomerativos e divisivos. O primeiro inicia 0 processo com objetos individuais, executando,
a partir disso, uma série de fusbes. A técnica é capaz de distinguir cada elemento da amostra.
Em primeiro lugar, os mais similares sdo agrupados. O procedimento continua até que,

quando a similaridade diminui, os objetos restantes sdo colocados em um unico grupo.

Ja 0 método divisivo se da em dire¢cdo oposta ao aglomerativo. Um grupo inicial é separado
em dois de forma que os objetos, em cada um deles, estejam distantes uns dos outros. No
processo, esses subgrupos véo sendo divididos em outros, 0 mais dissimilar possiveis, até que

cada subgrupo seja o préprio elemento amostral.

Uma vez que o objetivo central é distinguir os paises da amostra partindo de observagdes
individuais (pais) as técnicas aplicadas neste trabalho seguem a primeira abordagem

apresentada: as técnicas hierarquicas aglomerativas.
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4.1.1.1 Meétodos hierérquicos aglomerativos

Como visto na Figura 3, existem cinco tipos de métodos hierarquicos aglomerativos. O
primeiro € o de ligacdo simples (single linkages), também conhecido como “vizinho mais
proximo” (distancia minima). Nesse procedimento, a cada estdgio, novos grupos vao sendo
combinados por meio do célculo da distancia entre os elementos. Ou seja, eles sdo reunidos
conforme a proximidade entre cada um. O método de ligacdo simples é usado para estruturas

geométricas diferentes. No entanto, ele é incapaz de distinguir grupos pouco separados.

No método de ligagdo completo (complete linkages) ou “vizinho mais longe” (conhecido
como distancia maxima), a separacdo dos grupos é definida pelos pares de elementos mais
distantes. Esse método forma clusters de mesmo didmetro e isola os outliers nos primeiros

pPassos.

Outro processo de agrupamento é o método de ligacdo média (average linkages). Este é
responsavel por definir grupos com variancia semelhante (distancia media). Os clusters
formados nesta configuracdo possuem a mesma variancia interna, produzindo melhores

particoes.

Por fim, o método de Ward (1963) parte de uma estrutura de selecdo vetorial. O procedimento
combina os grupos com distancia minima. A cada passo, o0 algoritmo de agrupamento
combina os dois clusters com menor valor do quadrado total. Esse procedimento parte da
ideia da minimizacdo das “perdas de informagao”. No entanto, tende a produzir clusters com
variancia minima e com um numero semelhante de elementos intragrupos. Ou seja, tende a
formar grupos com o mesmo numero de itens (baseado nos principios de andlise das

variancias).

A semelhanca entre todas essas técnicas de agrupamento € a construcdo de um algoritmo
basico, conservando cada técnica a sua propria métrica. Além disso, as fontes de erro e
variacdo ndo sdo consideradas, tornando-as sensiveis & presenga de outliers. Por isso, a
amostra foi tratada anteriormente, ao inicio do processo, para que, ao final do mesmo, com a

definicéo da particéo final, ndo exista algum tipo de sensibilidade.
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4.1.1.2 Testes para decisdo da técnica de agrupamento

N&o existe consenso sobre qual técnica de agrupamento hierarquico deve ser utilizada. Dessa
forma, foram calculados todos os métodos e utilizados alguns critérios de decisdo que ajudam

a definir melhor a particéo final.
Os critérios de decisdo adotados foram:

a) pseudo — F, proposto por Calinski e Harabasz (1974). Este é baseado na variancia
entre os grupos em cada nivel de agregacdo. O valor alto do teste é desejavel. A
implicacdo é a rejeicdo da hipdtese de homogeneidade entre os grupos criados.

b) pseudo — T2, proposto por Duda e Hart (1973). O valor alto do teste ndo é o desejavel
pois implicaria na rejeicdo da hipGtese de que os elementos intragrupos sdo

semelhantes.

Estes testes foram feitos para todos os metodos de ligacdo. Assim, foram encontradas a
particdo de clusters e as sementes necessarias para a aplicacdo do modelo ndo hierarquico,

descrito a seguir.

4.1.2 Técnicas de agrupamento nao hierarquico

As técnicas de agrupamento ndo hierarquicas foram projetadas para agrupar observacGes
dentro dos kclusters (e ndo o agrupamento de varidveis). O objetivo é encontrar uma particdo
de n elementos e k clusters conservando a semelhanca interna e isolando esses grupos que
foram formados (JOHNSON; WICHERN, 2007). Além disso, é necessario definir quais sdo

o0s k centroides (sementes) iniciais para a implementacdo do método.

Com a aplicagdo das técnicas ndo hierdrquicas cada elemento amostral € alocado em um
grupo cujo centroide seja mais proximo pela média (MCQUEEN, 1967). Dessa forma, é
possivel encontrar uma parti¢édo final de K grupos de modo a garantir a maior homogeneidade
interna (similaridade intragrupo) e maior heterogeneidade externa (intergrupos). Além disso,
quando o numero de observacbes é elevado, é recomenddvel o uso dos métodos ndo

hierarquicos, uma vez que os algoritmos computacionais para estes métodos tém maior
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capacidade de analise de um conjunto de dados com um grande nimero de observacoes
(ANDRADE, 2009).

Para Mingoti (2007), de todos os métodos para a definicdo de cluster, o que parece menos
arbitrario consiste na utilizacdo, primeiramente, de uma técnica hierarquica para a definicao
de K grupos precedida pelo calculo com os métodos nao hierarquicos. Isto € o que foi feito no
presente trabalho. Dessa forma, o nucleo central dos clusters, que foram definidos
primeiramente pelas técnicas hierarquicas, sdo usados no método ndo hierarquicos os
centroides iniciais (ou sementes iniciais). Segundo Montenegro (2016), com a uniéo das duas

técnicas é possivel definir o nimero e qualidade da particao final.

No processo do método ndo hierarquico, a cada passo, 0s objetos vao sendo agrupados ao
centro mais préximo e, logo depois as médias sdo recalculadas. Isso vai acontecendo até que
ndo exista mais variacdo de média e ndo haja mais necessidade das mesmas serem
recalculadas. Ou seja, diferentemente dos métodos hierarquicos, os nao hierarquicos

dependem da definicdo prévia do numero de clusters.

No presente trabalho, sera utilizado o procedimento K-médias (Kmeans). Segundo Mingoti

(2007), esta técnica € composta pelos seguintes passos:

a) escolha dos K centroides (sementes) para iniciar o processo de particdo. Essas

sementes sdo definidas anteriormente pelos métodos néo hierarquicos;

b) comparar cada elemento com o centroide inicial por um tipo de distancia (e.g.
distancia euclidiana). Os elementos séo alocados aos clusters pelo critério de menor
distancia;

c) apés a alocacdo dos n elementos, recalcular os centroides para cada novo cluster

formado, repedindo o passo b) a partir destes novos centroides;

d) repetir os passos b) e c) ate que todos os individuos amostrais estejam bem
alocados em seus grupos (i.e. até que nenhuma realocacdo de elementos seja

necessaria).

Por fim, o uso da AC para verificar a semelhanga entre os 100 paises da amostra possibilitara

uma reflexdo original a respeito dos diferentes blocos de paises formados (os Blocos



53

Econdmicos Agricolas) para o ano de 2004. Os paises com caracteristicas comuns sdo
agrupados em kclusters.

O ano de interesse da presente pesquisa é 2011. A AC ¢é aplicada primeiramente para o ano de
2004 predefinindo um numero de clusters. Apos isso, a Andlise Discriminante (AD) é
utilizada para captar as variacdes ocorridas entre estes dois anos e, finalmente, definir a

agregacao final de blocos econémicos.

4.2  Andlise Discriminante (AD)

O proposito da andlise discriminante é estimar a relagdo entre uma variavel dependente
categdrica e um conjunto de variaveis independentes métricas. Os clusters identificados pela
AC serdo transformados nessas varidveis categdricas ndo métricas e as 15 variaveis descritas

do Capitulo 3, nas métricas.

Este € um método para tratamento dos dados a posteriori visando a validacdo de hipoteses
levantadas a partir de outros métodos (BETARELLI, ET AL. 2016). Além disso, é capaz de
descrever as diferencas entre os grupos e explorar tais diferengas ao classificar as novas

observacdes como membros em um dos grupos ja existentes (JOHNSON; WICHERN, 2007).

Como na AD ¢é necessario conhecer o formato prévio dos grupos, a variavel categorica
utilizada sera a variavel G (classificacao de cada pais ao seu determinado cluster). Assim, faz-
se conhecido o perfil geral de cada um pelo comportamento das p variaveis caracteristicas.
Em outras palavras, a AD estd sendo usada para comparar as diferencas entre os clusters
(definidos para o ano de 2004) reclassificando os paises no grupo com perfil mais semelhante
no ano de 2011. Dessa forma, é possivel encontrar paises em “transi¢do”*> no periodo de 2004

a 2011.

O método de decisdo fundamenta-se na construcdo de uma regra matemaética (ou regra de
classificacdo) que mostra a probabilidade de pertencimento a um dos grupos de forma a
minimizar o custo de classificacédo incorreta i.e., 0 erro em afirmar que um objeto pertence a

um grupo quando na verdade pertence a outro.

1> Esse nome é dado a paises que foram classificados no periodo inicial (2004) em um determinado cluster, mas,
ao periodo final (2011) é mais semelhante a algum outro cluster.
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Além disso, a AD também gera uma combinacdo linear de duas ou mais varidveis
independentes capazes de discriminar os grupos definidos a priori. Essa discriminagéo ¢ feita
com a definicdo dos pesos das combinacdes lineares para cada variavel, maximizando, assim,
a variancia entre os grupos (em relacdo da variancia dos grupos). E neste ponto que entra o
uso da regra matematica (ou regra de classificagdo), definindo a qual grupo o novo objeto
pertence.

Nas regras de classificacdo, para G>2 grupos (em que i=1,2,...,g) e um vetor de observacdes

de p variaveis x" = [xy, xp, ..., x,],uma funcéo densidade normalmente distribuida associada
com a populagdo m; =[1,2,..,g] € definida por f;(x)~N,(u; ;). Pela razdo de

verossimilhanca, o objeto x é alocado em um grupo de m;, quando:

};k.—(x) > P, Prfi(x) > pifi(x) @
i(x) Pk

Em que p; é a probabilidade prévia de ;.

Inicialmente, assume-se que as probabilidades prévias de cada grupo sdo iguais, resultando

em:

P _
1 3)

Assumindo esses termos, a regra de classificacdo que equivale a maximizar a probabilidade é:

p _ _Prfr) 4
(i 1 x) 0 pifi(x) )

Se as matrizes de covaridncias forem diferentes, a funcdo discriminante usada sera a
quadrética, caso forem iguais, P () | x) resultara em uma fungdo discriminante de Fisher. A

funcdo discriminante de Fisher (1936) tem a seguinte forma:
nAG)] = =[x —u) 7 (=)l 45 [~ 1) I r— )] (5)

IAG)] = (i — 1)’ T8 2 = (g — 1) 270 (y + o) (6)

emaue: (i — 1) Y71 x = a'x = ayxy + azx, + -+ apx,

m= %(M - Hz)lz_l(h + Wz) =%a'(u1 + uz) (7)
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A analise dos escores € a forma pela qual a AD avalia a qualidade da funcdo em termos de
erro de classificacdo e capacidade de discriminacdo. O total da probabilidade do erro de

classificacédo é dado por:
TPM = pl fRZ fl(x)dx + pz le fZ(x)dx (8)

O menor TPM é a taxa de erro Otima obtida a partir da minimizacdo do custo médio de
classificacdo incorreta. Quanto menor a probabilidade de erros de classificacdo, melhor seré a
funcdo discriminante. No entanto, para populacfes cujas densidades ndo sdo conhecidas, a
taxa de erro 6tima ndo pode ser calculada. Esse € o caso deste trabalho. Assim, o0 que se deve
estimar é a taxa de erro aparente (APER), definida em funcédo das observacGes na amostra que
estdo mal classificadas pela funcdo discriminante (JOHNSON; WICHERN, 2002). Neste
caso, 0S mesmos elementos participam da estimacdo da regra discriminante e da estimacao
dos erros de classificacdo. A APER é calculada como a razdo do somatdrio do nimero de

observacdes mal classificadas pelo total de observacfes em cada grupo:

NietNoe ...+npe

APER = 9)

n1t+n2t+---+npt

Esse procedimento serve como uma etapa inicial de avaliacdo, pois se o valor da APER for

elevado, é sinal que a regra de discriminacdo ndo esta boa e deve ser reformulada.

O método tradicional de APER subestima as taxas de erro. Por isso, foi utilizado, ainda, outro
método de discriminacdo, chamado Método de Holdout de Lachenbruch. Esse € o mais

utilizado na literatura e consiste em uma validagéo cruzada. Ele consiste em trés passos.
a) Retira um vetor de observacGes da amostra conjunta e utiliza os (n; +n, — 1)

elementos restantes para construir a funcao de discriminacao;

b) Utiliza a regra de discriminacéo construida para classificar o elemento que ficou de

fora, verificando se a regra de discriminacao acertou a sua real procedéncia;
c) Retorna o elemento que foi retirado a amostra original e retira outro elemento
diferente repetindo os passos 1 e 2.

Esses passos sdo repetidos para todos os elementos da amostra conjunta e com os resultados

computam-se as probabilidades de classificacGes incorretas e a taxa de erro esperada. Por isso,
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a Andlise Discriminante € o método mais indicado para comparar, estatisticamente, a
diferenca entre os grupos e decidir em qual grupo as novas observagdes serdo provavelmente

melhor classificadas.

Com a aplicacdo desta técnica serd verificada a particdo final de grupos previamente
estabelecidos pela AC para o0 ano de 2004. A AD permitira observar e reclassificar os 100
paises da amostra para 0 ano de 2011, de acordo com as 15 variaveis que descrevem
especificamente o setor agricola. Além disso, também sera possivel observar e comparar a
evolucdo dos paises entre estes sete anos no que se refere aos aspectos agricolas. A
importancia da AD é verificada exatamente neste ponto pois a reclassificacdo dos paises entre
os blocos previamente definidos permitira observar se 0 comportamento adotado em meados
da primeira década de 2000 manteve-se ou sofreu transformacbes no inicio da segunda
década. E interessante notar que o pequeno periodo de tempo envolvido nesta anélise néo é
habil para definir grandes mudancas estruturais. No entanto, leva em conta a crise financeira
de 2008 que foi um marco historico para defini¢bes das trajetorias econébmicas dos paises,

muitos deles, abalados com a crise.

Assim, a partir dos métodos apresentados neste capitulo, pretende-se chegar a uma
classificacdo Otima dos 100 paises em blocos econdmicos agricolas no ano de 2011. Isso
permitira que as comparacfes e os demais resultados assistidos por este trabalho sejam

especificamente tratados dentro de um ambiente especifico: 0 mundo agricola.
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5 O GLOBAL TRADE ANALYSIS PROJECT (GTAP)

O precursor no desenvolvimento do Global Trade Analysis Project (GTAP) foi o Dr. Tom
Hertel, em 1992, pela Universidade de Purdue (EUA). O GTAP segue a abordagem
johanseana (JOHANSEN, 1960) e recebeu também influéncias dos modelos de EGC da

heranca australiana (como o do modelo IMPACT®® em que Hertel trabalhou anteriormente).

Apesar do GTAP nédo possuir um médulo especifico para tratar da populacdo, 0 mesmo foi
escolhido como método, pois sua habilidade sistémica permite captar os impactos causados
pelo choque por meio dos mecanismos de propagacao (exposto na secéo 5.2). Destes, destaca-
se a demanda pelos fatores de producdo. Dessa forma, este capitulo busca descrever a
estrutura teodrica e funcional do modelo, mostrando a estratégia adotada para conectar o
crescimento da populacdo a producdo agricola de alimentos e demanda pelos fatores de

producao.

5.1.1 Caracteristicas gerais e estrutura da base de dados

A peca central do GTAP € a sua base de dados global que contém informacdes de comércio
bilateral, margens de transportes, etc. A versdo usada no presente trabalho é o GTAP 9 e 0
ano base é 2011. Ele apresenta uma desagregacao regional de 140 regides para todas as 57
commodities consideradas. Além disso, esta versdo contém novos dados macroecondmicos,
dados bilaterais de comércio, melhoria dos dados de energia, decomposicdo de tarifas,
conjunto de dados sobre emisses e cinco categorias de habilidades laborais*’.

As agregacdes regionais seguem unicamente o interesse do pesquisador para cumprir a
finalidade da pesquisa. Em geral, quando o objetivo é o estudo com blocos comerciais,
procura-se contemplar os principais parceiros envolvidos (FEIJO; ALVIM, 2008%).

Conforme visto no capitulo introdutério, o presente trabalho inova neste ponto, pois sugere

* Em 1990, Hertel recebeu uma bolsa para trabalhar no projeto IMPACT com os Drs. Alan Powell e Peter
Dixon. Foi nesse tempo que Powell explicou principios do modelo Impact. Tal como: dados, treinamento e
modelagem de cédigo aberto. Veja a historia completa em : <
https://www.gtap.agecon.purdue.edu/about/history.asp>.

7 Informacdes disponiveis em: < https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/v9/>. Ultimo acesso em: 10
novembro de 2016.
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uma agregacdo especial, em Blocos Econdmicos Agricolas, que serdo as regides consideradas.
A possibilidade de adotar estas agregagdes também foi um requisito para a escolha do GTAP

como metodologia.

Para cada regido, existem 57 commodities (QUADRO 1). O conjunto formado pelas
commodities de mesma area de producdo sera chamado aqui de “composto setorial”. Logo, a
base de dados ¢ formada por 5 destes compostos: “agricultura e extragdo vegetal”, “extracao

animal”, “extracdo mineral”, “industria” e “servigos”.

O setor agricola ¢ definido pelo primeiro composto, “agricultura e extracdo vegetal”. E
constituido por 10 setores de atividades ligadas diretamente ao solo, sem que haja qualquer

tipo de processamento ou transformacéo industrial.

De outra forma, o GTAP considera que 0s setores intensivos no uso direto da terra sdo doze.
Devem ser consideradas também algumas das atividades relacionadas ao composto “extra¢do
animal”. Os doze setores intensivos no uso do fator sdo: arroz cru (pdr), trigo e centeio (wht),
outros graos (gro), vegetais e frutas (v_f), sementes oleosas (osd), cana e beterraba (c_b),
fibras e vegetais (pfb), outras culturas (ocr), criacdo de animais (ctl), outros produtos de
animais (oap), leite cru (rmk) e outros materiais de produtos animais (wol). Assim, no

presente trabalho, estes serdo os setores referentes a producdo agricola de alimentos.

QUADRO 1 - As 57 commodities do GTAP (continua)

SETOR N° CODIGO DESCRICAO
1 pdr Arroz cru
2 wht Trigo e centeio
3 gro Outros gréos
4 v_f Vegetais e frutas
AGRICULTURAE 5 osd Sementes oleosa

EXTRAGCAO VEGETAL 6 cb Cana e beterraba
7 ocr Outras Culturas
8 frs Silvicultura, exploragéo florestal e atividades e

servigos relacionados
9 pfb Fibras e vegetais

Fonte: elaboracédo propria a partir do GTAPAgg0911.
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SETOR N° CODIGO DESCRICAO
10 cl Bovinos,oninos, caprinos, equinos, asinina e
muar e sémen dos mesmos
11 oap Outros produtos deanimais
12 rmk Leite cru
L4, seda e outros materiais de origem animal
~ 13 wol cru utilizado na inddstria téxtil
EXTRACAO ANIMAL
14 cmt Carnes
15 omt Outros tipos de carne
Pesca, caca, repovoamento cinético e
atividades dos servicos relacionados, pesca,
16 fsh . o .
piscicultura, atividades de servigos
relacionados com pesca
17 coa Carvéo
o 18 oil Petréleo e servicos relacionados
EXTRACAO MINERAL . . :
19 gas Gas e servigos relacionados
20 omn Outras atividades de mineracao
21 vol Oleos Vegetais
22 mil Produtos lacteos
23 pcr Arroz processado
24 sgr AcUcar
25 ofd Outros alimentos
26 b t produtos farinaceos e similares
27 tex Bebidas e Tabaco
28 wap Téxteis
29 lea Couro
INDUSTRIA 30 lum zl)?;jig;ra serrada e produtos de madeira e
31 ppp Papel e produtos de papelaria
32 p_c Petroleo e coca refinados
33 crp Produtos quimicos de borracha
34 nmm minerais ndo metalicos
35 IS Ferro e aco
36 nfm Metais ndo ferrosos
37 fmp Produtos de metal
38 mvh Veiculos automotores
39 otn Outros equipamentos de transportes

Fonte: elaboragdo propria a partir do GTAPAgg0911.
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QUADRO 1 - As 57 commodities do GTAP (concluséo)

SETOR N° CODIGO DESCRICAO
40 ele Equipamentos eletrénicos
41 ome Outras maquinas e equipamentos
42 omf Outras manufaturas
43 cns Construgéo

44 ely Eletricidade

45 gdt Distribuicdo de gas

46 wtr Agua (coleta, tratamento e distribuico)
47 trd Comércio

48 otp Outros tipos de transportes

49 wtp Transportes aquaviarios

50 Atp Transportes aéreos

SERVICOS 51 Cmn Comunicacéo: correios e telecomunicacao
52 Ofi Intermediacg&o financeira
53 Isr Seguros

54 Obs Outros servigos para empresas
55 Ros Recreacdo e outros servigos
56 Osg Outros servigos (governo)

57 Dwe HabitacGes

Fonte: elaboracdo propria a partir do GTAPAgg0911.

5.1.2 Estrutura tedrica do modelo®®

O GTAP é um modelo de EGC multiregional e multisetorial cujos mercados se encontram em
concorréncia perfeita e em rendimentos constantes de escala. Dois tipos de equacGes regem o
modelo. A primeira é definida por relagdes contabeis. Ela é responsavel por permitir que as
receitas e despesas sejam iguais. O outro tipo de equacédo € baseado na teoria microecondémica

e descreve o comportamento dos agentes, a funcdo de demanda, entre outros.

Segundo Burfisher (2011), os aspectos inovadores desse modelo séo a caracterizacéo do setor
privado pelas preferéncias homotéticas®®, o comércio bilateral (regido pelo pressuposto de

Armington®') e um setor bancério global que intermedia poupanca e consumo internacional.

19 As informacBes desta secdo se baseiam nos textos de Hertel e Tsigas (1997) e Burfisher (2011).

2 Uma preferéncia monétona é homotética se todos os conjuntos de indiferenca sdo relacionados por uma
expansao proporcional ao longo dos raios. Isto é, se X~Y, entdo, aX~aY, para todo a> 0 em que X e Y sdo cestas
de bens (MAS-COLELL, 1995).

21 Um bem produzido em uma regido é um substituto imperfeito para bens produzidos pela mesma inddstria em
outras regides.
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Além disso, 0 modelo oferece multiplas opgdes de fechamento, permitindo que a comparagao

dos resultados seja feita mais rapidamente. Esses pontos serdo aprofundados ainda neste
capitulo.

A estrutura comportamental dos agentes, descrita por Hertel e Tsigas (1997), € exibida na
Figura 4. Ela mostra como o sistema esta conectado e interage de forma que a economia esteja
sempre em equilibrio. No topo da figura, esta o Agente Regional. Ele é responsavel por
controlar as receitas e despesas da economia, desempenhando papel de “agente regulador do
mercado”. Em segundo grau, estdo o agente privado, a poupanca global, o governo, os

produtores e, por fim, o restante do mundo.

FIGURA 4 - Fluxo circular da renda: comportamento dos agentes
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Fonte: Retirado de Hertel e Tsigas (1997). Adaptado

5.1.2.1 Comportamento do Agente Regional

O Agente Regional foi criado para ser o “agente maximo” de todas as interagdes economicas

no GTAP. Recebem as receitas da economia e a distribuem por todo o sistema.
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A renda recebida por este agente ¢ obtida por duas fontes: pelo “valor do produto ao prego dos
agentes” (VOA), devida pelos produtores, e também pela receita dos impostos incididos sobre

o0s produtos domésticos (TAXES), que sdo os impostos devidos por todos os agentes.
VOA é a receita das firmas pelo uso dos fatores de producao, representado por:
VOA (i,r) = EVOA (i,1) (10)

VOA, “valor do produto ao preco dos agentes”, € igual a EVOA, “valor da commodity i

produzida na regido r”, que ¢ definido por:
EVOA (i,r) = ps (i,r) * qo (i,7) (11)

Em que: ps(i,r) é o “preco de oferta da commodity i na regido »” e qo(i,r) é “produgido da

inddstria pela commodity i na regido »”. Também define-se:
ps(i,r) = to(i,r) + pm(i,r) (12)

Em que: to(i,r) ¢ a “renda proveniente dos impostos na regido r” e pm(i,r) “prego de mercado

da commodity i na regido r”.

A renda total obtida pelo Agente Regional é alocada e exaurida de acordo com a maximizacgéo
de uma funcdo de utilidade U (Equagdo 13). Esta é uma funcdo do tipo Cobb-Douglas® cujo
fechamento macroecondmico € neoclassico. Por meio de U, o consumo do Agente Regional é
alocado em (i.e. distribuido em) trés fontes de destino: agente privado, governo e poupanca

global.
U = (PRIVEXP)PTvexP (GOVEXP)b9°vexP (SAVE)9save (13)

Em que: 6 é o pardmetro da funcdo, PRIVEXP corresponde ao consumo privado, GOVEXP

ao consumo do governo e SAVE a poupanca global.

A Figura 5 ilustra a discussdo anterior. Ela mostra como o sistema econémico interage
gerando renda para 0 Agente Regional e como a mesma é gasta. Os segmentos em azul
denotam as receitas recebidas enquanto que os segmentos em vermelho séo as fontes de

destino e as pretas, as demais atividades.

22 A funcdo de utilidade agregada das familias apresenta um formato Cobb-Douglas. Isso permite supor que
parte dos orcamentos da familias sdo constantemente destinado a gastos.



63

As firmas estdo no centro do sistema. Elas utilizam fatores de producdo (terra, capital e
trabalho), insumos intermediérios (domésticos e importados), produzem commodities e as
vendem para 0 agente privado, governo e para o restante do mundo (por meio de
exportacGes). A receita auferida pela venda dessas commodities (VOA) vai para 0 conjunto
maximo da economia, bem como a receita dos impostos auferidos pelo agente governamental
(TAXES). Assim, o Agente Regional distribuem essa renda para a economia (de acordo com o
valor do parametro 6 da funcéo) entre o setor privado, governo e poupanca global. Além
disso, uma vez que o fechamento é do tipo neoclassico, 0s investimentos se ajustardo a
poupanca, beneficiando os Produtores (NETINV). A proxima secdo fard uma discussdo mais

completa a respeito do comportamento dos produtores.

FIGURA 5 - Fontes e destinos do Agente Regional

PRIVEXP B GOVEXP
FAMILIAS

TAXES TAXES

SAVE

AGENTE POUPANCA

PRIVADO GLOBAL GOVERNO

TAXES | VOA
NETINV

v

VDPA PRODUTORES VDGA

A A

VDFA

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de Hertel e Tsigas (1997).

5.1.2.2 Comportamento dos Produtores

O segundo agente a ser explorado, é o produtor de bens e servicos. Eles representam a
demanda intermediaria, apresentados em “segundo grau” na Figura 4. Os produtores compram
commodities (insumos intermediarios) e as combinam com os fatores primarios de producao

(terra, capital e trabalho), com a finalidade de produzir bens para a demanda final.

A producéo das firmas depende das pressuposicfes de separabilidade. Uma funcéo é dita
fracamente separavel quando é possivel particionar os bens?. A primeira consequéncia dessa

proposicdo € que a taxa marginal de substituicdo entre dois bens independe dos bens que ndo

2 \Ver Mas-Colell et al.. (1995).
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pertencem ao grupo. Outra consequéncia € a de que dado um valor total para a despesa, a
decisdo de consumo dependerd somente dos precos dos bens daquele grupo. Logo, esta
hipdtese assegura que a elasticidade de substituicdo entre os fatores primarios e os fatores
intermediarios seja igual. Isto sera discutido na proxima secéo.

FIGURA 6 - Comportamento das Firmas

AGENTES CONSUMO -
G?/\S?AN)O PRIVADOS INTERMEDIARIO Exiss&g‘?m
(VDPA) (VDFA) RECEITA
FINANCIAMENTO
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GLOBAL)
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l l \ DESPESA
INSUMOS FATORES DE ~ I
INTERMEDIARIOS PRODUCAO 'MP?\;\;;:;;AO "\?'TDSXSETSC;S
(VDFA) (VDPA)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Hertel e Tsigas (1997).

A Figura 6 mostra como as Firmas interagem com todo o sistema por meio de suas receitas e
despesas. As receitas dos produtores vém das vendas dos bens domésticos produzidos para o
governo (VDGA) “despesa do governo em consumo doméstico i em r”, para agentes privados
(VDPA) “despesa de consumo privado em consumo doméstico i em r”, para outras firmas,
i.e., consumo intermediario (VDFA) “compras domésticas de i para uso de j na regido r” e por
meio das exportaces (VXMD) “exportagdes de i da regido r para a regido s valoradas a pre¢o
de mercado”. Além das receitas, o financiamento para producao ¢ induzido pela poupanca por

meio da Poupanca Global (NETINV).

De forma semelhante, os gastos das firmas sdo efetuados com o consumo intermediario
(VDFA) “compras de i doméstico para uso em j na regido r”, fatores primarios de produgao
(VDPA) “despesa de consumo privado do consumo doméstico de i em r”, importagdes (VIFA)
compras de importados em i para 0 USO por j na regido r” e impostos pagos ao governo
(TAXES).

O GTAP segue a suposicao de que 0s agentes operam na economia com lucro econémico zero
(pressuposto do fechamento). Assim, os pagamentos feitos aos Produtores, de uma regido

para a outra, devem exaurir 0s custos. Em outras palavras, qualquer renda recebida por este
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agente é distribuida totalmente dentro das trés esferas: impostos, insumos intermediarios e
fatores de producéo (terra, capital e trabalho), e pela interagéo entre os trés setores: governo,
firmas e setor privado. Dessa forma, o pressuposto neoclassico do fechamento é respeitado,
pois todos os mercados estdo em equilibrio (EGW) e as familias sobre a restricdo

orcamentaria.

5.1.2.3 Arvore tecnoldgica e estrutura produtiva

A estrutura de produgio é representada pela chamada “Arvore Tecnologica” (FIGURA 7). As
tecnologias de producdo sdo asseguradas pela hipétese da separabilidade e especificadas como

funcgdes de producdo aninhadas, i.e., em niveis.

No primeiro nivel, no topo da Arvore, esta o produto final. Ele é o resultado da alocagio que
os Produtores fizeram entre insumos intermediarios e fatores primarios (ou valor adicionado)
durante o processo de producdo. Essa alocacdo é definida por uma funcdo de producdo que
assume tecnologia de Leontief®*, cuja elasticidade de substituicdo (ESUBT) é do tipo CES
(Constant Elasticity Function). Uma funcdo CES é definida por:
Z=A6KP?+L(1-6)"]? (14)

Em que Z é a quantidade produzida, K e L sdo os fatores de producgdo (capital e trabalho,
respectivamente). A, & e p sdo os parametros. O primeiro é o indicador de tecnologia, § é o
parametro de distribuicdo dos fatores e p é o parametro de substituicdo. A>0,0< 5 <1,p>
1.

Como dito anteriormente, 0 pressuposto da separabilidade assegura que a elasticidade de
substituicdo entre os fatores primarios de produc&o e os insumos intermediarios seja igual®.
Assim, a dotacdo Otima dos fatores de producdo independe dos precos dos insumos
intermediarios (e vice-versa). A firma escolhe a combinacdo 6tima desejada dos fatores,
independentemente dos precos dos insumos. Assim, a elasticidade de substituicdo ser
constante assegura a existéncia do primeiro n6 da Arvore. No lugar em que é feito a decisdo

da firma. Além disso, como a substituicdo entre insumos intermediérios e valor adicionado

?* Uma funcéo do tipo Leontief caracteriza uma funcéo de proporcdes fixas cujos bens sejam complementares.
2> Corresponde a dizer que a substitutibilidade é zero. As trocas acontecem de forma fixa.
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ndo sdo considerados, o efeito de substituicdo causado pelo prego relativo é suprimido,

ficando apenas o efeito expanséo.

No segundo nivel da Arvore, a possibilidade de substituicdo adotada pelos fatores de
producdo e insumos intermediarios também € definida por uma funcéo do tipo CES e atende
também & hipdtese da separabilidade. Neste nivel da Arvore, o0 modelo apresenta trés formas
de mudancas tecnoldgicas: no valor adicionado, representado pela varidvel ava (j,r), no
insumo intermediério af (i,j,r) e na variavel ao (j,r), que representa uma variagao tecnoldgica
Hicks-neutra (quando a variagdo tecnoldgica ndo afeta as dotacBes Otimas de capital e

trabalho na funcéo de producéo).

Os pressupostos adotados para o primeiro e segundo nivel da Arvore Tecnoldgica s&o de igual
forma adotados para os insumos domésticos e importados. A preferéncia das firmas na hora
de estabelecer a melhor combinacdo dos insumos (se domésticos ou importados) se da pela
comparacdo entre os precos. Essas preferéncias seguem a estrutura de Armington (parametro
de substituicdo de Armington). Nestas, um bem produzido em uma regido € um substituto
imperfeito para bens produzidos pela mesma inddstria, em outras regides. Dessa forma, uma
commodity, de diferentes fontes, pode ser comercializada a diferentes precos. Assim, as
firmas decidem primeiramente a dotacdo 6tima de insumos domésticos e importados (pelos

precos) para depois decidirem a origem das importacdes.

A Figura 7 apresenta, novamente, a estrutura da Arvore Tecnoldgica. Dessa vez, ela exibe
explicitamente as variaveis usadas no GTAP, as elasticidades e as varidaveis de mudanca

tecnoldgica, definidas pelas equacdes comportamentais das firmas.

O primeiro nivel da Arvore, referente a “Produgdo Total”, é definida pela variavel qo(j,r)
“produgdo industrial da commodity i na regido r”. No segundo nivel, estd o ninho dos fatores

primarios (ou ninho do valor adicionado) e insumos intermediarios.

As equacdes 15 e 16 explicam como a demanda das firmas pelos fatores ([ava(j,r)] qva(j,r))
variam com relagdo aos pregos dos fatores. A Equacdo 15 explica a variagdo dos precgos do
VA.

pva (j,7) = Xkeenow SVA (k,j,7).[pfe (k,j,7) —afe (k,j,7)] (15)
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Em que: SVA (k,j,r) “share de i no total do VA em j na regido r” refere-se a participacéo do
fator de producédo i no custo total do VA no setor j da regido r. pfe (i,j,r) é definido pelo
“preco do fator i para uso na industria j na regido r”. Por fim, afe (i,j,r)corresponde ao “fator
primario i aumentado tecnologicamente por j em r”.

FIGURA 7- Estrutura da Arvore Tecnologica dentro do GTAP

PRODUTO FINAL

/ My \
ESUBT

VALOR INSUMOS
ADICIONADO INTERMEDIARIOS

[ava (j,r)] qva(j,r) af(ij,r) [af(ij,r)]
ESUBVA ESUBT
CES

TERRA | [ TRABALHO | [ cAPITAL | [ DOMEsTICO |
afe (ij,r) [afe (ijr)] afd (ij,r) [afm (ij,r)]
Fonte: Hertel e Tsigas (1997). Adaptado.

Leontief

CES

A Equacéo 16 mostra a demanda pelos fatores de producéo pela firma j na regido r, dado pela

variavel gfe (ij,r).

afe (i.j,r) +afe (i,j,r) = qua (j,r) — oya(). [pfe (i, j,7) — afe (i,j,r) —
pva (j,r) (16)

Em que: g,,4(j) denota a elasticidade de substituicdo entre os fatores primérios de producéo.
A variavel afe(i,j,r) “valor adicionado aumentado pela mudanga tecnoldgica no setor i da
regido r” é responsavel por governar a taxa de melhora tecnoldgica do fator primario. Esta
variavel representa a variagao efetiva no insumo primario i no setor j da regido r. Assim, uma
melhora tecnologica (i,e, aumento na eficiéncia) de um fator priméario de producéo
(afe(i,j,r) > 0) implica em queda no preco efetivo do fator primario i. Assim, um choque
tecnoldgico em i, pode resultar em alguns efeitos: o incentivo a substituicdo deste fator por
outros insumos primarios, diminuicdo da demanda pelo insumo i e reducdo do custo para o

grupo VA.

Ja a demanda dos Produtores por insumos intermediarios (incluindo insumos de capital) é

dado por gf (i,j,r) “demanda pela commodity i para uso em j na regido r”.
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qf(Q,j,m) +af (i,j,7) = qo (j,r) —ao (j,r) — ESUBT(j) * [pf (i,j,7) —
af(i,j, T') - ps(i) T') - ao(j, T')] (17)

Em que: af (i,j,r), go(j,r), ao(j,r), ESUBT()), pf(i,j,r) e ps(j,r) sdo, respectivamente “taxa
média especifica do setor/regido de insumos intermediarios aumentados por mudanca
tecnologica”, “producdo industrial da commodity i na regido r”, “taxa média especifica do
setor/regido de produgdo aumentados pela tecnologia”, “elasticidade de substituicdo entre os
insumos intermediarios que compde a produgdo”, “preco da commodity i para 0 uso por j em

r’” e “preco de oferta da mercadoria i na regido r”.

Os produtores decidem de onde comprardo 0s insumos intermediarios, se do mercado
doméstico ou do mercado global. As equacdes 18 e 19 demonstram a relagdo dos insumos
intermediarios com a demanda doméstica. Essa equagfes mostram como 0S insumos
intermediarios domésticos (qfd(i,j,r)) “bem doméstico i demandado pela industria j na regido
r” influenciam na demanda doméstica (VDFA(i,j,r) e VDFM (i,j,r)). O VDFA “compra de i
domeéstico para 0 uso de j na regido r” ¢ definido por pfd (i,j,r) “indice de prego para compras
domeésticas de i por j na regido r” multiplicado por qfd(i,j,r) “bem doméstico i demandado
pela inddstria j na regido r”. J& 0 VDFM “compra de i domeéstico para o uso de j na regido r” ¢
medido de forma diferente. Ele é definido pela multiplicacdo de pm(i,r) “preco de mercado da

commodity i na regido r” pelo gfd(i,j,r) “bem doméstico i demandado pela industria j na

regiao r”.
VDFA(i, j,r) = pfd (i,j,7) * qfd(i,j,7) (18)
VDEM(i,j,r) = pm(i,r) * qfd(i,j,7) (19)

Ja as equacdes 20 e 22 mostram como 0s insumos intermediarios importados definidos por
gfm(i,j,r) “demanda por i pela indUstria j na regido r” influenciam na demanda das firmas para
a producdo doméstica (VIFA(,j,r) e VIFM (i,j,r)). VIFA (i,j,r) “compra de i importado para o

uso de j na regido r” ¢ dado por:
VIFA(i,j,v) = pmf(i,j,r)*qfm(i,j,7) (20)
Em que: pfm(,j,r) =tfm(i,j,r)+ pim(i,r) (21)

A variavel pmf (i,j,r) “ligagdo do mercado doméstico com o prego das firmas” é definida por

tfm (i,j,r) “imposto do bem i importado por j na regido r” e pim (i,r) “pre¢o de mercado do
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composto importado i na regido r”. A variavel qfm(i,j,r) corresponde a “demanda por i pela

indUstria j na regido r”.

VIFM (i,j,r) sdo as “compras de i importado para uso de j na regido r”, definido por:
VIFM(i,j,r) = pim(i,r) * qfm(i,j,7) (22)

Em que pim (i,j,r) é o “prego de mercado do composto importado i na regiao r”.

Esta secdo buscou apresentar o comportamento dos produtores. Para isso, expos as principais
variaveis que estdo relacionadas com as decisfes das firmas. A proxima secdo descrevera o

comportamento do Restante do Mundo.

5.1.2.4 Comportamento do Restante do Mundo

Também pode ser chamado de Comerciante Global. Ele representa o setor externo do
modelo. E por meio dele que as regides se relacionam, por atividades de compra e venda de
bens e servicos. Essa parte também segue um fechamento neoclassico de equilibrio
walrasiano. Logo, o total de exportagcfes de todos 0s bens e servigos deve ser igual ao total de

importag6es®®, calibrando, assim, as trocas mundiais.

As receitas deste agente sdo dadas pelas vendas (ou seja, exportacdes) das commodities para:
0 agente privado (VIPA), governo (VIGA) e setor intermediario (VIFA). Ja as despesas
correspondem ao fluxo de pagamentos dos bens comprados (ou seja, importados)
domesticamente (VXMD) e pelos pagamentos de impostos pela economia doméstica sobre
exportacdo (XTAX) e importacdo (MTAX).

As regides exportadoras compram as commodities domesticas, a precos de mercado, pagam
impostos referentes a exportacdo ao sistema tributario e vendem as mercadorias ao
Comerciante Global. Este, por sua vez, compra esses bens e 0s vende para as regides

¢

importadoras. Neste percurso, utilizam um servigo de transporte fornecido pelo “setor de
transportes global”. As regides importadoras pagam as tarifas de importagdo para o “governo

global” e vendem as mercadorias aos agentes domésticos a precos de mercado.

% Dessa forma, os valores dos servicos de transportes se igualam a diferenca entre as importacdes CIF e as
exportaces FOB.
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Por fim, o “governo global” utiliza os recursos disponibilizados pelo Agente Regional para
comprar bens e servigos (domésticos e importados). Cada transagdo gera impostos que sdo
repassados para 0 governo via transferéncias lump sum?’. Os fluxos de poupanca sdo
agregados em nivel global (Poupanca Global) e depois distribuidos para investimento em cada

regiéo.

5.1.2.5 Demanda Final

A Demanda Final diz respeito ao destino dos bens e servicos produzidos por toda a economia.

Ela compreende o setor privado, governamental e externo.

O primeiro componente da demanda final se refere aos gastos do governo. O governo usa sua
renda (proveniente dos impostos devidos por todos os agentes) adquirindo commodities. A
participacdo desses gastos segue uma elasticidade de substituicdo constante e, além disso, o
comportamento do mesmo é regido pela maximizacdo de uma funcdo de utilidade do tipo
Cobb-Douglas.

Ja o consumo privado, o segundo componente da demanda final, é otimizado por uma funcéo
do tipo CDE (Constant Difference of Elasticity). A renda deste setor vem da venda dos fatores
de producdo a economia (e.g., oferta da forca de trabalho). Essa renda é gasta entre bens
domésticos (VDPA), importados (VIPA) e com o pagamento dos tributos (TAX).

O ultimo componente da demanda final, a poupanca global (SAVE), é destinada totalmente
para o investimento (NETINV). Como dito anteriormente, o fechamento ser do tipo
neoclassico permite que tal suposicao seja factivel. Assim, a poupanca global retém os fluxos
de poupanga, proveniente de todas as regides e o distribui como investimento para os

produtores, de cada regiéo.

5.1.3 Fechamento (Closure)

O fechamento, ou closure, € a parte responsavel por apresentar as variaveis endogenas e

exogenas que serdo consideradas no modelo. Para que se chegue a uma solucéo, o nimero de

%" Transferéncias Lump Sum sdo transferéncias fixas. Essas transferéncias independem do nivel de produto (PIB),
assim, ndo causam distor¢do na eficiéncia econdmica.
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equacdes deve ser igual ao nimero de variaveis enddgenas. Geralmente, como o nimero de
equacdes é inferior ao nimero de variaveis, logo, é necessario que algumas dessas Ultimas
sejam tratadas como exdgenas, i.e., fixas. No Quadro 2 sdo apresentadas as variaveis

exogenas consideradas.

O modelo utilizado faz simulagdes de estatica comparativa de longo prazo. No curto prazo,
0s ajustes de capital sdo mantidos de forma fixa enquanto que no longo prazo, ha mobilidade
deste fator. Além disso, o fechamento macroeconémico é do tipo neocléssico. Logo, o
investimento se ajusta as variacdes da poupanca , desta forma, ele ndo afeta a capacidade
produtiva das firmas diretamente A forma como os fluxos de investimento afetam a producéo
via incentivos a demanda final. Além disso, a balanca comercial é exdgena enquanto o
investimento e poupanca enddgenos. Os fatores de producdo que gozam de mobilidade entre
0s setores sdo: capital, trabalho qualificado e trabalho ndo qualificado. Este grau de
mobilidade é governado por uma elasticidade de transformacdo constante. Ja a terra e as

reservas naturais sao os fatores de producao que se movem de forma lentamente.

QUADRO 2 — Sumario das variaveis exdgenas (continua)

Variavel Descricéo
Pop populacgéo regional

Psaveslack variavel slack para a equacéo de preco da poupanca

Pfactwld indice de preco mundial para os fatores primarios
profitslack variavel slack para a equacéo do lucro
incomeslack variavel slack para a equacéo da renda

Endwslack variavel slack para a equacdo da dotagdo dos fatores

Cgdslack variavel slack para cgds(r )

Tradslack varidvel slack para troca - condicdo de market clearing
ams importacdo de i da regido r causando aumentos tecnologicos na regido s
atm mudanga técnica em m ao redor do mundo

atf mudanca técnica em i ao redor do mundo
ats mudanca técnica comprada da regido r
Atd mudanca técnica comprada da regido s
aosec mudanca técnica na producao do setor j ao redor do mundo
aoreg mudanca técnica na producdo da regido r
avasec mudanca tecnoldgica do valor adicionado do setor j
Avareg mudanca tecnologica no valor adicionado na regido r

Fonte: traducdo livre a partir da descricdo das variaveis no ndcleo do modelo.
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QUADRO 2 - Sumario das variaveis exdgenas (conclusao)

Variavel Descricéo
afcom mudanca tecnoldgica nos insumos intermediarios em i ao redor do
mundo
afsec mudanca tecnoldgica nos insumos intermediarios em j ao redor do
mundo
afreg mudanga tecnoldgica nos insumos intermediarios na regido r
afecom mudanca tecnologica nos insumos i ao redor do mundo
afesec mudanca tecnologica nos insumos do setor j ao redor do mundo
Afereg mudanga tecnoldgica nos insumos na regido r
aoall producdo aumentada tecnologicamente no setor j na regido r
afall insm_{mos intermediarios aumentados tecnologicamente em j na
regido r
Afeall fatqt primario i causando aumentos tecnoldgicos no setor j na
regiao r
au input-neutral shift na funcéo utilidade
dppriv parametro de distribui¢cdo do consumo privado
dpgov pardmetro de distribuicdo do consumo do governo
Dpsave parametro de distribuicdo da poupanca
to taxa de producdo(ou renda) na regido r
tp variacdo na taxa do consumo privado
tm variagdo na taxa de importacao de i a regido s
tms variagcdo na taxa de importacdes de i na regido r pela regido s
tx vriagdo nos subsidios de exportacdes de i pela regido r
TXs variacdo nos subsidios de exportacdes de i pela regido r por s
qo(ENDW_COMM,RE

G) producdo de commodities i na regido r

Fonte: traducdo livre a partir da descricéo das variaveis no ntcleo do modelo.

5.1.4 Estratégia de agregacéao

Os critérios de agregacdo regional serdo apresentados no Capitulo 7, quando serdo definidos
os Blocos Econdmicos Agricolas. Dessa forma, os blocos encontrados serdo as regides

consideradas.

Ja a agregacao setorial foi descrita na se¢do 5.1.1. Os 57 setores de producdo (QUADRO 1)
sdo divididos em cinco compostos setoriais: “agricultura e¢ extragdo vegetal”, “extragdo
animal”, “extra¢do mineral”, “industria” e “servi¢os”. No entanto, como o foco da pesquisa ¢

captar os efeitos futuros da variacdo populacional sobre a producdo agricola de alimentos,
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serdo realcadas essas atividades. Sao elas: arroz cru (pdr), trigo e centeio (wht), outros graos
(gro), vegetais e frutas (v_f), sementes oleosas (0sd), cana e beterraba, (c_b), fibras e vegetais
(pfb), outras culturas (ocr), criacdo de animais (ctl), outros produtos de animais (oap), leite

cru (rmk) e outros materiais de produtos animais (wol).

5.1.5 Teste de Homogeneidade

Apbs a especificacdo do fechamento, implementacéo e calibragem das variaveis exdgenas, 0
teste de homogeneidade deve ser feito. O objetivo central deste teste é encontrar possiveis
erros de calibragem nos dados ou no préprio fechamento. Assim, é dado um choque de 10%
em uma variavel de preco (i.e. um numerario), verificando a repercussao do mesmo sobre 0

sistema.

Ginsburgh e Keyzer (1997) definem a questdo da homogeneidade como “em qualquer
problema de otimizacdo, envolvendo produtores e consumidores, a substituicdo do vetor p, de
precos de equilibrio, por Ap, com A escalar e maior que zero, resulta na alteragdo nominal dos
lucros dos produtores, mas ndo altera sua deciséo; por outro lado, para os consumidores, 0S
dois lados da restricdo or¢camentaria sao modificados, ndo alterando o conjunto possivel de
suas opg¢des. Deste modo, como as preferéncias ndo sdo modificadas, a decisdo 6tima nédo é
afetada.” (GINSBURGH; KEYZER, 1997, p. 22).

Para que a hipo6tese de homogeneidade seja valida, o choque deve provocar mudangas nas
variaveis nominais. O teste de homogeneidade foi feito para cada um dos choques dados. O

modelo se mostra homogéneo com o aumento de 10% no numerario.
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6 MECANISMOS DE PROPAGACAO DO CHOQUE POPULACIONAL

Este capitulo tem o objetivo de apresentar a forma pela qual acontece a propagacdo dos
efeitos causados pelo choque populacional sobre a economia. Para isto, busca-se expor as
principais varidveis envolvidas no processo e 0s mecanismos pelos quais esses elementos se

conectam.

Como visto inicialmente no Capitulo 2, espera-se que a medida que h& expansdo do numero
de habitantes, a demanda intensificando-se intensifique. Em especial a demanda privada e das
firmas. Como as equacdes no nucleo do modelo sdo dadas de forma sistémica, esses efeitos
vao se propagando por toda a economia. Nestes termos, € possivel destacar os impulsos a
producdo agricola para manutencdo da oferta de alimentos. Além disso, pelo fato da
populacdo exercer papel de consumo privado na demanda final, ele é capaz também de
influenciar toda a estrutura produtiva, bem como as variacdes da demanda dos fatores
primarios de producdo. Ainda, uma vez que a porcao de terra aravel do planeta é limitada,

espera-se que com o aumento da populagdo, o recurso va ficando escasso.

6.1 Efeito populacéo

O objetivo da presente secdo ndo é o de abordar a importancia teérica da populacdo nana
economia como feito anteriormente no Capitulo 2. Desta vez, busca-se apresenta-la segundo a
interface das equacdes dentro do modelo. A Figura 8 esquematiza essas interfaces. A
finalidade desta ilustracdo é o de explicar como os efeitos da expansdo populacional se
propagam dentro do ambiente econémico.

A variavel que descreve o nimero de habitantes de cada regido ¢ a “populagédo regional” (pop(
r)). A Figura 8 estd esquematizada da seguinte forma: a variavel pop(r), na primeira coluna,
estd em funcdo de todas as variaveis da segunda coluna, i.e., “demanda do governo por
consumo de mercadorias” (GOVDMNDS), “utilidade do consumo do governo” (GOVU),
“calculo da utilidade do consumo privado” (PRIVATEU), “consumo privado por mercadorias”
(PRIVMNDS), “utilidade da poupanga” (UTILSAVE) e “utilidade Agregada da economia”
(U(r)). Ou seja, uma variacdo em pop(r) afeta diretamente essas varidveis. Por sua vez, afetam
as variaveis da terceira coluna e assim sucessivamente. Dessa forma, os efeitos da variacéo

populacional véo se espraiando por todo o sistema econémico.
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FIGURA 8 - Mecanismo de propagac¢édo de uma variacéo na populacéo regional
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Fonte: elaboragdo propria a partir do ntcleo do GTAP.

Como é possivel observar com a exposicdo da Figura 8, a variavel populacional esta ligada as
relacbes de bem-estar da economia. Estas relagdes sdo captadas pela variacdo percentual da
utilidade agregada regional (U(r)). Quando ha quaisquer alteracdes na populagdo, o modelo
calcula uma métrica monetéria analogamente a mudanga na utilidade. Este mecanismo pelo
qual o modelo computa as variag0es de bem-estar se chama “variagao equivalente” (EV). A

préxima subsecéo foi criada com o objetivo de proporcionar uma explicagdo formal de como
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0 bem-estar econdmico € avaliado e de como a populagdo exerce o seu papel no mesmo. Essas

informacdes foram baseadas no trabalho de McDougall (2001).

6.1.1 Populacdo e bem-estar econémico: Variacdo Equivalente

A relagdo da variavel pop( r) com a avaliagdo do bem-estar econémico est4 no fato da mesma
participar diretamente das equacdes de renda equivalente e decomposicdo da EV. Esta é a

forma pela qual o GTAP calcula as varia¢cdes no bem-estar.

A EV pode ser definida como a diferenca entre 0s gastos necessarios para obter o novo nivel
de utilidade (pds-simulacdo), aos precos iniciais (Ygy), € que ja estivesse disponivel
inicialmente (Y). Em outras palavras, ela diz respeito ao esforco que a economia deve fazer
para obter o nivel de utilidade desejada, mas que ja estava disponivel anteriormente (antes da
simulacdo). McDougall (2001) descreve este processo € 0 mesmo estd posto como segue. A
EV pode ser definida como:

A~

Aplicando a derivada, tem-se:
dEV = (0,01)Ygyyey (29)
Em que: yg, é a variacdo percentual de Yy .

Considerando que o sistema é computado em uma base per capita, € possivel que 0 yg, , Na
variacdo equivalente, seja decomposto em variagdo percentual da populacdo (pop) e em
variacao percentual das despesas per capita (Xg,/) necessarias para atingir a nova utilidade per

capita aos precos iniciais. Isto é:

Yev = pop + Xgy (30)

Dessa forma, mantendo as despesas constantes, se h4 uma variagao positiva na populagéo (ou
seja, crescimento populacional) a tendéncia é que a utilidade (pés — simulacdo) também
obtenha uma variacéo positiva (MCDOUGALL, 2011).
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A elasticidade da despesa com relacdo a utilidade é dada por ©. Ela € capaz de capturar 0s
impactos das preferéncias ndo homotéticas do consumo privado na utilidade per capita
regional. Assim, a despesa pode ser escrita como:

X=P+0, (31)

Considerando 0s precos constantes aos niveis iniciais, obterem-se a variacdo per capita

associada com a medida de EV. Ou seja:
Xy = Ogpu (32)
Substituindo na Equacéo 29, tem-se:
d EV = (0,01)Yg,(pop + Ogyu) » d EV = (0,01)Yzypop + (0,01)Yg, O u (33)
Assim, McDougall define a decomposicao do total da renda real regional como:
D=Y(-p) (34)
Da Equagéo 31 tem-se que: u ©® = (x — p). Dessa forma, é possivel dizer que:
u=06""(y—p—pop) (35)
Por fim, colocando a equacéo acima em termos da decomposicdo da EV como uma fungéo da
renda regional real, temos:

d EV = (0,01) [1- “%V)] Yeypop + 0,01 222 1EX p (36)

O primeiro termo capta o impacto de uma mudanca percentual na EV regional. Isto é um
escalonamento direto da taxa de crescimento da populacéo. Ou seja, corresponde a variagcao
no bem-estar causada pelo aumento da populacdo. O segundo termo mensura a relacdo entre a

variacdo total da renda real e a EV.

Observando a Equacdo 36, ao considerar a populacdo como fixa, dotacdo dos fatores e
tecnologia também fixas, a Unica forma de fazer com que o bem-estar cresca, é pela redugéo
do excesso das distor¢Oes existentes. Em outras palavras, mantendo tudo ao seu nivel
constante, 0 bem-estar econdémico dependera da variacdo da populagéo, da dotacao dos fatores

e da tecnologia.
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7 RESULTADOS
7.1 Resultados exploratorios das técnicas estatisticas de Analise Multivariada

A finalidade desta secdo € apresentar os resultados encontrados com a aplicacdo das técnicas
estatisticas descritas no Capitulo 4, que sdo: Analise de Cluster (AC) e Analise Discriminante
(AD).

Primeiramente, foi aplicada a AC para 2004 e os resultados sugeriram que a amostra fosse
dividida em sete clusters. Uma vez que o objetivo do presente trabalho é o de discutir os
resultados para a agregacao dos paises em 2011, que sera 0 ano base para as simula¢es com

0 GTAP, os testes e os demais resultados para o0 ano de 2004 se encontram no Apéndice 3.

Os paises foram agrupados pela AC de forma a maximizar a homogeneidade dentro de cada
grupo e a heterogeneidade entre eles. Foram aplicados todos os métodos hierarquicos
descritos anteriormente. Os testes de Calinski e Duda-Hart para estes métodos apontaram a
defini¢do do “mundo agricola” em sete clusters. Com essa decisdo, foram definidas as
sementes para a aplicacdo do método ndo hierarquico de Kmédias®®. Apoés os sete
agrupamentos serem definidos, foi aplicada a AD, ainda para 2004, de forma a observar,
probabilisticamente, o pertencimento de cada paises a cada cluster. Poucas observacgdes foram
relevantes nesta analise. Os sete conjuntos de paises, caracterizados por suas semelhancas

agricolas foram chamados de “Blocos Econdmicos Agricolas” (BEA).

Por fim, a Ultima etapa é a aplicacdo da AD para encontrar a agregacao final dos paises no ano

de 2011. Os resultados séo apresentados na proxima secao.

7.1.1 Identificagdo e classificacdo dos paises (resultados para 2011)

Esta secdo reporta os resultados que trazem o conhecimento dos Blocos Econémicos
Agricolas para 0 ano de 2011. As agregacOes resultantes aqui serdo as utilizadas na parte

posterior da dissertagdo, quando serdo realizadas as simula¢cbes com 0 modelo GTAP para o

A variavel categorica G*, encontrada pelo método hierarquico, define cada pais ao seu grupo e é utilizada
como regra na aplicagdo do método nao hierarquico.
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periodo de 2011-2030. O objetivo final é observar os impactos da variagdo populacional sobre
a producdo agricola de alimentos e demanda da terra.

Para a denominacao dos BEA, foi aplicada a AD. A variavel categorica usada ¢ a varidvel G*,
definida anteriormente para o ano de 2004, que é responsavel por discriminar cada pais ao seu
BEA (APENDICE 3). Além disso, a AD mostra, probabilisticamente, as “transi¢des” dos
paises entre os blocos de 2004 para 2011. Ou seja, estes resultados mostram o0s paises que
possuem suas variaveis caracteristicas mais semelhantes a paises de outros blocos (em 2011)
do que aquele em que 0 mesmo estava originalmente (em 2004).

A primeira etapa da AD é avaliar a matriz de confusdo, apresentadas na Tabela 4 e 5. Assim,
sdo verificadas as probabilidades lineares e as de Lachenbruch (Loo). Esta matriz mostra em
sua diagonal principal a quantidade de informacdes classificadas corretamente em cada Bloco.
Fora da diagonal principal, a matriz mostra quantas observacfes foram classificadas
incorretamente e em qual Bloco deveriam pertencer. A taxa de erro aparente (APER) quando

se usa a probabilidade linear é de 11% e a de Loo € de 24%.

E possivel observar que para estes dois métodos, o Bloco 1 foi o que apresentou 0s maiores
erros de classificacdo. Elas mostram que 9 paises (75%) desse Bloco foram corretamente
classificados enquanto 3 paises foram alocados de forma incorreta. Destes, 1 pais pertence ao
Bloco 4 (8,33%) e 2 paises ao Bloco 5 (16,67%). Ou seja, em 2011, esses trés paises possuem
maiores semelhancas com os paises dos Blocos 4 e 5 do que no Bloco 1. A mesma analise

pode ser feita para os demais Blocos.

Avaliadas as matrizes de confusdo, a classificacdo final dos blocos é feita com base nas
probabilidades dos erros de classificagdo. A parte denominada “Real” mostra o BEA em que o
pais estava originalmente, em 2004. A parte “Class” e “Loo” indica a classificagdo proposta

pela probabilidade tradicional e de Lachenbruch (Loo), respectivamente.
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TABELA 4 - Matriz de confusdo (2011) — probabilidade Linear (tradicional)

Probabilidade Linear
Real 1 2 3 4 5 6 7 Total
1 9,00 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 12,00
75,00 0,00 0,00 8,33 16,67 0,00 0,00 100,00
2 0,00 13,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 14,00
0,00 92,86 0,00 0,00 0,00 7,14 0,00 100,00
3 0,00 0,00 15,00 0,00 1,00 0,00 0,00 16,00
0,00 0,00 93,75 0,00 6,25 0,00 0,00 100,00
4 2,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 12,00
16,67 0,00 0,00 83,33 0,00 0,00 0,00 100,00
5 3,00 0,00 0,00 0,00 17,00 0,00 0,00 20,00
15,00 0,00 0,00 0,00 85,00 0,00 0,00 100,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,00 0,00 17,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 8,00 9,00
0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 0,00 88,89 | 100,00
Total 14,00 13,00 15,00 11,00 21,00 18,00 8,00 100,00
14 13,00 15,00 11,00 21,00 18,00 8,00 100,00
Priors 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Fonte: Resultados da pesquisa.
TABELA 5: Matriz de confusdo (2011) — probabilidade de Lachenbruch
Probabilidade de Lachenbruch
Real 1 2 3 4 5 6 7 Total
1 9,00 0,00 0,00 1,00 2,00 0,00 0,00 12,00
75,00 0,00 0,00 8,33 16,67 0,00 0,00 100,00
2 0,00 8,00 3,00 1,00 0,00 2,00 0,00 14,00
0,00 57,14 21,43 7,14 0,00 14,29 0,00 100,00
3 0,00 0,00 13,00 0,00 2,00 1,00 0,00 16,00
0,00 0,00 81,25 0,00 12,50 6,25 0,00 100,00
4 3,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 12,00
25,00 0,00 0,00 75,00 0,00 0,00 0,00 100,00
5 4,00 0,00 1,00 0,00 15,00 0,00 0,00 20,00
20,00 0,00 5,00 0,00 75,00 0,00 0,00 100,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 15,00 1,00 17,00
0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 88,24 5,88 100,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 7,00 9,00
0,00 0,00 0,00 0,00 11,11 11,11 77,78 100,00
Total 16,00 8 17 11 21 19 8 100
16,00 8 17 11 21 19 8 100
Priors 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Polénia, Roménia, Nova Zelandia, Argentina e México foram classificados em 2011 no
Blocos 5, junto com os paises da Europa, EUA e Australia. Polonia e Roménia pertenciam ao
Blocos 1 em 2004. Para o periodo mais recente, 2011, ambos estdo no Blocos 5 (87%). Da
mesma forma, Nova Zelandia, México e Argentina pertenciam ao Blocos 6, 3 e 7 em 2004,
vindo a pertencer a Blocos 5 em 2011 (61,28%, 81,69%, 86,96%, respectivamente).
Analogamente, Austria, originalmente no Bloco 3, Bolivia e Equador no Blocos 2, passam a
pertencer ao Blocos 6 (61,69%, 70,60%, 64,10%, respectivamente).

Malawi e Camarfes passam a fazer parte do Blocos 4 (99,62%, 69,30%), que é composto,
basicamente, por paises Africanos. Bangladesh e Quirgistdo sdo classificados no Bloco 1
(64,24%, 91,74%, respectivamente) junto com outros paises pertencentes ao Oriente Médio e
Asia. China, India e Turquia também foram realocados no Blocos 1 (71,42%, 88,76%,
74,16%, respectivamente). China estava, em 2004 no Blocos 5, junto com o0s paises
desenvolvidos, India no Blocos 4, com paises da Africa, em sua maioria e Turquia no Blocos
5. Essa alocacdo de paises fronteiricos no mesmo Blocos ja era esperada pelo cultivo de

culturas semelhantes e tecnologias usadas, também semelhantes.

No Quadro 4 e Figura 11 é apresentada a disposicdo final dos paises em seus respectivos

Blocos Econémicos Agricolas.



QUADRO 3 - Probabilidades dos erros de classificacdo (2011)
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Classificagdo Método Tradicional Método de Lachenbruch

Obs. True Class. LOO 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Argentina 7 5 5 (010 0,00 0,03 000 084 0,00 0,04]011 0,00 0,02 0,00 087 0,00 0,00
Austria 3 3 6* 0,00 0,01 053 000 005 042 0,00 |00 001 032 0,00 0,06 062 0,00
Bangladesh 4 4 1* | 0,00 0,00 000 100 0,00 000 000|064 000 000 035 0,01 000 0,00
Bolivia 2 2 6* 0,00 0,50 0,01 0,00 0,00 049 0,00 000 0,28 0,01 0,00 0,00 0,717 0,00
Botswana 3 3 5 1013 0,00 061 000 0,25 0,00 0,00]|045 001 003 000 051 0,00 0,00
China 5 1 1* | 066 001 027 0,00 006 000 000|071 003 025 0,00 000 0,00 0,00
Camaroes 2 2 4* 0,00 0,99 0,00 0,01 0,00 o000 0,00/ 00 031 000 069 0,00 0,00 0,00
Equador 2 6 6* |000 047 003 000 000 049 0,000,000 031 005 0,00 0,00 0,64 0,00
Honduras 2 2 3* 0,00 045 0,34 0,00 000 021 0,00 000 0,26 0,46 0,00 0,00 0,28 0,00
india 4 1 1* 068 000 001 0,26 0,05 000 000089 000 001 002 009 0,00 0,00
Irlanda 5 1 1* 051 0,00 0,09 0,00 040 0,00 000|067 000 0,10 0,00 0,23 0,00 0,00
Italia 5 5 3* 002 000 049 000 049 0,00 0,00 0,02 000 060 0,00 0,38 0,00 0,00
Jordania 7 7 6* 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 100|000 0,00 0,00 000 0,00 1,00 0,00
Quirgistao 4 1 1* | 059 000 001 039 0,00 000 000092 000 002 005 0,00 0,00 0,00
México 3 5 5* 0,0 0,01 0,13 0,00 0,75 001 000|011 001 0,05 0,00 0,82 0,01 0,00
Malawi 1 4 4* 1044 001 000 055 000 0,00 000000 000 000 100 0,00 0,00 0,00
Noruega 6 6 ™ 0,00 0,00 0,01 0,00 000 O61 038|000 0,00 0,01 000 0,00 011 0,88
Nova Zelandia 6 6 5 (001 0,00 015 0,00 0,23 061 0,00 0,03 000 023 000 061 0,12 0,00
Polbnia 1 5 5* 0,03 0,00 0,1 0,00 086 0,00 000|001 000 0,2 0,00 0,87 0,00 0,00
Roménia 1 5 5~ 1010 0,00 0,09 000 081 000 0,00]002 000 010 0,00 0,88 0,00 0,00
Turquia 5 1 1 058 0,00 0,01 o000 041 000 000|074 000 0,01 0,00 0,25 0,00 0,00
Ucrania 5 5 1 0,23 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 000|054 0,00 000 000 045 0,00 0,00
Vietna 2 2 3 0,01 08 0,13 0,00 0,00 0,00 000|009 0,23 063 0,04 0,00 001 0,00
Zimbabwe 2 2 3 0,00 0,73 0,26 0,00 0,00 0,00 000|001 025 073 001 0,00 0,00 0,00

Fonte: resultados da pesquisa.
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QUADRO 4 - Blocos Econdmicos Agricolas (2011)

Arménia, Azerbaijao, Cazaquistdo, Quirguistdo, Bangladesh, Marrocos, Turquia,

BEA 1 Ardbia Saudita, El Salvador, Tunisia, Uruguai, Chile, Africa do Sul, China,
india.

BEA 2 Honduras, Indonésia, Camboja, Mocambique, Nicaragua, Paraguai, Senegal,
Tanzania, Vietna, Zambia, Zimbabwe.

BEA 3 Albania, Botswana, Sui¢ca, Rep. Dominicana, Gedrgia, Guatemala, Crodcia,
Jamaica, Lituania, Namibia, Filipinas, Portugal, Eslovaquia, Tailandia.

BEA 4 Benin, Burkina Faso, Cote d’Ivoire, Etiopia, Madagascar, Camardes, Paquistao,
Ruanda, Togo, Malawi, Uganda.
Argentina, Australia, Nova Zelandia, Bélgica, Bulgéaria, Belarus, Rep. Tcheca,

BEAS Alemanha, Roménia, Dinamarca, Espanha, Fran¢a, Reino Unido, Grécia,
Hungria, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Pol6nia, Ucrania, EUA, México.
Brasil, Bolivia, Canada, Colémbia, Costa Rica, Estdnia, Finlandia, Japéo,

BEA 6 Coréia, Lativia, Malasia, Noruega, Peru, Russia, Eslovénia, Austria, Suécia,
Venezuela, Equador.

BEA 7 Chipre, Egito, Iran, Israel, Jordania, Malta, Oman.

Fonte: resultados da pesquisa.

B zELl
| BEA2
B BEA3
B BEA4
BEAS
B BEAS
B BEA7

Nzo spacificado

FIGURA 9 — Blocos Econdmicos Agricolas (2011)

Fonte: resultados da pesquisa.
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7.1.2 Resultados exploratorios para a caracterizacdo dos Blocos Econdmicos Agricolas

Para conhecer aquelas variaveis que sdo relevantes e caracterizam a separacdo dos blocos,
foram calculadas as médias aritméticas para todos os Blocos de cada uma das variaveis. O
principal objetivo € explicar a representatividade destas para cada BEA. Os resultados estéo

apresentados na Tabela 6.

O Bloco 1 ficou constituido de paises do Oriente Médio, como Azerbaijdo, Cazaquistao,
Bangladesh e Quirguistdo, india, China e Africa do Sul. Dos sete blocos, este é aquele que
apresenta a maior quantidade de terras agricolas (média igual a 66,99). Isto é, esse bloco
detém a maior porcentagem da area de terra que é aravel, com culturas e pastagens
permanentes. Além disso, também é aquele com maior nivel de importacdo agricola (2,26).
Ou melhor, é constituido por paises que mais dependem de importacdo de produtos agricolas,

mesmo tendo grandes extensdes de terras agricolas.

O Bloco 2 é definido por paises de pequeno porte e muitos paises de clima tropical. Além
disso, é caracterizado pelos maiores indices de produtividade vegetal (138,23) e producédo de
alimentos (137,66). Este resultado mostra, mais uma vez, que essas variaveis sdo fortemente

correlacionadas.

O Bloco 3 ¢ definido por paises com as maiores quantidades de terras em cultura permanente
(4,88) e 0s mais baixas necessidades importacdo agricola (1,15) e crescimento da populacéo
rural (-0,74).

Ja o Bloco 4 é constituido por paises da Asia e Africa. As variaveis relevantes que 0s
caracterizam sdo: indice de producdo de gado (129,30), valor adicionado agricola (29,97),
populagéo rural (67,92), crescimento da populacdo rural (1,86) e exportagéo (15,98). Essas
variaveis apresentam as maiores médias neste bloco do que para outro. Em outras palavras,

esse BEA ¢ definido basicamente por variaveis de oferta.

O Bloco 5 pode ser conhecido como o bloco dos paises desenvolvidos (industrializados). O
mesmo é composto basicamente por paises europeus, Australia, Estados Unidos, México e
Argentina. S&o 0s que possuem 0s menores valores das variaveis de produtividade e de oferta:
produtividade vegetal (104,55), alimento (104,78) e gado (102, 19), valor adicionado agricola
(3,48), populacédo rural (22,56) e crescimento da populacdo rural (-0,85). Esse resultado é

esperado, pois, alem desses paises possuirem pouca necessidade de importacdo agricola
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(1,42), sua atividade econémica, na maioria, é voltada para produtos industrializados de alta
tecnologia. Por mais que os valores dessas variaveis sejam baixos, quando comparados, ainda
sdo valores desejaveis (i.e. ndo sdo valores discrepantes se pareados aos outros blocos). Além
disso, esse BEA também é caracterizado por ter o maior nivel de acesso a agua potavel
(98,45) e quantidade de terra aravel (28,00).

O Bloco 6 ¢ definido por paises que possuem as maiores areas florestais (55,63) e menores
quantidades de terra aravel como porcentagem da area terrestre total (7,65). Os paises que
compdem esse BEA sdo aqueles de grandes extensdes territoriais como Brasil, Canada e
Russia e que possuem alta proporcgdo de areas florestais em relacdo ao territério nacional, isso

explica o baixo valor médio para a quantidade de terra aravel por porcentagem terrestre.

Por fim, o BEA 7 é 0 que apresenta 0s menores valores para as variaveis de oferta: terras
cultivo permanente (1,81), areas florestais (7,12), terras agricolas (17,26) e exportacao
agricola (1,37). Além disso, € o maior consumidor de fertilizante (0,24) e também o que
apresenta maiores indices de produtividade da terra (0,49). Ou seja, este bloco é constituido
por paises que tenham baixa disponibilidade de terras para agricultura e, em contrapartida,
fazem uso do consumo de fertilizantes o que faz com que as poucas quantidades de terras

agricultaveis apresentem alta produtividade, que é o caso dos paises do Oriente Médio.

Considerar a complexidade caracteristica de cada pais em relacdo as suas atividades agricolas
e demanda por terra é importante uma vez que o presente estudo simula o crescimento
populacional futuro e, com os resultados dos BEA, é possivel analisar os efeitos do

crescimento sobre a estrutura produtiva especifica de cada “tipo de pais”.
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TABELA 6 - Media das variaveis por Blocos Econdmicos Agricolas

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
CULTPERM 3,63 3,19 4,88 4,65 1,91 2,20 1,81
AREAFLOR 10,75 47,27 30,91 21,94 26,42 55,64 7,12

PRODVEG 122,16 138,23 113,26 130,64 104556 108,75 108,25
PRODALIM 120,60 137,66 ~ 109,87 132,87 104,78 111,75 109,28
PRODGADO 121,91 125,40 105,44 129,30 102,19 113,28 110,88

VAAGR 11,28 20,70 7,54 29,97 3,49 4,87 4,11
AGUAPOT 85,34 65,27 92,04 62,55 98,46 89,53 94,45
CPRURAL 0,01 1,34 -0,74 1,86 -0,85 -0,65 0,99
POPRURAL 41,50 59,55 43,70 67,92 22,57 24,83 23,06
CFERTLZ 0,03 0,03 0,04 0,01 0,04 0,08 0,24
IPTERRA 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,01 0,49
TERRAAGR 67,00 40,97 40,64 53,28 54,35 21,98 17,27
TARAVEL 21,42 12,99 15,7 26,37 28,00 7,66 8,39
EXPORT 1,62 3,97 2,08 15,98 1,99 2,80 1,37
IMPORT 2,27 1,36 1,15 1,62 1,43 1,56 1,24

Fonte: resultados da pesquisa.

7.2 Caracterizacgdo dos Blocos Econémicos Agricolas no ano de 2011

Uma vez definidos os BEA para 2011, o objetivo desta se¢do € fornecer informacdes
relevantes para mostrar em qual situacdo estdo estes blocos no ano inicial e, com a secdo dos
resultados das simulages, mostrar como estardo nos periodos futuros. Dessa forma, busca-se
fazer uma anélise detalhada do banco de dados do GTAP, agregado para os sete blocos. Os
dados de populacédo sdo os fornecidos pela Divisdo Populacional das Naces Unidas, Revisdo

de 2015, apresentados na se¢éo 3.3.

O Gréfico 2 caracteriza 0os BEA segundo a sua populagdo mundial total (em milhares de
habitantes). O BEA 2 destaca-se por ser o bloco mais populoso (47.492 milhdes de
habitantes). Este & constituido por paises de pequeno porte e muitos de clima tropical como
Mogambique, Indonésia e Camboja. O segundo bloco mais populoso é o BEA 1 (29.052
milhdes), representado por paises do Oriente Médio e Asia. Os demais blocos seguem esta
ordem: o BEA 5, dos paises desenvolvidos, € o terceiro mais populoso (20.151 milhdes),
seguido do BEA 3 (17.618 milhdes), BEA 4 (16.713 milhdes), BEA 6 (15.823 milhdes) e, por
ultimo, estad o BEA 7 (6.476 milhGes).
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GRAFICO 2 - Populago total dos BEA em 2011 (milhares de habitantes)
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Fonte: célculos baseados nos dados das Nagdes Unidas.

Como discutido no Capitulo 2, espera-se que o tamanho da populacéo influencie diretamente
as atividades econémicas por meio da demanda por consumo de mercadorias. O Grafico 3
mostra a variacdo da participacdo dos componentes do PIB de cada BEA em relacdo ao PIB
mundial. Como pode ser visto, os blocos 5, 6 e 1 sdo, nesta ordem, 0s que apresentam 0S
maiores participacdes nas atividades econdmicas, bem como os maiores niveis de consumo
privado, consumo do governo e participacdo no comércio internacional. Além disso, a
participacdo dos demais blocos em relacdo ao PIB mundial é pequena. Dessa forma, é
possivel concluir que, apesar do BEA 1 ser o segundo bloco mais populoso, ndo significa que

as atividades econémicas serdo impactadas de forma proporcional ao tamanho da populacéo.

Com relagdo a caracterizacdo da estrutura de producdo de cada bloco, as tabelas de 1 a 7,
dispostas no Apéndice 7, apresentam os dados de producdo, exportacdo, importagcdo, consumo
intermedidrio, valor do capital e o Gréafico 4 exibe a demanda pelos fatores de producéo.

Em primeiro lugar, observa-se que a producdo dos blocos estd focada principalmente na
producdo de mercadorias dos setores industriais e de servigos. Nos BEA 1 e 2 as commodities
industriais sdo as mais participativos na producéo total destes blocos. Nos demais, o setor de

servicos detém as maiores parcelas da producdo total.
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GRAFICO 3 - Share do PIB pela ¢tica da despesa para os BEA em 2011 (%)
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Fonte: elaboracdo propria a partir do output do GTAP.

As principais commodities utilizadas como insumos intermediérios sdo relativas ao setor de
servigos. JA no BEA 4, este resultado é mais variado. Este bloco consome de todos os setores.
As principais commoditise agricolas consumidas sdo: “frutas e vegetais” (v_f), “outros

alimentos” (ofd) e“arroz processado” (pcr).

Por outro lado, com relacdo ao comércio internacional, observa-se que a economia esta
voltada para a comercializacdo das commaodities industriais e de extracdo mineral. Isto é visto

em todos os blocos. O BEA 5 se destaca por ser 0 maior exportador.

A pauta de exportaces no bloco 4 é a mais heterogénea. Este BEA vende produtos de todos
0s compostos. No entanto, ndo em grande magnitude como nos demais blocos. As principais

commodities agricolas sdo: “vegetais e frutas” (v_f) e “outras culturas” (ocr).

O fato de a economia mundial estar focada, principalmente, na producdo de mercadorias dos
setores industriais e de servicos, e na exportagdo de produtos industriais, explica o porqué do
consumo de capital e trabalho estar acima do consumo de todos os fatores, em todos 0s

blocos.
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Em geral, a economia internacional pode ser caracterizada como intensiva em capital
(GRAFICO 4). Este é o fator mais utilizado em todos os blocos. Os principais consumidores

sdo 0s BEA 5 e 6, mesmo o prec¢o do fator sendo maior nestes blocos.

As commodities agricolas sdo aquelas que menos participam da producdo total, a menos
comercializada internacionalmente e também a demandada em menores quantidades como
insumo intermediario. Isto explica o fato da terra e das reservas naturais serem os fatores
menos usados em toda a economia. A demanda por capital e trabalho qualificado esta acima

da demanda da terra em qualquer bloco.

Os BEA 5, 6 e 1 sdo, dentre os demais blocos, aqueles que mais demandam terra no processo
de producdo. Este fator participa de, respectivamente, 16,2%, 10,8% e 48,4%, de todo o
processo de producado (ver Tabela 2 do Apéndice 9). A participacdo nos demais blocos é 7,7%
no BEA 2, 4,1% no BEA 3, 2,1% no BEA 4 e 1% no BEA 7. Mais uma vez, os dados
mostram que em termos globais, o bloco dos paises desenvolvidos, dos paises de grande
extenséo territorial e dos paises do Oriente médio e Asia estdo a frente dos demais, também

em relacdo a demanda por terra.

GRAFICO 4 - Demanda pelos fatores de producio para os BEA em 2011 (em relag&o ao
total demandado)
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Fonte: elaboracdo propria a partir do output do GTAP.
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Além disso, a capacidade de producdo de alimentos dos paises esta vinculada diretamente a
capacidade de producdo da terra, a quantidade de terras araveis e também a eficiéncia dos
setores que produzem os alimentos. Com os gréficos 5, 6 e 7, é possivel constatar que 0s
blocosl, 5 e 6 sdo os maiores produtores de alimentos. Destes, 0 maior é o0 BEA 1, que

também é o bloco mais populoso.

No entanto, com relacdo aos fluxos de comércio internacional, os BEA 5 e 6 sdo ressaltados.
Estes fatos permitem concluir que, em 2011, estes dois Ultimos blocos sdo os principais
fornecedores mundiais de alimentos. Suas producGes domésticas sdo suficientes para a
manutencgéo alimentar interna e ainda para a distribuicéo internacional. A produgéo do BEA 1
é voltada para o consumo interno. O menor produtor de alimentos e também o menor

participante do comércio mundial € o BEA 4. Este bloco é constituido por paises africanos.

E evidente que todos os blocos sempre apresentardo necessidade de importacdo de algum
setor agricola, uma vez que, devidas as condicdes de clima e geografia, cada regido produz
especificamente algumas commodities, apenas. Logo, a capacidade de producdo e a
necessidade de importacdo para complementar a cesta de bens interna é diferente para cada

bloco.

GRAFICO 5 - Produc&o, exportacdo e importacéo total de alimentos em 2011 (%)
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
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Dos dados exibidos nas Tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 do Apéndice 9, é possivel constatar que a
producdo de alimentos é voltada para o consumo interno de cada bloco. Em geral, o que se
produz em grandes quantidades, é consumido em grandes quantidades e apenas uma pequena
porcdo é levada ao mercado internacional. Isto também pode estar indicando, que a cesta de
bens de consumo, de cada bloco, é especifica, uma vez que cada regido consome

principalmente aquelas commodities produzidas por si.

Além disso, pode-se dizer que a importacao é utilizada, principalmente, para complementar e
diversificar a producéo interna. Por exemplo, no GTAP, uma das commodities ¢ “arroz cru”
(prd). No entanto, o arroz produzido pelo Brasil pode ser diferente do arroz produzido pela
China. Assim, mesmo esta sendo uma mercadoria produzida em grandes quantidades, nestes
dois paises, elas sdo comercializadas para fins de diversificagcdo. Isto explica ser comum, a
todos os blocos, a exportacdo e a importacdo de uma mesma commodity. Outra explicagéo
para este comportamento sdo as vantagens comparativas ligadas ao comércio internacional.
Essas vantagens sdo definidas por um conjunto de indicadores como prec¢o relativo, posicdo

geogréfica, fronteira, indice de vantagem comparativa revelada®, entre outros.

No BEA 1, as maiores quantidades de producdo de alimentos sdo encontrados nos setores:
“vegetais e frutas” (v_f), “outros produtos de animais” (0ap) e “arroz cru” (pdr). Além disso,
estas sdo também as principais commodities agricolas envolvidas no comércio internacional.
Em primeiro lugar, é possivel dizer que este bloco, constituido principalmente por paises do
Oriente Médio e Asiaticos, depende do comércio internacional para diversificar e aumentar a
quantidade de frutas e vegetais consumidas. Além deste setor, “outras culturas” (ocr) e
“vegetais e fibras” (pfb) sdo os principais envolvidos no comércio mundial, tanto no fluxo de
importagdo quanto exportagdo. Por fim, é possivel dizer que a produgdo de “arroz cru” (pdr) é

suficiente para o uso dentro do préprio bloco e é pouco comercializado.

As maiores quantidades de alimento no BEA 2, que ¢ o bloco mais populoso, sdo de “arroz
cru” (pdr), “vegetais e frutas” (v_f) e “outras culturas” (ocr). Esses setores sdo utilizados
principalmente para o consumo interno. Os principais setores envolvidos no comércio

internacional sdo: “outras culturas” (0cCr), “vegetais e frutas” (v_f) e “sementes oleosas” (0sd).

No BEA 3, as maiores produgdes de alimento sdo encontradas para “vegetais e frutas” (v_f),

“outros produtos de animais” (0ap) e “arroz cru” (pdr). Além disso, destaca-se a importacédo

2% Neste indice é levado em conta o total exportado relativo (frente a outros produtos e outras regides).
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de “sementes oleosas” (0sd) para complementar o que ja é produzido. Estes setores sdo
utilizados principalmente no consumo interno. Os principais importados e exportados séo:

“vegetais e frutas” (v_f) e “outras culturas” (ocr).

O BEA 4 ¢ o que produz menos alimentos. “Vegetais e frutas” (v_f), “outras culturas” (ocr) e
“trigo e centeio” (wht) sdo os principais alimentos produzidos. Destes, apenas “outras

culturas™ (ocr) € capaz de participar da pauta de exportacdo em grande proporcao.

Como visto anteriormente, 0 BEA 5 é considerado o maior exportador e importador de
alimentos. Neste bloco, os maiores niveis de producdo sdo encontrados para ‘“vegetais e
frutas” (v_f), “outros produtos de animais” (0ap), “leite cru” (rmk), “fibras e vegetais” (pfb),
“arroz cru” (pdr) e “cana e beterraba” (c_b). Além disso, o fato deste bloco ser pouco
populoso e um grande produtor de alimentos, explica o fato do mesmo ser um grande
exportador. As principais exporta¢cdes sao de “outras culturas” (ocr) e as importacbes de

“vegetais e frutas” (v_f).

No BEA 6, a producdo de alimentos ¢ encontra em maior grau em: “vegetais e frutas” (v_f),
“outras culturas” (ocr) e “outros produtos de animais” (0ap). Estas commodities participam
pouco das transagdes de exportagdo e importacdo. Os principais setores capazes de participar

do comércio internacional sdo “sementes oleosas” (0sd) e “outras culturas” (ocr).

Por fim, no BEA 7, o maior nivel de producao, exportacdo e importacao ¢ visto para “vegetais
e frutas” (v_f). “Leite cru” (rmk) e “outros produtos de animais” (0ap).Além destes, 0
comeércio internacional também negocia: “fibras e vegetais” (pfb), “outras culturas” (ocr) e

“outros produtos de animais” (0ap).

Assim, a respeito da producdo de alimentos nos blocos, é possivel constatar que a produgéo
agricola de alimentos dos blocos esta voltada, principalmente, para o consumo interno. O
comércio internacional esta focado na venda de commodities industriais. Além disso, as
importagdes sdo utilizadas, em geral, para complementar e diversificar o consumo, enquanto a
pauta de exportacdo é constituida, principalmente, das mercadorias que ndo sao consumidas
internamente em grandes quantidades, ou aquelas cuja producéo excede o consumo interno ou

que apresentam algum tipo de vantagens comercial.
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7.3 Resultados das Simulacdes

O objetivo dessa secao é apresentar e discutir os resultados dos as simulag¢fes de crescimento
populacional. Cada uma das oito variantes populacionais apresentadas na secdo 3.3 sdo

consideradas um cenario de simulacdo. Dessa forma, configuram-se*:

a) Cenério 1 (MFV): crescimento populacional sob hipdtese de variagdo média de
fertilidade;

b) Cenario 2 (HFV): crescimento populacional sob hipdtese de variacdo alta de
fertilidade;

c) Cenério 3 (LFV): crescimento populacional sob hip6tese de variacdo baixa de
fertilidade;

d) Cenario 4 (CFV): crescimento populacional sob hipdtese de variacdo constante de
fertilidade;

e) Cenério 5 (IRV): crescimento populacional sob hipdtese de variacdo de fertilidade
com substituicdo instantanea;

f) Cenério 6 (ZMV): crescimento populacional sob hipdtese de migracéo zero;

g) Cenério 7 (CMRV): crescimento populacional sob hip6tese de mortalidade
constante;

h) Cenario 8 (NV): crescimento populacional sob hipo6tese de que nédo ha variacéo (i.e.,

fertilidade constante e mortalidade constante).

Para todos estes cenarios, a investigacdo é feita inicialmente de forma a considerar trés
periodos: 2011-2020, 2011-2025 e 2011-2030. Todos os resultados se mostraram de forma
progressiva. Isto €, a cada periodo, as magnitudes se tornaram maiores, seguindo o
crescimento da populagdo. Por isso, optou-se por apresentar os resultados apenas para o
ultimo periodo, 2011-2030. Os demais periodos estdo dispostos no Apéndice 7 e 8. Além
disso, a fim de encontrar um valor médio representativo da populagdo futura, foram
calculadas as médias geométricas® para cada bloco. Apds isso, foi calculada a variacio

percentual.

%0 E importante destacar que os resultados dos choques s&o ndo lineares nos periodos e regiées. Logo, é possivel
ter mudanca de sinal nas projecdes como reflexo das caracteristicas especificas de cada regiao.

31 A escolha pela média geométrica foi feita uma vez que a mesma indica uma tendéncia central ou um valor
tipico usando o produto dos valores de cada grupo (e ndo a soma, como faz a média aritmética). Esse método é
usado, em geral, quando se compara diferentes valores (com diferentes propriedades e diferentes escalas
numeéricas) que é o caso deste trabalho, em que em cada bloco agricola, existem paises com diferentes valores
para a populacéo futura.
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7.3.1 Configuracédo populacional dos BEA ap0s os choques

Esta secdo apresenta o perfil populacional dos BEA encontrado em cada um dos cenérios. Os
Gréaficos 6, 7 e 8 exibem esses resultados. Em primeiro lugar, € possivel observar que o
tamanho total da populacéo seria diferente para cada BEA e seria, sobretudo, diferente do
encontrado para 2011 (exibido no Gréfico 2). Em segundo lugar, mesmo que houvesse,
inicialmente, decréscimo no nimero de habitantes em alguns blocos, o crescimento do mesmo
seria progressivo com o passar dos anos. O Gréafico 7 apresenta a populagéo total de cada
bloco no ano de 2030. O Grafico 8 exibe a variagdo da populacdo em cada cenario para o

periodo considerado na presente investigagdo : 2011-2030.

Em todos os cenérios, constata-se que, nos anos finais, os BEA 1, 2 e 4 seriam 0S mais
populosos enquanto que os BEA 3 e 7 os de menor populago. E possivel dizer que em todos
0s cenarios, 0 BEA 5, bloco dos paises desenvolvidos apresentaria a menor expansdo da
populacdo e o BEA 4, dos paises africanos, aquele em que a populacdo mais cresceria
(excluso em LFV e NV). Nos cenarios MFV e HFV, os BEA 2 e 3 reduziriam no tamanho da
populacdo no primeiro periodo, apresentando crescimento nos anos posteriores. A diferenca
entre estes dois cendrios esta no fato de que, neste Gltimo, somente 0 BEA 3 apresentaria
reducdo no nimero de habitantes.

GRAFICO 6 — Populacio mundial para cada cenario de simulacéo em 2030 (milhares de

habitantes)

9000 000

8 800 000
8 600 000
8400 000
8200 000
8 000 000
7 800 000
LFV

MFV  HFV IRV ZMV CMRV NV

Cenarios de Simulacéo

Fonte: elaboracdo propria a partir dos resultados encontrados com os dados de populacéo

disponibilizados pela Divisdo Populacional das Nagdes
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GRAFICO 7 - Populagao total para cada BEA em 2030 (milhares de habitantes)
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GRAFICO 8 - Variacéo da populagéo para o periodo 2011-2030 (%)
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Fonte: elaboragdo prdpria a partir dos resultados encontrados com os dados de populagdo disponibilizados pela Divisdo Populacional das Nagdes

Unidas.
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7.3.2 Impactos sobre as variaveis macroecondmicas

Como visto no Capitulo 2, os efeitos na economia, devidos ao choque populacional, séo
propagados, principalmente, via demanda privada. Com a expansdo populacional, haveria
pressdo sobre a demanda e o consumo de mercadorias. Esse efeito se espalharia por todo o
sistema, de forma a influenciar a producéo, os precos, as decisdes do produtor por insumos e
fatores. Nesse sentido, os resultados macroecondmicos comegam a ser apresentados pela

demanda.

Os graficos 9, 10 e 11 mostram a variacdo da demanda privada, das firmas e do governo a
nivel mundial. As tabelas 1, 2 e 3 no Apéndice 8, apresentam esses resultados de forma
desagregada para cada BEA. A analise permite observar que a demanda privada, assim como
a das firmas aumentaria em praticamente todos os cenarios. No entanto, a das firmas em
maiores propor¢cdes do que a privada. Nestes, apenas nos cenarios MFV e HFV haveria

reducdes na demanda enquanto que nos demais cendarios, aumentos.

Ja a demanda do governo por consumo de mercadorias reduziria em todos 0S cenarios.
Apenas em alguns blocos seria verificado o aumento, como em BEA 2 e 3 em MFV, BEA 3
em HFV, BEA 5 em LFV e BEA 4 em NV. Isso poderia estar condicionado ao fato de que, no
GTAP, os impostos incididos por parte do governo séo fixos (transferéncias do tipo Lump
Sum). Dessa forma, ndo existiria a possibilidade do governo utilizar a inflagdo como um tipo
de imposto. Assim, a renda do governo se manteria fixa enquanto os precos das mercadorias
aumentariam.
GRAFICO 9 - Variagéo da demanda das firmas (%) no mundo para 2011-2030
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Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.
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GRAFICO 10 - Variacdo da demanda privada (%) a nivel mundial para o periodo
2011-2030
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Fonte: elaborado com os resultados das simulacdes.
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GRAFICO 11 - Variagio da demanda do governo (%) a nivel mundial para 2011-2030
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Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.

Assim como para a demanda, os resultados mostram que o nivel de consumo global também
tenderia a aumentar. A variagdo do consumo privado regional (yp(r )) e o consumo regional
do governo (yg(r )) séo exibidos nas tabelas 4 e 5 do Apéndice 8 assim como os gréficos

referentes a decomposicdo da demanda final (Graficos 1 a 5). Nos cenarios HFV, CFV, IRV,
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CMRV, ZMV e NV o consumo privado apresentaria variagdo positiva. Ja& o consumo do
governo reduziria, em todos os cenérios. Além disso, a decomposicdo da demanda final,
exibida nos graficos de 12 a 16, mostra que, com relacdo aos blocos, os BEA 5, 6 e 1 seriam
aqueles com os melhores desempenhos. O BEA 4, configurado como bloco de maior
crescimento populacional, para todos os cenarios (excluso NV),teria as menores variagdes de
consumo privado. Ou seja, 0 consumo ndo acompanharia o crescimento da populagéo, neste
bloco. O mesmo pode ser dito para BEA 5, no entanto, de forma contraria. Apesar de este ser
0 bloco que apresentaria 0s menores aumentos da populacao (ou até mesmo decréscimo) seria

aquele em que o consumo privado teria 0s maiores ganhos.

Diferentemente do consumo, os investimentos mostrariam decréscimo. Nos cenarios em que
se encontraria 0s maiores valores para o consumo privado, seriam aqueles com as mais baixas
variag0es de investimento. A maior queda seria vista em LFV e as maiores variagdes nos
cenarios MFV e IRV. Com relacdo aos BEA, os blocos 5, 6 e 1 apresentariam 0s maiores

fluxos de investimento e o BEA 4, os menores.

O consumo do governo seguiria um comportamento semelhante ao encontrado para 0S
investimentos. MFV, HFV e NV seriam 0s cenarios com os maiores crescimentos e LFV, os
menores. Além disso, os blocos 5, 6 e 1 seriam aqueles com as maiores variagdes encontradas

para consumo do governo.

Por fim, com relacdo aos fluxos de comércio internacional, os BEA 5, 6 e 1 seriam 0s mais
ativos e o0 BEA 4 o menos participativo. O cenario IRV mostraria os maiores valores tanto
para as exportacfes quanto para as importacdes, seguido por CFV. Os menores fluxos seriam

vistos para MFV.

A Tabela 6 (Apéndice 8) e Grafico 17 exibem os resultados do indice de preco do
consumidor®. Observa-se que a inflagdo acompanharia o crescimento da populagdo e da
demanda nos oito cenarios. As maiores variagdes seriam encontradas em LFV. Além disso,

diferentemente dos demais blocos, somente no BEA 6 a inflagdo diminuiria.

%2 No modelo, o indice de preco do consumo privado é dado pela variavel ppriv(r ). Esta é referente ao indice de
Preco do Consumidor (IPC).
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GRAFICO 12 - Variag&o do Indice de Preco do Consumidor a nivel mundial (%) para
2011-2030
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Fonte: elaborado com os resultados das simulacdes.

A Tabela 7 (Apéndice 8) e Grafico 18 exibem a variagdo do indice de quantidade do PI1B*.
Tal variacdo é um reflexo dos resultados encontrados para 0 consumo do governo e consumo
privado. No entanto, como visto anteriormente, apenas o consumo privado contribuiria para o

impulso do PIB e o consumo do governo diminuiria.

Assim, com relacdo a capacidade da producdo real da economia, observa-se que somente em
LFV, cenario no qual a inflago mais cresceria, a variacdo da producdo estaria acima da
inflacdo. Nos demais cenarios, ndo haveria uma contrapartida produtiva em relacdo ao
aumento da inflagdo. Destes, destacam-se MFV, HFV e NV. Isto significa que as variagdes, na
maioria dos cendrios, seriam apenas de carater nominal, e ndo real. No que se refere ao
comportamento dos blocos, nos BEA 5 e 6 as variagdes do PIB seriam maiores do que as da
inflag&o.

Além dos aumentos da inflacdo, os resultados mostram que a renda®* também aumentaria em
todos os cenarios, principalmente em LFV e NV (Gréafico 19 e Tabela 8 do Apéndice 8). No
entanto, ndo ¢ possivel dizer que haveria caracterizagdo de “inflagdo pura”, pois a variacao da

inflacdo gerada pelo crescimento populacional seria maior do que a variagcdo encontrada para

%% A variaco da atividade econdmica é dada pelo indice de quantidade do PIB (dado pela variavel qgdp(r )).
% Dada pela variavel y(r).
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a renda, em especial em LFV e em NV. Somente em MFV a variagdo da renda seria maior do

que a inflagdo.

GRAFICO 13 - Variacéo do PIB % (indice de quantidade) a nivel mundial para 2011-
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Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.
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GRAFICO 14 - Variag&o da renda regional (%) a nivel mundial para 2011-2030
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Fonte: elaborado com os resultados das simulacdes.

Com relagdo ao comportamento de cada bloco, os BEA 1, 2, 3 e 4 teriam crescimento da

renda, em todos os cenarios. Destes, os BEA 4, 2 e 3 teriam os melhores resultados,
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respectivamente. Por outro lado, a renda nos blocos 5, 6 e 7 cairia. Destes, 0 BEA 6 se
destacaria, com as menores variagcdes. No entanto, neste bloco a queda da renda seria menor

do que a queda encontrada para a inflagéo.

Outro fato importante a se observar é que a inflacdo estaria andando em sentido contrario ao
da taxa de desemprego. Esta relacdo é dada pela Curva de Phillips. Em resumo ela diz que se
a taxa de desemprego cai, a inflacdo sobe. Este fato é verificado com os resultados. Como sera
exposto na secdo 7.3.4, a demanda por trabalho aumentaria a medida que o ndmero de
habitantes cresceria e isto € visto também com relacdo a inflagdo. Os menores niveis de
emprego seriam encontrados nos blocos 5 e 6, que também seriam aqueles de menores niveis

de renda e inflacéo.

7.3.3 Impactos sobre o bem-estar

O bem-estar da economia é captado pela Variacdo Equivalente (EV) (SECAO 6.2.1). O
GTAP faz a decomposicdo da EV em seis mddulos: efeitos alocativos, efeitos das dotacdes
dos fatores, efeitos tecnolégicos®, efeitos populacionais, termos de troca e efeitos I-S
(investimento e poupanca).

Em termos globais, observa-se que os cenarios CFV, CMRV, IRV, ZMR E NV gerariam
ganhos de bem-estar, enquanto que MFV, HFV e LFV, perdas (TABELA 7). Os cenarios mais
beneficiados seriam IRV e CFV. Nestes cenérios, os blocos 3, 5 e 6 se destacariam com 0s
maiores ganhos de bem-estar. Destes, 0 BEA 6, caracterizado por paises de grande extensdo
territorial e de grandes areas florestais em relacdo ao territorio total, seria destaque pois teria 0
melhor resultado em termos absolutos. Exemplos de paises que constituem esse bloco séo:
Brasil, Russia, Canada, Japdo e Bolivia. No periodo considerado, os ganhos seriam de US$
6282,50 milhdes em CFV.

% Como a tecnologia é exdgena, ndo s&o apresentados os resultados para a mesma.



TABELA 7 — Variagdo do bem-estar econémico (EV) em US$ milhdes
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Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 ROW Total

MFV 365,59 -1745,11 -4075,58 -617,28 -341,87 1544,48 -319,92 -444 .52 -5634,21

HFV 47,68 -486,90 -3156,38 -432,40 413,55 2269,40 -291,85 -330,51 -1967,40
LFV -3214,58  -12450,90 -19786,25 635,26 2801,20 -107,25 -1785,77  -3150,52  -37058,82

2011-2020 CFRV -385,49 -286,68 360,40 73,86 2199,48 2644,88 -596,48 -641,36 3368,61

CMRV -236,26 -288,36 315,11 46,72 1840,31 1583,98 -539,59 -568,88 2153,03

IRV -284,25 -34,01 467,41 -285,60 3484,94 4801,67 -588,42 -591,09 6970,65

ZMV -333,15 -344,87 329,80 46,77 1691,52 1678,14 -556,90 -610,35 1900,96

NV -607,64 -439,93 57,32 1786,34 -1793,37 1213,28 -299,93 112,83 28,90

TOTAL -4648,11  -16076,75 -25488,18 1253,67/  10295,75 15628,58 -4978,86  -6224,40  -30238,28

MFV 78,31 -973,40 -3737,44 -669,54 323,77 2333,79 -523,97 -629,59 -3798,07

HFV -586,68 -1073,00 -2718,42 -463,57 1333,71 3119,88 -522,35 -634,58 -1545,00
LFV -3495,14  -12904,27  -20526,92 563,35 3456,36 195,02 -1975,42  -3346,34  -38033,37

2011-2025 CFV -1010,12 -923,88 533,15 49,38 32717,82 3373,94 -912,11 -993,96 3394,23

CMRV -644,65 -744.,64 446,26 23,49 2556,69 2187,28 -767,45 -826,57 2230,41

IRV -298,84 -164,77 591,89 -232,29 4678,41 5678,02 -817,69 -831,94 8602,79

ZMV -910,22 -929,23 474,95 21,27 2354,58 2197,84 -825,91 -924,06 1459,21

NV -844,65 -916,12 395,99 674,23 1918,92 2385,55 -758,02 -601,90 2254,01
TOTAL -7711,99  -18629,32  -24540,54 -33,67 19900,26 21471,33  -7102,92  -8788,94  -25435,78

MFV -307,58 -360,75 -3440,96 -741,89 839,78 2939,27 -739,62 -812,27 -2624,01

HFV -1481,37 -1903,16 -2328,97 -525,24 1916,20 3520,71 -172,72 -955,98 -2530,52
LFV -3697,67  -13082,07 -20796,16 448,59 3421,15 194,90 -2127,91  -3495,32  -39134,49

2011-2030 CFV -1806,31 -1909,10 692,90 -8,79 4274,09 3864,25 -1263,99  -1357,04 2486,01

CMRV -1059,72 -1348,93 554,17 -29,38 3024,68 254417 -985,02 -1055,01 1644,95

IRV -515,20 -433,52 698,86 -204,27 5709,36 6282,50 -1068,50  -1081,62 9387,63

ZMV -1587,96 -1721,20 597,77 -31,05 2877,74 2502,34 -1084,18  -1220,23 333,23

NV -1453,64 -1759,95 530,61 664,42 2514,99 2752,67 -1056,70 -895,51 1296,88
TOTAL  -11909,45 -22518,67 -23491,78  -427,61 24577,99 24600,81  -9098,64 -10872,98 -29140,31




TABELA 8 — Decomposicéo do bem estar econdmico nos BEA em US$ milhdes
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MFV HFV LFV CFV CMRV IRV ZMV NV
Alocativo -288025,0  -467276,1 1863497,6  -904061,4  -723069,2 -1094231,6 -690762,8 -678636,9
Dotacdo dos Fatores ~ -630021,8 -1510484,9  925069,0 -2476473,7 -2069489,3 -2215087,2 -2091633,9 -1501179,1
2011-2020 Efeito Populacional 912455,9  1975805,7 -2825513,5 3383905,7 2794713,0 3316291,2 2784299,9 2180616,3
Termos de troca -32,6 -10,6 -91,0 -1,1 -0,9 -1,0 -1,1 672,7
I-S -9,8 -0,8 -6,2 -0,2 -0,2 0,0 -0,2 672,7
Total -5633,3 -1966,7 -37044,2 3369,4 2153,5 6971,3 1901,9 2145,7
Alocativo -616427,5  -814299,0 1758119,0 -1236959,6 -952669,1 -1575417,0 -893376,9 -968890,2
Dotacdo dos Fatores  -1542322,7 -25195419  540707,2 -3462143,0 -2782216,3 -3370891,9 -2836715,4 -2783920,2
2011-2025 Efeito Populacional 2154990,2  3332311,7 -2336749,0 4702500,7 3737119,0 49549135 37315554 3755069,8
Termos de troca -29,7 -13,3 -93,0 -2,8 -2,1 -1,6 -2,7 -4,1
I-S -1,7 -1,0 -5,9 -0,4 -0,4 0,1 -0,5 -4,1
Total -3797,4 -1543,5 -38021,6 3394,9 2231,1 8603,2 1459,9 2251,1
Alocativo -852107,4  -996246,6  1822007,9 -1483618,3 -1060646,9 -1959040,8 -1005498,9 -1093919,1
Dotacdo dos Fatores  -2241137,3 -3233845,4 517648,6  -4259030,4 -3215925,6 -4328534,7 -3367321,0 -3329986,7
2011-2030 Efeito Populacional 3090654,8  4227581,5 -2378680,6 5745141,7 4278222,1 6296966,4 4373160,3 4425210,8
Termos de troca -26,8 -16,7 -94,1 -5,5 -3,8 -2,5 -5,0 -6,5
I-S -5,9 -1,4 -5,7 -0,8 -0,8 0,1 -0,9 -6,5
Total -2622,5 -2528,6 -39124,0 2486,8 1645,1 9388,6 334,5 1292,0

Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.
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O responséavel por gerar os ganhos de bem-estar, na maioria dos cenarios (excluso LFV) seria
o efeito populacional (TABELA 8). No periodo considerado, este efeito geraria beneficios de
US$ 4954913,50 milhdes e US$6296966,39 milhdes em IRV.

Em geral, os demais modulos mostrariam perda de bem-estar. No entanto, LFV teria um
comportamento diferente dos demais. Neste, o efeito populacional causaria as quedas nos
niveis de bem-estar enquanto que os efeitos alocativos e os de dotagdo de fatores seriam 0s
geradores de ganhos.

Como discutido na introducdo do Capitulo 6 e na se¢do 6.2.1, a mudanga no bem-estar diz
respeito as variacdes na utilidade. Além disso, como visto na Figura 8, a variavel “populagdo
regional” afeta diretamente outras varidveis como a “utilidade agregada”, “utilidade do

2 [13

consumo do governo”, “utilidade do consumo privado” e “demanda por consumo privado”
que, por sua vez, afeta o “consumo privado por bens domésticos”, “consumo privado por bens
importados” entre outros. Assim, os efeitos do crescimento populacional se espalham pela
economia e geram impactos ao nivel de bem estar das firmas do governo e do setor privado.

As tabelas 1 e 2 (APENDICE 9) e a Tabela 9 apresentam esses resultados.

O bem-estar das firmas, do governo e do setor privado seria afetado negativamente com o
crescimento da populacdo. J& com relacdo aos fatores de producdo, a terra apresentaria ganhos
progressivos de bem-estar. Em 2011-2030 os ganhos seriam US$ 33413,26 milhdes. Apenas
em LFV, as firmas, o setor privado e todos os fatores de produgéo teriam ganhos de bem-estar.

Uma explicacdo para estes resultados pode estar ligada ao fato de a variagdo na populacéo
afetar diretamente a demanda por terra. Este fator, enquanto “primario” seria demandado para
suprir as necessidades do todo o sistema. Os resultados das proximas se¢cGes mostram que este
seria 0 Unico fator em que os rendimentos se mostrariam positivos e aumentariam com o

passar do tempo.

A Figura 1 do Apéndice 8 mostra como os efeitos da variagdo da demanda dos fatores
acontece dentro do GTAP. Como ja discutido anteriormente, (Capitulo 2 e 6), o cresciemtno
populacional afeta diretamente a demanda por terra que, por sua vez, afeta a despesa dos
produtores, a oferta de fatores, a producdo final, o valor das commodities produzidas,
consumo intermediario das firmas, entre outros. Assim, ceteris paribus, os impactos do

aumento no preco da terra geraria efeitos adversos de forma a encarecer as commodities
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compradas a nivel de insumos intermediarios e demanda final. Dessa forma, um dos efeitos
do crescimento populacional é que ele, em geral, encareceria 0 consumo e reduziria 0s ganhos
de utilidade das firmas via consumo intermediario e fatores de producdo, do governo e do

setor privado, via compra das commodities.

Por outro lado, como visto na secdo anterior, com o crescimento populacional, a producéo
total e 0 consumo aumentariam como resposta ao aumento da demanda. Isto explica o fato do
nivel de bem-estar para o consumo intermediério ser positivo. Os melhores desempenhos
seriam encontrados nos cenarios LFV, IRV, CMRV e ZMV. Além disso, é possivel dizer que
as firmas dos blocos 3, 5 € 7 seriam as “mais beneficiadas” pelo crescimento populacional, em
todos os cenarios. Os produtores do BEA 5 teriam os maiores ganhos (de 2011-2030, ganhos
de US$ 175987,95 milhdes).



TABELA 9 - Efeitos do crescimento populacional na dotacdo dos fatores (US$ milhdes)
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MFV HFV LFV CFV IRV CMRV ZMV NV Total
Terra 2733,0 28279 254,9 3017,6 740,4 2680,3 2833,7 2928,6 18016,3
Trabalho n&o qualificado -24357,0 -34501,0 249137,0 -96745,0 -135135,0 -74764,0 -69663,0 -77244,0 -263273,0
2011-2020 Trabalho q.ualificado -35288,0 -44129,0 388883,0 -122949,0 -175214,0 -957/72,0 -87485,0 -98690,0 -270644,0
Capital -8276,8 -11938,0 46463,4 -19790,0 -27626,0 -14996,0 -14248,0 -14450,0 -64863,0
Reservas naturais -471,3 -7102,5 4440 -779,3 -788,1 -609,2 -623,7 -601,3 -4131,4
Total -65660,0 -88443,0 685182,0 -237247,0 -338023,0 -183461,0 -169186,0 -188057,0 -584895,0
Terra 3907,0 4241,8 875,7 4367,5 2122,1 3655,7 4009,0 4943,0 281217
Trabalho néo qualificado -59034,0 -70231,0 239470,0 -130814,0 -189077,0 -97705,0 -87851,0 -95851,0 -491092,0
Trabalho qualificado  -79798,0 -89414,0 377670,0 -165863,0 -246347,0 -124192,0 -108648,0 -116306,0 -552896,0
2011-2025 Capital -15305,0 -19291,0 44353,7 -26784,0 -38195,0 -19806,0 -18230,0 -20229,0 -113486,0
Reservas naturais -743,5 -1015,9 327,1 -1079,3  -1149,5 -827,3 -848,2 -1007,2 -6343,9
Total -150973,0 -175710,0 662697,0 -320173,0 -472645,0 -238874,0 -211568,0 -228449,0 -1000000,0
Terra 4822,7 55116  1094,2 55245 3330,7 4290,2 3984,1 4855,3 33413,3
Trabalho néo qualificado -83313,0 -85623,0 249449,0 -154841,0 -231434,0 -106848,0 -100421,0 -110159,0 -623190,0
Trabalho qualificado  -110206,0 -106868,0 393158,0 -195346,0 -301786,0 -134094,0 -126301,0 -136334,0 -717778,0
2011-2030 Capital -20357,0 -22747,0 45967,0 -31842,0 -46554,0 -21976,0 -20408,0 -22774,0 -140690,0
Reservas naturais -953,3 -1233,2 319,7 -1320,4  -1448,2 -961,3 -881,4 -1046,0 -71524,0
Total -210006,0 -210960,0 689987,0 -377825,0 -577892,0 -259588,0 -244027,0 -265458,0 -1000000,0

Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
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7.3.4 Impactos sobre a demanda dos fatores de producao

O Gréfico 15 apresenta a variacdo da demanda de todos os fatores primarios de producdo. Em
primeiro lugar, é possivel observar que, dado o choque, em termos globais, a economia seria
caracterizada como intensiva em capital, trabalho qualificado e ndo qualificado, assim como
visto para o0 ano de 2011. Com o crescimento da populacdo, esses fatores se tornariam ainda
mais demandados. O cenario CMRV se destacaria por usa-los em maiores magnitudes do que

nos demais cenarios.

Em MFV e HFV, principalmente os BEA 4 e 7 teriam o trabalho qualificado como o fator
mais participativo na producao, no entanto, com os menores rendimentos (Tabela 1, 2 e 3 do
Apéndice 9). Além disso, ainda nestes cendrios, os BEA 2 e 3, mostrariam 0s menores
rendimentos para a terra e reservas naturais e possuiriam 0s maiores rendimentos para o
capital e trabalho qualificado. Nos demais blocos, o rendimento para os fatores (que nao a

terra) seria baixo, negativo ou insignificante.

Com relacdo ao fator terra, especificamente, observa-se que, com a expansao da populacéo, a
demanda por este fator diminuiria em grandes magnitudes enquanto que a procura pelos
demais fatores apresentaria crescimento. Com a leitura do Capitulo 2 e 0s mecanismos de
propagacao, apresentados no Capitulo 6, esperava-se que a expansdo da populacao implicasse,
ceteris paribus, no aumento da demanda por terra. No entanto, os resultados mostram que,
com o crescimento da populago, a demanda pela mesma® diminuiria. A principal diferenca
entre os cenarios seria com relagdo as magnitudes, ou seja, na quantidade de terra demandada
em cada cenario. Por exemplo, a reducdo no uso do fator em MFV seria maior do que a
encontrada em HFV, CFV, CMRV, IRV, ZMV e NV e menor do que em LFV. Além disso, 0s
resultados também apontam que nos dois primeiros cenarios (MFV e HFV), os BEA 2 e 3,
aqueles que apresentariam decréscimo populacional, aumentariam o uso do fator. J& nos
demais cenarios, os blocos com crescimento da populagéo, reduziriam a demanda por terra.

Isto néo seria visto apenas para 0 BEA 5 em LFV, ZMV e NV.

% A demanda pelo uso dos fatores é dada pela variavel “qgfe(i,j,r)”.
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GRAFICO 15 - Variago da demanda dos fatores de producéo (%) 2011-2030
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Uma explicacdo para a queda na demanda da terra pode estar relacionada ao rendimento da
mesma e ao preco das commodities intensivas no fator. Com o crescimento da populagéo, a
disponibilidade de terra estaria menor nos proximos anos e isto a tornaria cada vez mais cara
para os produtores. Na estrutura do modelo (SECAO 5.1.2) é definido que, no processo de
producdo, ha a possibilidade de se substituir um fator primario por outro, via comparacao de
precos. Isto é, via efeito substituicdo. Ou seja, com o choque de populacdo, o prego da terra
estaria mais cara e, por isso, a mesma estaria sendo substituida por outro fator, por exemplo,

por mais trabalho.

Van Meijl (2006) aponta que caso o preco da terra aumente, o0 mercado de fatores primarios e
insumos intermediarios seriam os principais afetados, pois haveria acréscimo nos custos de
producdo e a partir disso, ocorreria o efeito substituicdo entre os fatores e o produtor
escolheria demandar menos deste fator e mais de outros. No modelo, os produtores tomam o0s
precos como dados enquanto os rendimentos sdo determinados endogenamente. Espera-se que
0s produtores repassem 0 acréscimo no custo para o preco final das commodities. Assim, 0
aumento do preco da terra implicaria em rendimentos elevados das commodities que utilizam

a terra intensivamente e ganhos de produtividade (VAN MIJL, 2006).

No GTAP, rendimento dos fatores (ou taxa de retorno do fator) é dado pela variavel
“pfactreal(i,r)” e ¢é diretamente relacionado ao pre¢o de mercado das commodities,
“pm(i,r)”%". Estes resultados estdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 (APENDICE 9) e
mostram que o preco da terra teria aumentos em todos os cenarios. Nos blocos em que se
verificaria aumento da populacdo, o preco cresceria. De outra forma, naqueles em que a
populacdo diminuiria, o preco dos demais fatores cresceriam. Com isto, é possivel identificar
gue, assim como visto na revisdo do Capitulo 2, a terra seria o principal fator afetado pela

variacdo populacional.

O fato de que o precgo da terra se encontraria mais elevado seria capaz de explicar a redugéo
na demanda do fator. No entanto, como 0 pre¢o deste aumentaria enquanto que 0 mesmo nao
se verificaria em grandes magnitudes para o preco do trabalho, os produtores escolheriam
empregar mais trabalho do que terra (GRAFIC0O20). Outra explicacdo para a reducdo na
demanda da terra poderia ser o fato de menos terras estarem disponiveis. Com o crescimento

da populacdo, os espacos urbanos vao se expandindo e tomando parte das areas produtoras

¥ pfactreal (i,s) = pm (i,s) — ppriv ()
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agricolas. Baseado na teoria, esse discurso é valido. No entanto, 0 modelo ndo capta esse
efeito diretamente. O que se pode verificar é a oferta da terra que € exdgena e sua variagdo no

’,38. NoS

GTAP ¢ dada pela variavel “qoes (i, j,r)”, chamada de “sluggish endowments
mecanismos de propagacéo, apresentados na Figura 1 do Apéndice 6, mostra que esta variavel
¢ afetada diretamente por “gfe(i,r)”. Isto ¢, no nucleo do modelo existe uma relagdo direta

entre a demanda dos fatores e a oferta dos mesmos.

O Gréfico 16 apresenta os resultados de “qoes (i,j,r)”, para todos os cenarios. E possivel dizer
que ele confirma a teoria, mostrando que, nos blocos em que a demanda por terra teria
reducdo, a oferta também diminuiria. Em CFV, os menores niveis de oferta seriam
encontrados. Além disso, nos BEA 2 e 3, de MFV, e BEA 3 de HFV, a oferta de terra seria
positiva. Estes blocos, nestes cenarios, seriam caracterizados pela reducdo da populagdo e
aumento da demanda por terra (ver Gréafico 8 e 20).

%8 O GTAP divide os fatores de producdo em dois grupos. O primeiro s&o os chamados de “fatores moveis”, que
sdo fatores perfeitamente moveis entre as inddstrias e regides. O segundo grupo é chamado de “sluggish
endowments” ou, por uma tradugdo livre, “fatores lentos”. Estes sdo imperfeitamente moveis, cujo grau de
mobilidade é governado por uma funcdo de elasticidade constante de transformacdo. Capital e trabalho sdo
considerados fatores moveis enquanto que a terra e as reservas naturais, “fatores lentos”. No entanto, como esta
dissertacdo usa o modelo para simulacdes de curto prazo, o capital passa a ser tratado dentro do segundo grupo
(AGUIAR et al., 2016).
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GRAFICO 16 — Variagio da oferta dos “sluggish endowments” (%) para 2011-2030
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Fonte: elaboracdo propria com os resultados das simulagdes.
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7.3.5 Impactos sobre a producéo total

O préximo resultado a se observar sdo os impactos do crescimento populacional sobre a
producdo total da economia. Pela habilidade do modelo de ligar sistematicamente as suas
equacOes, os efeitos da variacdo da demanda e do preco dos fatores se espalham pela
economia afetando os produtores e logo, o produto final. Nos mecanismos de propagacéo
apresentados na Figura 1 do Apéndice 6, a variavel “gfe (i,r)” (demanda pelos fatores
primarios de producdo da regido r) afeta directamente a variavel “qo (i,r)”, que representa a

producdo total no modelo.

O Gréfico 17 exibe os resultados para a producdo total de 2011-2030 e o Grafico 1 do
Apéndice 10 mostra os resultados para a producdo total. Em primeiro lugar, observa-se que
com a expansao populacional, a producgéo total da economia aumentaria e estaria voltada para
a producdo de commodities industriais e de servicos. Isto € visto em todos os blocos e
cenarios. Além disso, os BEA 1, 5 e 6 seriam 0s maiores produtores mundiais, de todas as
commodities. Ou seja, em termos de producdo, a economia continuaria se comportando assim
como visto para 2011 (SECAO 7.2), porém em proporcdes maiores, correspondendo ao

crescimento da populacdo e da demanda.

Apesar de se verificar que a demanda por terra diminuiria, com o crescimento populacional, a
producdo das commodities agricolas cresceria, em todos os cenarios. Os produtos que
apresentariam expansao da producdo seriam, principalmente, os agricolas e os industriais. Os
demais setores, como o de extracdo animal, mineral e de servi¢cos ndo mostrariam grandes

variacoes.

Além disso, em muitos blocos, a producdo agricola chegaria a crescer em maiores proporcoes
do que a industrial. Isto € visto, por exemplo, nos BEA 5 e 7 em MFV e HFV, nos BEA 1, 4,
5,6e7emCFV,nos BEA 1, 3,5, 6 e 7 nos demais cenarios.

Por fim, com relacdo ao comércio internacional, é possivel constatar que as exportacdes
mundiais estariam voltadas para o setor industrial, assim como em 2011. Além disso, as
commodities agricolas seriam aquelas que teriam as maiores reducgdes nas exportacfes. Estas

seriam consumidas principalmente pelo mercado interno.



GRAFICO 17 — Variagéo da producdo total entre 2011-2030 (%)**
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7.3.6 Variacdo sobre a producao de alimentos

O Gréfico 18 apresenta os resultados da variagdo da producdo de alimentos nos oito cenarios
de simulacédo para o periodo 2011-2030. Como observado no Apéndice 7, o que diferencia 0s
periodos sdo as magnitudes, que sdo maiores conforme eles se tornam mais extensos, o
comportamento da producdo é o mesmo. Esse resultado é valido uma vez que o modelo é
linear. As tabelas 5, 6 e 7 deste apéndice apresentam esses resultados para todos os periodos e
commodities. Em geral, observa-se que a producdo de alimentos estaria crescendo, seguindo a

expansdo da populacdo. Os resultados variam entre os blocos.

Em MFV, os BEA 2 e 3, que apresentariam reducdo do tamanho da populacdo e aumento na
demanda por terra, teriam queda na producdo de alimentos. Nos demais blocos, em que a
populacdo cresceria, a producdo de alimentos também aumentaria. JA& em relagdo a
caracterizacdo global da economia, é possivel observar que estes ultimos blocos, reduziriam
as exportacdes e aumentariam as importacdes. Destes, 0 BEA 4 se destacaria. Por outro lado,
0s BEA 2 e 3 apresentariam as maiores variacOes de exportacdo e importacdo. Estes dois
blocos deteriam os fluxos de comércio internacional da economia enquanto os demais se
concentrariam em suprir a demanda interna. As principais commodities exportadas seriam as

de “arroz cru” (pdr), “outros materiais de produtos de animais” (wol) e “cana e beterraba”

(c_b).

Em HFV, a producdo de alimentos cresceria em todos os blocos, menos no BEA 3, que € 0
bloco com reducdo populacional e em que a demanda por terra aumentaria. Além disso,
quanto a configuracdo global da economia, observa-se que este bloco seria 0 Unico em que
haveria aumento das exportacfes e diminuicdo das importacdes. A principal commodity
exportada seria “arroz cru” (pdr) e “outros materiais de produtos de animais” (wol). Assim
como no cenario anterior, o bloco de menor crescimento populacional seria aquele capaz de
prover mantimentos para a economia global. Os demais blocos se esforcariam para manter o
nivel de producdo interna. Os BEA 2 e 4 seriam os principais blocos que dependeriam das

importagdes de alimentos.

Uma possivel explicacdo para estes dois primeiros cenarios serem parecidos € que o nivel da
variacdo da populagdoseria semelhante. O perfil da terra desses BEA também poderia explicar
0 seu potencial fomentador de alimentos mundial. Como visto na segéo 7.1.1.1, em 2011, o
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BEA 2 é caracterizado pelas maiores variagdes na producdo de alimentos e 0 BEA 3 definido
pelas maiores quantidades de terra sob cultura permanente e menor necessidade de
importacdo agricola. Ou seja, a propria caracterizacdo destes blocos poderia defini-los como
capazes de ofertar alimentos para os demais blocos. Além disso, o fato de apresentarem
reducdo no nivel da populacéo implicaria, ceteris paribus, que parte da producdo de alimentos

estaria “sobrando”, e logo, seriam capazes exportar, até mesmo, sem aumentar a producao.

Os resultados encontrados em LFV sdo diferentes dos cenarios anteriores. Neste, todos os
blocos apresentariam crescimento da populacdo e também da producgdo de alimentos. Os BEA
7, 2 e 3 seriam os principais produtores. No entanto, no que se refere ao comércio
internacional, os blocos 2 e 3 teriam suas exportacfes reduzidas e aumentariam as suas
importagGes em magnitudes maiores do que nos demais blocos. Em outras palavras, o que se
pode dizer é que apesar destes blocos serem 0s que mais produziriam alimentos, ndo os fariam
em quantidades suficientes para suprir sua demanda interna. Além disso, estes apresentariam
as maiores reducdes na demanda por terra e 0 maior crescimento populacional. Neste cenario,
0s principais blocos exportadores seriam 0 BEA 1, 5 e 6. A commoditiy mais exportada seria
“arroz cru” (pdr), “outros graos” (gro) e “ leite cru” (rmk) . Este constituiria de exportacdo

para todos os blocos e importacdo, principalmente, para BEA 2 e 3.

Assim como o cenario anterior, em CFV, a producdo de alimentos acompanharia o
crescimento da populacdo. O BEA 7 seria 0 maior produtor enquanto o BEA 3, 0 menor.
Quanto ao cenério internacional, o0 BEA 5 seria o principal exportador e o que menos
importaria. “Arroz cru” (pdr) se constituiria na a principal commodity produzida e exportada
por este bloco. “Outros graos” (gro), “frutas e vegetais” (v_f) e « fibras ¢ vegetais” (v_f) as
principais commaodities de producédo e exportacdo, em todos os blocos. Além disso, apesar do
BEA 3 ser 0 menor produtor de alimentos e 0 BEA 4 0 mais populoso, o0 BEA 2 seria aquele
que mais dependeria das importacOes. Este bloco importaria de todas as commodities e
também apresentaria as maiores redugdes das exportagdes, sendo o segundo mais populoso e

0 gque mais reduziria na demanda da terra.

Em IRV, a producéo de alimentos também seguiria o crescimento da populacdo. Os BEA 2, 4,
6 e 7, teriam as maiores reducfes na demanda por terra e também nas exportagdes, enquanto
que BEA 1 e 5 as expandiriam. O BEA 1 seria 0 unico bloco que reduziria o nivel de

importagdes enquanto os demais a aumentariam em grandes magnitudes. Este bloco seria o
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mais populoso nos anos finais e a principal commodity exportada por BEA 1 “arroz cru”
(pdr). Esta commodity seria a principal importada por todos os blocos. O BEA 2 e 4
dependeriam das importacdes de alimentos primordialmente. Neste cenario, 0s principais
alimentos exportados seriam referentes as commodities “outros grdos” (gro), “frutas e

vegetais” (V_f) e “outras culturas” (ocr).

Em ZMV, a populagéo e a produgéo de alimentos, mostrariam crescimento em todos os blocos
enquanto a demanda por terra aumentaria apenas em BEA 5. Os BEA 2 e 7 se destacariam
como o0s maiores produtores de alimentos. No entanto, os BEA 5 e 6 seriam 0s principais
exportadores, assim como visto para o ano de 2011. Além disso, esses blocos apresentariam
as menores necessidades de importacdo. Isto significa que a producéo seria suficiente para o
suprimento interno e ainda “sobraria” para exportacdo. Os resultados mostram que esses
blocos exportariam de todas as commaodities que seriam importadas pelos demais. Além disso,
0 BEA 2 seria aquele que mais reduziria o nivel de exportacdo e o que aumentaria as
importacdes, configurando-se como o bloco de maior necessidade interna de alimentos. Em
2011, este seria 0 bloco mais populoso, assim como para os anos finais, neste cenario. Tal fato

poderia explicar estes resultados.

Em CMRV também haveria aumento no nivel da producdo de alimentos em todos os blocos.
Os BEA 7 e 2 seriam 0s maiores produtores e também se destacariam pelo tamanho da
populacdo. Assim como no cenario anterior, 0s blocos 5 e 6 seriam os principais exportadores
e 0s menores importadores. Estes também reduziriam pouco a demanda por terra, se
comparado com o0s demais blocos. Além disso, exportariam de todas as commodities,
destacando-se “arroz cru” (pdr). Os BEA 1 e 2 seriam 0s que mais reduziriam as exportaces
e aumentariam as importacoes, configurando-se como os blocos mais dependentes de
alimentos. Neste cenario, as principais commodities exportadas seriam “outros graos” (gro) e

“fibras e vegetais” (pfb).

Por fim, em NV, o BEA 4, que apresentaria reducdo da populacdo, também diminuiria a
quantidade produzida de alimentos e a demanda por terra. No entanto, este bloco configurar-
se-ia como o0 que menos depende de alimentos uma vez que é o maior exportador e 0 menor
importador. Neste cenario, a dependéncia das importa¢fes seriam maiores em BEA 1, 2 e 7,
destacando a commodities de “arroz cru” (pdr). As principais commodities exportadas neste

cenario seriam “trigo e centeio” (wht) e “cana e beterraba” (c_b) e “arroz cru” (pdr).
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GRAFICO 18 - Variacéo da producéo, exportacio e importacédo de alimentos (%) em 2011-2030 (continua)
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GRAFICO 18 - Variacéo da producéo, exportacio e importacédo de alimentos (%) em 2011-2030 (conclus&o)
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8 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi projetar os principais efeitos advindos da expansdo
populacional futura sobre a producédo agricola de alimentos e sobre a demanda pelos fatores
de producdo para 2011-2030. Neste contexto, politicas que envolvam o planejamento para a
continua oferta de alimentos podem ser formuladas com mais precisdo. Isto é fato uma vez
que a investigacdo apresenta o comportamento esperado de blocos de paises em relacdo a
producdo total, disponibilidade de terra, etc.. Outro ponto € a possibilidade de politicas
comerciais serem formuladas de forma eficaz uma vez que os resultados permitem identificar

os gargalos com relacdo as necessidades de importacdo de alimentos.

Alinhado ao objetivo principal, a revisdo de literatura, apresentada no Capitulo 2, é pertinente
para a compreensao das questdes relacionadas ao crescimento populacional e suas influéncias
sobre a demanda de alimentos e da terra. Essas questdes séo tradicionais dentro do discurso
econémico, de forma que muitos autores colocam a expansdo da populagdo como um
limitador ao usofruto da terra. Destes, 0s principais tedricos destacados sdo Thomas Malthus e
David Ricardo. Além disso, este capitulo ainda apresentou resultados empiricos encontrados
para a produtividade agricola ao redor do mundo. Esta construcdo é importante uma vez que
se destaca a preocupacdo com o continuo crescimento da populacdo e a limitacdo da
guantidade de terras araveis. Com isso, uma das saidas para a continuidade da producao de
alimentos é o aumento da produtividade. Dos resultados encontrados na revisao de literatura,
destacam-se o0s investimentos nacionais e internacionais em pesquisa agricola e reducdo dos
impostos como 0s principais responsaveis por gerar ganhos positivos e significativos nos
niveis de produtividade. Estes foram os principais responsaveis pelos ganhos em paises em
desenvolvimento como China e Brasil, podendo estes até mesmo ser comparados aos paises
desenvolvidos. Alem disso, outro resultados da reviséo de literatura se refere as economias
fechadas que tendem a atrasar o desenvolvimento agricola. Isto é visto, por exemplo, entre 0s
resultados encontrados para os paises da antiga URSS e regides da Africa. Além de tais
resultados serem importantes para a analise dos paises, também foram responsaveis por
apontar lacunas metodoldgicas e garantiram a afirmacdo de que a abordagem escolhida e os

modelos empiricos utilizados pela dissertagdo fossem inovadores em meio a literatura.
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Considerando a complexidade caracteristica de cada pais em relagdo as suas atividades
agricolas e demanda da terra, o presente estudo teve como uma das principais contribuicdes a
classificacdo dos mesmos em blocos de acordo com suas similaridades agricolas para o ano de
2011. Para este fim, foram utilizadas as técnicas de Analise de Cluster e Analise
Discriminante e encontradas sete parti¢des finais, que foram chamados de Blocos Econdmicos
Agricolas (BEA).

O BEA 1 ficou representado por paises do Oriente Médio e Asia. Dos sete blocos, é 0 que
apresenta a maior quantidade de terras ardveis com culturas e pastagens permanentes e
também que apresenta maior necessidade de importactes agricolas. O BEA 2 ficou definido
por paises de pequeno porte e de clima tropical. Estes sdo caracterizados pelos maiores niveis
de produtividade vegetal e produgdo de alimentos. No BEA 3 estdo paises com grandes
quantidades de terra sob cultura permanente e baixas necessidades de importacdo e
crescimento da populacdo rural. O BEA 4 € constituido principalmente por paises africanos,
0s quais sdo caracterizados pelos maiores indices de producdo de gado, valor adicionado

agricola e crescimento da populacao rural.

O BEA 5 ficou conhecido como o bloco dos paises desenvolvidos. Ele é constituido
principalmente por paises europeus, Estados Unidos e Australia. Esses paises possuem 0s
menores valores de produtividade vegetal, produtividade de alimento, de gado e populacdo
rural. Esse resultado é esperado, pois, além desses paises possuirem baixas necessidades de
importacdo agricola, sua atividade econémica € voltada para produtos industrializados. Além
disso, possuem o maior nivel de acesso a agua potavel e quantidades de terras araveis. O BEA
6 sdo os paises de maior area florestal e de grande extensdo territorial como Brasil, RUssia e
Canada. Por fim, o BEA 7 é caracterizado por paises do Oriente Médio e que apresentam as
menores areas de cultivo permanente, areas florestais, terras agricolas e exportagéo agricola.

No entanto, s&o os maiores consumidores de fertilizantes e produtividade agricola.

Destes blocos, em 2011, os BEA 1 e 2 se destacam por serem 0s mais populosos dentre os
demais. Além disso, com relacdo a producédo total, a utilizacdo de insumos, demanda por
fatores, producdo agricola, importacdo e exportacdo de alimentos, os BEA 5, 6 e 1 sdo, nesta
ordem, os mais ativos. Além disso, produgdo e exportacdo mundial é voltada para o setor
industrial o que explica o fato do capital ser o principal fator demandado para a producéo. As

commodities agricolas sdo as menos participativas, tanto no processo de produ¢do como no
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comeércio internacional. Sua importacdo e producdo sdo voltadas principalmente para o

consumo interno. O BEA 4 € o que mais necessita da importacéo de alimentos.

Os resultados da caracterizacdo do mundo em termos das atividades agricolas para 2011 sdo
pertinentes na analise da dissertacao, pois contribuem na observacdo conjunta dos efeitos da
variacdo populacional futura sobre as atividades em cada tipo de pais. Assim, a partir destes
resultados, foi implementado o segundo método empirico da dissertagdo, as simulagcdes com o
Global Trade Analysis Projetct. A forma como este modelo apresenta a sua estrutura de
producdo em relacdo aos fatores primarios e insumos intermediarios foi conveniente para a

analise do setor agricola.

Foram considerados oito cenarios de crescimento populacional para os anos de 2020, 2025 e
2030. Cada um ¢é referente a uma hipotese que Divisdo Populacional das Nac¢bes Unidas
utiliza para projetar tal crescimento. Esses cendrios sdo caracterizados por hipoteses de
fertilidade, mortalidade e migragéo.

Os resultados mostraram que os niveis da inflacdo, da producdo real, de renda, da demanda e
do consumo cresceriam com a expansdao da populacdo. No entanto, ndo nas mesmas
proporcbes. Somente no cenario de baixa fertilidade a producéo cresceria acima da inflacdo.
Nos demais cenarios ndo haveria uma contrapartida produtiva. Isto significaria que a variacdo
seria apenas de carater nominal. O mesmo poderia ser dito com relacdo a renda. Somente na
hipGtese de variacdo média de fertilidade a variacdo da renda estaria acima da variacdo da
inflacdo. O BEA 6 se destacaria entre 0os demais blocos por ser o Unico que apresentariam
gueda nos niveis de preco, as maiores variacdes de producdo e as menores de renda. Este
também seria 0 bloco com os maiores ganhos de bem-estar, advindos do crescimento

populacional.

Além disso, assim como em 2011, os BEA 5, 6 e 1 se destacariam por apresentarem 0s
melhores desempenhos em relagdo ao consumo, investimento, gastos do governo, exportacao
e importacdo. Seriam também os principais produtores de commoditites industriais e de

Servigos.

Foi verificado que, com o crescimento populacional, a demanda por terra diminuiria apesar da
producdo de alimentos aumentar e até mesmo, em alguns blocos, cresceria mais do que a

producdo das commodities industriais. Este fato indica, especialmente, ganhos de
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produtividade no setor agricola, uma vez que este aumentaria a producdo com a utilizagdo de

Menos recursos.

O cenario de baixa variagdo de fertilidade seria aquele que apresentaria 0s maiores niveis de
crescimento da populacdo, da producéo de alimentos e a maior queda na demanda por terra.
Por outro lado, nos blocos em que seriam verificados decréscimo da populacéo, a producéo de

alimentos diminuiria e a demanda por terra aumentaria.

A reducdo da demanda da terra pode ser explicada por dois pontos. O primeiro é a sua
disponibilidade, que diminuiria. Uma vez que os centros urbanos véo se expandindo, areas
agricolas vdo sendo ocupadas e logo, estas areas se tornariam escassas. Assim cOmo exposto
por Van Meijl (2006), com a variacdo da demanda por terra, as atividades ligadas a ela
diretamente, seriam as principais afetadas. Assim, o segundo ponto é o preco da terra que
aumentaria, em todos os cenérios. Isto encareceria 0s custos de producdo e logo, o preco das
commodities intensivas no fator. Uma vez que os produtores repassariam o aumento dos
custos, o consumo de alimentos também encareceria. Além disso, o uso do capital e,
principalmente do trabalhno aumentara. Uma vez que a terra estaria sendo usada
intensivamente e o preco da mesma aumentaria, os demais fatores estariam disponiveis e o
preco e rendimento dos mesmos diminuiriam. Logo, os resultados permitem concluir que
haveriam dois efeitos sobre a terra. O primeiro é que a producdo da mesma tornar-se-ia

intensiva e o segundo é que haveria substituicdo entre os fatores de producao.

Com relacdo, especificamente, a producdo de alimentos, foi verificado que esta aumentaria
assim como o crescimento da populacdo. No entanto, ndo nas mesmas proporcdes. O BEA 7,
caracterizado pela maior quantidade de uso de fertilizante, seria o bloco em que producao
mais cresceria. Além disso, as exportacbes das commodities de alimentos seria aquela que

mais diminuiria, em termos globais.

Em 2011, foi possivel caracterizar os blocos de acordo com sua producdo de alimentos e
necessidade interna. No entanto, para os anos finais, isto ndo foi possivel. Em geral, a
producéo de alimentos estaria voltada para 0 consumo interno e as importagdes aumentariam
em grandes magnitudes. Somente o BEA 5 e os blocos em que haveriam redugdo da
populagéo, seriam capazes de exportar alimentos. Pelo fato dos demais blocos reduzirem as
exportacbes, os blocos com reducdo da populacdo se encontrariam em vantagem e

exportariam grandes quantidades de todas as commodities, principalmente arroz cru e cana e
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beterraba, que seriam importados por todos os blocos em grandes magnitudes. Logo, é
possivel concluir que, aos niveis tecnoldgicos vigentes, com o crescimento da populacdo, 0s
paises tendem a se tornar cada vez menos capazes de produzir alimentos. Uma resposta viavel
a esta restricdo da expansao seriam saltos tecnoldgicos que permitissem aumentar a producao

e também politicas eficientes capazes de preservar as areas agricolas.

Além disso, os resultados também apontam para regides que, possivelmente, teriam maiores
debilidades alimentares, o que também pode auxiliar o planejador publico. Um exemplo é o
bloco dos paises africanos que, nos anos finais seria 0 mais populoso, mas, em contrapartida,

ndo produziria grande quantidade de alimentos.

Ainda existem melhorias a ser implementadas nesta dissertacdo. Uma delas é a incorporacéo
da abordagem da seguranca alimentar dentro da discussdo proposta. A Food and Agriculture
Organization of the United States (FAO) e a World Food Summit (1996) definem a seguranca
alimentar da seguinte forma: “quando todas as pessoas, em todos os momentos, tém acesso
fisico, social e econémico a alimentos suficientemente seguros e nutritivos para atender as
suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel” (FAO,
2006, p.1). Dessa forma, deveriam ser levadas em conta questdes de distribuicdo dos
alimentos e nutritivas. Além disso, também seria interessante usar um modulo do GTAP mais
desagregado para a producdo da terra, como o0 GTAP-AEZ (LEE, 2004). Neste contexto, a
abordagem para alimentos deveria incorporar produtos alimentares industrializados, o que
difere da abordagem proposta na presente dissertagdo em que se investiga apenas a producao
agricola de alimentos.

Outra melhoria a seria a respeito da divis@o internacional, em que foram levados em conta
apenas caracteristicas econdmicas relacionadas a agricultura. Uma vez que a discussao de
seguranga alimentar fosse incorporada ao estudo, seria interessante modificar a estrutura dos
BEA e incorporar, a esta divisdo, varidveis sociais como indice de mortalidade, fome e

pobreza, por exemplo.

Outra limitacdo da pesquisa foi a ndo endogenizacdo da tecnologia. Dessa forma nédo foi
possivel mensurar os impactos do crescimento populacional sobre os niveis de tecnologia e da
produtividade agricola. Além disso, 0 GTAP permite também incorporar dados de emissdo de
CO2. Dessa forma, uma melhoria seria apresentar esses resultados. Isto €, analisar 0s

impactos sobre os niveis de emissao dado o crescimento populacional para 0s proximos anos.
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Os esforcos empreendidos nesta pesquisa abrem portas para outras investigagdes. A primeira
delas é a possibilidade de usufruir do objetivo proposto pela dissertacdo e observar o
comportamento de um pais especificamente ou, um conjunto de paises, em relacdo aos BEA,
diferenciando da abordagem conjunta dos blocos, como foi feito. Por exemplo, quais seriam
0s impactos do crescimento populacional no Brasil para os proximos anos, dada a
desagregacdo do mudo em BEA. O mesmo pode ser feito somente para os paises da Africa ou

Asia, etc.

Ainda, usufruindo da abordagem internacional diferenciada proposta, outro estudo seria em
relacdo a avaliacdo dos impactos da abertura comercial dentro dos BEA, em especial, sobre o
comércio de commodities agricolas de alimentos. Por exemplo, reducdo das tarifas no

comércio entre paises de um mesmo bloco. O GTAP permite fazer isso.

Outra ideia é investigar os impactos sobre a variacdo da producdo agricola advinda de ganhos

tecnoldgicos nos fatores de producdo e nas commodities agricolas. Para isso, deveriam ser

|40 |41

dados choques nas varidveis afeall™ e afall’”. Ainda, também ¢é possivel fazer uma
desagregacdo internacional em relacdo as atividades industriais ou de servigcos, apenas, em

vez da agricultura, como foi feito no presente estudo.

Além disso, as hipoteses de fertilidade, usadas pela Diviséo Internacional das Nagdes Unidas
para as projecoes, apresentadas na secdo 3.3, sdo em si, ideais para outros estudos. Por
exemplo, uma das hip6teses € a variante de migracao zero. As possibilidades de estudo dentro
desta variante sdo inimeras. Uma delas é avaliar os impactos da migracéo sobre o mercado de
trabalho e o nivel de bem-estar da populacdo de alguns paises especificamente. Por exemplo,
estudar os impactos da migragdo no Brasil, levando em conta a nova lei de migracgao aprovada

pelo senado™.

Finalmente, o tema a respeito da producédo de alimentos e crescimento populacional € diverso
e amplo. Os esforcos da pesquisa seguiram o caminho de mensurar e identificar os impactos
da expanséo da populagdo sobre a producgdo agricola de alimentos. Este foi o primeiro passo

dado dentro das diversas possibilidades de pesquisa.

“% Ganhos de eficiéncia sobre os fatores de produgao.
1 Ganhos de eficiéncia sobre os insumos intermediarios.
2 pLS 288/2013
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APENDICE 1 - LITERATURAS COMPLEMENTARES

O presente apéndice tem o objetivo de apresentar textos complementares aos que foram
utilizados no Capitulo 2. Estas literaturas mostram trabalhos que se assemelham a presente
investigacdo em algum aspecto, seja na classificacdo de paises ou andlises a respeito dos
impactos do crescimento populacional. A exposicao destes trabalhos contribui para averiguar,

mais uma vez, a autenticidade do tema.
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QUADRO 1 - Resumos de trabalhos que fazem abordagens semelhantes ao presente trabalho (continua)

Autor (ano)

Obijetivo

Abrangéncia

Indicadores, variaveis

(banco de dados)

Método

Resultado

Curi (1993) | Encontrar classificacdo de | 125 paises avaliados por | Expectativa  de  vida, | Analise de | Foram encontrados cinco grupos
paises segundo indicadores | 26 indicadores de salde, | mortalidade infantil, taxas | cluster, de paises de acordo com um
de padréo de vida. econémicos e | de natalidade, fertilidade, | analise de | "indice de padrdo de vida",

educacionais. matricula no segundo grau | componentes | criado pelos autores.
para o sexo feminino. principais,
analise de
variancia
multivariada.

Leite; Analisar indicadores | Paises do G-20. 12 variaveis das quais: 7 | Analise de | Os resultados mostram que 0s

Brigatte; socioeconbémicos para 0S descrevem aspectos sociais | componentes | paises do G-20 podem ser

Aguilar paises do G-20 reunindo-0s e 5 caracteristicas | principais e | divididos em trés grupos. Por

(2001) conforme a sua econémicas. analise de | mais que ainda  existam
similaridade. cluster. diferencas entre paises de um

mesmo grupo, ainda é possivel
gue 0S mesmos atuem juntos em
acordos de interesse
econdmicos.

Peng; Mai | Simular a eliminagdo da | China. 57 setores produtivos, trés | Modelo de | Os resultados mostram que a

(2008) distorcdo do mercado de tipos de ligagdes | EGC dindmico | eliminagdo  das  distorgoes
trabalho que dificulta a dindmicas: acumulacdo de | para china | aumenta a migracdo dos
distribuicdo da méo-de-obra capital ~ fisico, ativos | "MC-HUGE". | trabalhadores agricolas para 0s
do setor agricola para 0s financeiros, ajustes no setores ndo agricolas. Esse
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demais setores em 2020.

mercado de trabalho.

movimento tende a dispersar 0s
efeitos do envelhecimento da
populacdo aumentando ndo
apenas a producdo, mas também
0 padrdo de vida familiar. Dessa
forma, a China podera continuar
crescendo economicamente
mesmo usufruindo de
crescimento mais lento em sua
forca de trabalho.

Watson; Avaliar o impacto de um | South Platte River Basin | 18 setores produtivos (6 | Modelo de | Os resultados apontam que uma
Davies crescimento populacional de | (Colorado, EUA). agricolas e 12 divididos | insumo expansdo populacional de 50%
(2009) 50% (2002-2030) sobre os entre comerciais e | produto implicard em uma mudanca de
recursos de agua disponivel. industriais) e 1104 | regional 5,7% na alocacdo da agua que
equacgOes simultaneas. IMPLAN e | pertencia ao uso agricola para
modelo de | outros setores. Valor das vendas
EGC dos setores agricolas tendem a
"Colorado aumentar. Preco da agua
Model". municipal sofrerd aumento de

8,4% e da agua agricola 10,4%.
Godfray et | Partindo da ideia de que o | Nivel global. Producéo de grdos, | Analise N&o existe uma solugéo simples
al. (2010) crescimento da populagéo e rendimentos de culturas, | sistematica para a manutencdo da seguranca
da demanda continuara produtores de alimentos | tedrica e | alimentar. Os autores apontam
durante pelo menos mais 40 com acesso a mercados | literaria. que as principais estdo ligadas a

anos, 0 estudo busca
apresentar algumas solucdes
para sustentar a seguranca
alimentar de 9 milhdes de
pessoas.

globais, etc.

inovacdo cientifica e tecnoldgica
no sistema alimentar, tornando,
assim, a producdo de alimentos
sustentavel.
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Fedoroff et | Trazer uma anélise | Nivel global. Anélise sistemaética tedrica | Andlise Os autores apontam que a
al. (2010) sistematica para repensar a e literéria. sistematica solucdo para o crescimento da
forma da agricultura no tedrica e | demanda por alimentos, em um
século XXI. Essa tematica literaria. mundo mais quente e mais
parte da preocupacdo com populoso sdo o0s  sistemas
0s impactos do crescimento capazes de fechar o ciclo de
populacional, limites das fluxos de  nutrientes de
terras araveis, aguas microorganismos e plantas para
potéaveis e alteracoes animais, alimentado e irrigado
climaticas na agricultura pela luz solar e pela agua do
para satisfazer a demanda mar. Por fim, acreditam que para
crescente por alimentos. eliminar o processo de fome
deve ser por meio da expanséo
das inovacoes.
Schneider, | Estimar os impactos da | Mundo desagregado em | Tipos de uso da terra, | Modelo A demanda por commodities
et. al(2011) | producdo de alimentos em | 28 regides. recursos naturais, custos | Global de | agricolas aumenta com o
quatro cenarios diferentes, de producdo, producdo de | Otimizacdo de | crescimento populacional e o
partindo das analises da gréos, producdo de gado, | Biomassa desenvolvimento ~ econdmico.
Avaliacdo de Ecossistemas commodities florestais, | (GLOBIOM). | Em todos o0s cenarios de
e do Relatério Especial outras commodities e simulagdo, tanto no setor
sobre Cenarios de Emisséo. dados de gestao. agricola como florestal mostram
que a producéo de alimentos per
capita cresce com menores
impactos no  preco  dos
alimentos. A producdo da terra
na agricultura cresce 14% entre
2010 e 2030.
Smant Analisar as questdes da | India, Nigéria e Brasil. Agua, Produto Interno | indice Global | Os resultados apontam que o
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(2013) seguranca alimentar pelo Bruto Per Capta(GPDS), | de Fome | produto interno bruto per capita
indice Global de Fome indice de Estabilidade | (GHI) e | € o principal fator no GHI da
(GHI) medindo impacto de Politica (PSI), ruas | regressao Nigéria e india. Ja para o Brasil,
politicas econbmicas pavimentadas e Indice de | multipla a éagua foi o Unico fator
agricolas (1995-2011). Precos Alimentares | ANOVA. significativo.
Domésticos (DFPI).
DeFries et | Estudar o desmatamento | 41 paises dos chamados | Estimativas de satélites de | Regressao Os resultados mostram que o
al. (2014) gerado pelo crescimento da | "trépicos imidos". perdas florestais . MQO. crescimento do desmatamento
populacéo urbana e esta positivamente
comércio agricola no século correlacionado com 0
XXI. crescimento da  populagdo
urbana (e ndo da populacdo
rural) e exportagfes de produtos
agricolas. O fato da populacdo
rural ndo estar relacionada
indica que a demanda urbana e
internacional ~ por  produtos
agricolas sdo as principais
responsaveis pelo
desmatamento. O deslocamento
de pessoas para as cidades
também é responsavel pela
diminuigéo das florestas
tropicais.
Milenkovic | Apresentar um indicador | 22 paises. Quiatro indicadores: | Método I- | O método possibilitou observar
et al. | que possa  demonstrar econémicos, sociais, ICT e | distancia. a proximidade dos paises no que
(2014) guantitativamente o nivel de salde. se refere ao bem-estar. Em geral,

bem-estar socioecondmico

dos paises.

os resultados mostram que 0s
paises do MENA atingiram um
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nivel elevado de
desenvolvimento e estabilizagéo.

Onda et al. | Encontrar grupos de paises | 156 paises. Nove indicadores baseados | Método de | Foram encontrados  cinco
(2015) de acordo com suas na influéncia e prestacdo | agrupamento | grupos. [Esses grupos nao
semelhangcas no setor de de Servigos de | hierarquico e | puderam ser explicados por
agua e saneamento abastecimento de agua e | andlise nivel de renda, geografia ou
(WatSan). de saneamento. estatistica de | desenvolvimento mas, se
intervalo. mostraram mais compactos e
separados de melhor forma do
que as agregacOes sugeridas
pelas Nacgdes Unidas ou Banco
Mundial.
Akunal; Usa a analise de cluster para | Turquia e 148 paises da | Nove indicadores: | Andlise de | Os resultados mostram que a
Erol (2016) | estudar a posi¢do da Turquia | OMC. indicadores de mercado do | cluster. posicdo da Turquia, no servigo
dentre 0s paises da servico de transportes, de transportes, dentre os demais
Organizacdo Mundial de investimento,  producéo, paises, ndo pode ser considerada
Comércio (OMC) em emprego, passageiros, competitiva.
relagdo aos servigos de frete, Servicos de
transporte. transporte para
importagdo, servigos de
transporte para importagédo
e investimento estrangeiro.
Tolentino; | Agrupar paises de acordo | 63 paises. Construcdo de indicadores | Analise de | Foram encontrados trés
Silva; com suas  capacidades baseados nos dados da | componentes | componentes principais (CP) e
Rocha cientificas e tecnoldgicas, NSIS. Dimenséo: | principais, quatro clusters. O grupo 1 é
(2017) alta produtividade cientifica, cientifica, tecnoldgica, | analise de | constituido por quatorze paises,
efetiva participacdo  nos internacionalizacao e | fuzzy clusters | o grupo 2 por doze paises, 0
fluxos internacionais de infraestrutura (ICT). grupo 3 por quatorze e, por fim,
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difusdo de informacoes,
infraestrutura de ICT, etc.

0 grupo 4 por vinte e trés. A
ordem de classificacdo de cada
grupo segue do mais articulado
cientificamente e mais produtivo
para 0 menos articulado e menos
produtivo.

Kim;
Hewings;
Nam
(versédo
preliminar)

Analisar se o contingente
populacional da Regido
Metropolitana de Seul, na
Coréia, € eficiente no que
diz respeito a economia
nacional. Para isso, foi
desenvolvido um modelo de
EGC inter-regional com um
maodulo populacional.

Regido Metropolitana se
Seul, resto da Coréia e
resto do mundo.

204 equagOes simultaneas
e 239 variaveis.

Modelo
dindmico de
EGC "ICGE".

Os resultados mostram que a
desagregacdo da regido de Seul
é desejavel para o crescimento
da Coréia. Para 0
desenvolvimento nacional, a
populacdo nesta regido deve ser
39% no curto prazo e 35% no
longo prazo. J& para o
desenvolvimento da propria
regido, o desejavel sdo 40%.

Fonte: elaboragdo propria.
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APENDICE 2 - TESTES ESTATISTICOS DAS VARIAVEIS

Este apéndice apresenta os testes estatisticos das variaveis utilizadas na Anélise de Cluster e
Analise Discriminante. O teste de Hotelling (TABELA 1) é um teste de medias. Ele mostra

que as médias de todas as variaveis sdo diferentes, com 10% de significancia.

TABELA 1 - Teste de Hotelling para 2004

Hotelling T2 = 76030.13
Hotelling F(14,86) = 4718
Prob > F = 0.000

Fonte: Resultados da pesquisa

TABELA 2 - Teste de Hotelling para 2011

Hotelling T2 = 27468.7
Hotelling F(14,86) = 1704.4
Prob > F = 0.0000

Fonte: Resultados da Pesquisa.

TABELA 3: Teste de Normalidade Shapiro-Wilk* (univariado) para 2004

Variable W \Y z Prob>z

Terras de Cultivo Permanente 0,706 24,265 7,074 0,000
Area de Floresta 0,966 2,801 2,285 0,011

indice de Producéo Vegetal 0,992 0,621 -1,056 0,855
indice de Producéo de Alimentos 0,983 1,418 0,775 0,219
indice de Producéo de Gado 0,936 5,246 3,677 0,000
Valor Adicionado Agricola 0,862 11,354 5,390 0,000
Fontes de Agua Potavel 0,881 9,850 5,074 0,000
Crescimento da Populacao Rural 0,894 8,737 4,809 0,000
Populacéo Rural 0,966 2,843 2,318 0,010
Consumo de Fertilizante 0,540 37,944 8,066 0,000
indice Producdo Terra 0,207 65,453 9,276 0,000
Terras Agricolas 0,987 1,072 0,155 0,438

Terra Aravel 0,907 7,653 4515 0,000
Exportacdo Agricola 0,396 49,830 8,671 0,000
Importacdo Agricola 0,788 17,530 6,353 0,000

Fonte: Resultados da pesquisa.

*3 Teste de normalidade. HO = A amostra provém de uma populacdo normal. H1= A amostra n&o provém de uma
populacdo normal.
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Tabela 4 - Teste de Normalidade Shapiro-Wilk* (bivariado) para 2004

Variable Pr(Skewness)  Pr(Kurtosis) adjchi2(2) Prob>chi2
Terras de Cultivo Permanente 0,0000 0,0005 34,0400 0,0000
Area de Floresta 0,3127 0,0033 8,5400 0,0140
indice de Producéo Vegetal 0,7774 0,7592 0,1700 0,9167
indice de Producéo de Alimentos 0,7146 0,1277 2,5200 0,2838
indice de Producéo de Gado 0,0001 0,0001 23,5400 0,0000
Valor Adicionado Agricola 0,0000 0,2144 15,1500 0,0005
Fontes de Agua Potavel 0,0001 0,1553 14,5300 0,0007
Crescimento da Populacao Rural 0,0000 0,0000 37,4400 0,0000
Populacao Rural 0,0743 0,0681 6,1500 0,0461
Consumo de Fertilizante 0,0000 0,0000 0,0000
indice Producdo Terra 0,0000 0,0000 . 0,0000
Terras Agricolas 0,6281 0,1711 2,1600 0,3393
Terra Aravel 0,0001 0,1345 14,4400 0,0007
Exportacdo Agricola 0,0000 0,0000 : 0,0000
Importacdo Agricola 0,0000 0,0000 51,0200 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

TABELA 5 - Teste de Normalidade Shapiro-Wilk* (univariado) para 2011

Variable w Vv z Prob>z

Terras de Cultivo Permanente 0,710 23,911 7,042 0,000
Area de Floresta 0,969 2573 2,097 0,018

indice de Producio Vegetal 0,937 5,161 3,641 0,000
indice de Producéo de Alimentos 0,945 4,512 3,342 0,000
indice de Producéo de Gado 0,945 4,544 3,358 0,000
Valor Adicionado Agricola 0,839 13,327 5,745 0,000
Fontes de Agua Potavel 0,819 14,974 6,004 0,000
Crescimento da Populacdo Rural 0,933 5,525 3,792 0,000
Populacao Rural 0,966 2,802 2,286 0,011
Consumo de Fertilizante 0,258 61,261 9,129 0,000
indice Producdo Terra 0,176 68,030 9,361 0,000
Terras Agricolas 0,985 1,236 0,470 0,319

Terra Aravel 0,907 7,655 4,515 0,000
Exportacdo Agricola 0,451 45,365 8,463 0,000
Importacéo Agricola 0,774 18,684 6,495 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa.

* Teste de normalidade. HO = A amostra provém de uma populacio normal. H1= A amostra n4o provém de uma

populacdo normal.

* Teste de normalidade. HO = A amostra provém de uma populacdo normal. H1= A amostra n&o provém de uma

populacdo normal.
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TABELA 6 - Teste de Normalidade Shapiro-Wilk (bivariado) para 2011

Variable Pr(Skewness)  Pr(Kurtosis) adjchi2(2) Prob>chi2
Terras de Cultivo Permanente 0,000 0,000 34,670 0,000
Area de Floresta 0,334 0,013 6,580 0,037
indice de Producéo Vegetal 0,000 0,074 13,030 0,002
indice de Producéo de Alimentos 0,000 0,032 14,140 0,001
indice de Producio de Gado 0,000 0,004 17,150 0,000
Valor Adicionado Agricola 0,000 0,098 17,860 0,000
Fontes de Agua Potavel 0,000 0,012 23,210 0,000
Crescimento da Populacao Rural 0,002 0,000 19,580 0,000
Populacédo Rural 0,067 0,107 5,720 0,057
Consumo de Fertilizante 0,000 0,000 . 0,000
indice Producdo Terra 0,000 0,000 . 0,000
Terras Agricolas 0,597 0,173 2,190 0,335
Terra Aravel 0,000 0,180 13,800 0,001
Exportacdo Agricola 0,000 0,000 : 0,000
Importacdo Agricola 0,000 0,000 56,760 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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cultperm areaflor prodveg prodalim prodgado vaagr  aguapot
Cultperm 1
Areaflor 1
Prodveg 1
Prodalim 0.8657* 1
0
Prodgado 0.3252* 0.6325* 1
0,001 0
Vaagr -0.4284* -0.3722* 1
0 0
aguapot 0.4662* 0.4747* 0.3631* -0.7614* 1
0 0 0 0
cprural 0.4369* -0.4856*
0 0
poprural | 0,204 -0.2789*  -0,228 0.8148* -0.6522*
0,042 0,005 0,023 0 0
cfertlz | 0.2900* -0,227 0,225
0,003 0,023 0,024
ipterra
terraagr -0.4983* 0,201
0 0,045
taravel -0.2762*
0,005
export 0.4389* -0.2988*
0 0,003
import

Fonte: Resultados da Pesquisa.

* O p-valor é o nivel de significancia. Abaixo do coeficiente de correlacéo esta o nivel de significancia (p-valor).
x|
p<0,10
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TABELA 7* - Matriz de correlacéo das variaveis para 2004(conclus&o)

cprural poprural cfertlz  ipterra terraagr taravel  export  import
cprural 1
poprural | 0.5138* 1
0
cfertlz -0,208 1
0,038
ipterra 1
terraagr -0.3102* 1
0,002
taravel -0,25 0.4774* 1
0,012 0
export | 0.2684* 0.3185* 1
0,007 0,001
import 0,2 0.3194* 1
0,046 0,001

Fonte: Resultados da Pesquisa.

TABELA 8%: Matriz de correlagdo das variaveis em 2011 (continua)

cultperm areaflor prodveg prodalim prodgado vaagr aguapot
cultperm 1
areaflor 1
prodveg 1
prodalim 0.8725* 1
0
prodgado 0.4266* 0.7328* 1
0 0
vaagr 0.5673* 0.6004* 0.3865* 1
0 0 0
aguapot -0.5443* -0.6248* -0.4713* -0.7272* 1
0 0 0 0
cprural 0,239 0.3383* 0.3265* 0.4113* -0.4704*
0,017 0,001 0,001 0 0

Fonte: Resultados da Pesquisa.

*T'0 p-valor é o nivel de significancia. Abaixo do coeficiente de correlagdo esté o nivel de significancia (p-valor).

*n<0,10

*® O p-valor é o nivel de significancia. Abaixo do coeficiente de correlagdo esta o nivel de significancia (p-valor).

*p<0,10




TABELA 8%: Matriz de correlagdo das variaveis em 2011 (conclusao)
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poprural [ 0,211 0.4189* 0.4701* 0.3589* 0.7996* -0.6081*
0,035 0 0 0 0 0
cfertlz
ipterra -0,215
0,032
terraagr -0.4847* 0,199 0,218
0 0,047 0,029
taravel -0.2587*
0,009
export 0.4436* -0.3005*
0 0,002
import | 0,198
0,049
cprural poprural cfertlz  ipterra terraagr taravel  export  import
cprural 1
poprural | 0.4934* 1
0
cfertlz 1
ipterra | 0,2207 1
0,0273
terraagr 0,2129 -0,2418 -0,2087 1
0,0335 0,0154 0,0372
taravel -0,2001 0.4835* 1
0,0459 0
export 0.2939* 1
0,003
import 0.3532* 1

Fonte: Resultados da Pesquisa.

* 0 p-valor é o nivel de significancia. Abaixo do coeficiente de correlagdo esta o nivel de significancia (p-valor).

*p<0,10
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APENDICE 3 - RESULTADOS DA ANALISE DE CLUSTER EM 2004

O método ndo hierarquico K médias, foi escolhido para determinar os clusters devido a
interatividade envolvida no seu processo de estimacdo. A definicdo das sementes e
conhecimento prévio do numero de clusters sdo feitos pelos métodos de agrupamento
hierarquicos. No entanto, para evitar uma agregacdo arbitréria, foram consideradas quatro
técnicas de agrupamento hierdrquico: metodo de ligacdao simples, método de ligacdo

completa, método de ligagdo médio e método de ligacdo de Ward.

A Tabela 1 mostra os testes pseudo-F e pseudo-T para os métodos de ligacdo hierarquicos.
Esses testes estdo indicando “saltos”, principalmente, na defini¢do de cinco e sete clusters. A
estatistica Je(2)/Je(1) indica que o melhor agrupamento é sete para os métodos de ligacéo

simples, completo e Ward, enquanto sugere cinco grupos para o métodos de ligacdo médio.

Considerando os sete grupos, as estatisticas pseudo-F sdo altas e positivas e as estatisticas
pseudo-T baixas e positivas. Assim, a particdo final escolhida foi de sete clusters, pois além
de atender aos testes, preserva, dentro de cada grupo, o numero de paises mais similares o
possivel nas suas caracteristicas agricolas, como pode ser visto no Quadrol. Os dendogramas
referentes aos métodos de ligacdo hierarquicos estdo na Figura 1.



Teste de Calinski/Harabassz (Pseudo-F)

TABELA 1 - Testes pseudo-F e pseudo-T para os métodos de ligacdo hierarquicos

Teste de Duda / Hart (Pseudo-T)
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Métodos de Agrupamento

Métodos de Agrupamento

N° Clusters A b c d a Je b Je c Je d Je
1 6,84 0,9348 30,73 0,7613 6,84 0,9348 34,38  0,7403
2 6,84 30,73 6,84 34,38 3,59 0,964 11,43 06581 26,94 0,7809 32,53 0,6732
3 5,31 22,95 17,87 34,88 1,79 0,9815 28,22 10,7239 11,78 0,5046 8,12 0,7813
4 4,17 27,79 15,65 28,85 . 0 7,35 0,4879 2542 0,7634 13,72 0,758
5 3,21 24,26 21,25 26,11 2,67 09724 11,24  0,7569 4,21 0,9334 14,71  0,5993
6 3,14 23,86 18,44 25,18 11,95 08861 19,07 0,4991 15,03 0,5829 13,17 0,603
7 4,92 25,41 18,55 25,31 3,67 0,9596 5,59 0,8687 4,2 0,5434 7,35 0,4879
8 4,88 23,51 16,78 25,59 3,3 0,9631 8,95 05922 2194 0,7221 9,7 0,7674
9 4,81 23,5 21,11 25,16 1,25 0,9855 11,59  0,5087 2,5 0,2853 9,46 0,6424
10 4,43 23,06 19,17 245 1,98 0,977 4,2 05434 14,35 0,6158 4,2 0,5434
11 4,24 22,16 20,79 23,6 10,5 0,8877 6,93 0,6687 2,37 0,6786 7,14 0,6622
12 5,25 21,45 19,41 22,92 1,37 0,7448 2,21 0,7312 3,51 0,5873 4,72 0,7337
13 4,86 20,21 18,51 22,2 2,08 0,9747 8,11 0,7393 7,53 0,8095 4,53 0,6653
14 4,71 20,76 18,95 21,61 1,76 0,3625 2,5 0,2853 9,7 0,7283 3,51 0,5873
15 4,38 19,84 19,6 21,04 1,93 0,608 4,97 0,6887 1,92 0,5098 3,37 0,64

Fonte: resultados da pesquisa. A)Método de Ligacdo Simples; B) Método de Ligagdo Completo; C) Método de ligacdo Média; D) Método de Ligacao de Ward.
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FIGURA 1 - Dendogramas - Métodos de Ligacao Hierarquico
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Fonte: Resultados da pesquisa. A)Método de Ligacdo Simples; B) Método de Ligagdo Completo; C) Método
de ligacdo Média; D) Método de Ligacdo de Ward.

O Quadro 1 mostra como foram alocados os 100 paises nos sete clusters. Mesmo fornecendo
maior homogeneidade intragrupo, ainda haverd algumas questbes dificeis de serem
justificadas como, por exemplo, Brasil e Canada no mesmo grupo. Enquanto que o foco
principal deste trabalho é apenas o de estabelecer os blocos de paises agricolas, o que se fara

em relacdo a essas questdes ndo explicadas é avalia-las no que for possivel.
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QUADRO 1 - Agrupamento dos paises pelo Método de Cluster

BEA1

Arménia, Azerbaijéo, Cazaquistdo, Marrocos, Arabia Saudita, El Salvador, Tunisia,
Romeénia. Poldnia, Uruguai, Chile, Malawi, Africa do Sul.

BEA 2

Bolivia, Camarfes, Equador, Honduras, Indonésia, Camboja, Mocambique,
Nicaragua, Paraguai, Senegal, Tanzéania, Vietnd, Zambia, Zimbabwe.

BEA3

Albania, Austria, Botswana, Suica, Rep. Dominicana, Georgia, Guatemala, Croécia,
Jamaica, Lituania, México, Namibia, Filipinas, Portugal, Eslovéaquia, Tailandia.

BEA 4

Benin, Burkina Faso, Bangladesh, Cote d’Ivoire, Etiopia, [ndia, Quirguistao,
Madagascar, Paquistdo, Ruanda, Togo, Uganda.

BEAS

Austrdlia, Bélgica, Bulgaria, Belarus, Rep. Tcheca, Alemanha, Dinamarca, Espanha,
Franca, Reino Unido, Grécia, Hungria, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda,
Pol6nia, Roménia, Turquia, Ucrania, China, EUA.

BEA 6

Brasil, Canada, Colémbia, Costa Rica, Esténia, Finlandia, Japdo, Coréia, Lativia,
Malésia, Noruega, Nova Zelandia, Peru, Russia, Eslovénia, Suécia, Venezuela.

BEA 7

Argentina, Chile, Chipre, Egito, Iran, Israel, Jordania, Malta, Oman.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da AC e dos dados do World Bank e FAO.
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APENDICE 4 - RESULTADOS DA ANALISE DISCRIMINANTE EM 2004

Foi aplicada a Anéalise Discriminante, ainda para 2004, para verificar se existem paises cujas
variaveis caracteristicas sejam semelhantes a mais de um bloco. Em outras palavras, esse
método sera usado para observar paises que estejam ‘“divididos” entre dois grupos. Essa
analise e feita probabilisticamente de forma que a definicdo do bloco em que esses paises

serdo alocados, finalmente, seja a mais pontual possivel.

A Tabela 1 apresenta a matriz de confusdo para as probabilidades linear a priori e a de
Lachenbruch (Loo). Esta matriz mostra em sua diagonal principal a quantidade de
informacdes classificadas corretamente em cada grupo. Fora da diagonal principal, a matriz
mostra quantas observacOes foram classificadas incorretamente e em qual grupo deveriam
pertencer. A taxa de erro aparente (APER) quando se usa a probabilidade linear a priori é de
4% e a de Loo é de 15%.

E possivel observar que o Grupo 5 foi 0 que apresentou os maiores erros de classificagdo. Ou
seja, € 0 grupo em que mais paises tinham caracteristicas semelhantes a paises de outros
grupos. A matriz de confusdo relacionada a probabilidade linear mostra que 19 paises foram
corretamente classificados no Grupo 5 (90,48%) enquanto 2 paises foram classificados de
forma errada e deveriam estar no Grupo 1 (9,52%). Pela probabilidade Loo, 16 paises estdo
classificados corretamente no Grupo 3 (92,12%) enquanto 1 pais foi classificado
erroneamente e deveria estar classificado no Grupo 5 (5,88%). A mesma analise pode ser feita

de forma anéloga para os demais quadrantes.

O Quadro 2 mostra os resultados da AD com os erros de classificagdo. Ela indica que 15
paises podem estar em “transi¢ao” entre os grupos. Por fim, a decisdo em qual bloco esses
paises serdo alocados dependera da significancia da probabilidade linear e da probabilidade

Loo, que séo as probabilidades de pertencimento do pais ao bloco sugerido pelos testes.

A parte denominada “Real” mostra a alocagdo original proposta pela AC. A parte “Class.” e
“Loo” indica a classificagdo proposta pela probabilidade tradicional e de Loo,

respectivamente.

No entanto, poucas observacdes foram consideradas relevantes neste passo. Chile foi

classificado no Grupo 4 pela AC, no entanto, probabilisticamente pertence ao Grupo 1 (94,92
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%). A mesma analise pode ser feita para os demais paises. Roménia e Poldnia foram

classificados pela AC no Grupo 5, mas probabilisticamente pertencem ao Grupo 1 (82,46 % e

67,95 %). China e Malawi também sdo realocados, respectivamente, ao Grupo 5 (76,65 %) e
Grupo 1 (73,46 %).

TABELA 1 - Matriz de confusdo (2004) — Probabilidade Linear

Probabilidade Linear

Real 1 2 3 4 5 6 7| Total
9 0 0 0 0 0 0 9
100 0 0 0 0 0 0 100
0 14 0 0 0 0 0 14
0 100 0 0 0 0 0 100
0 0 17 0 0 0 0 17
0 0 100 0 0 0 0 100
1 0 0 12 0 0 0 13
7,69 0 0 92,31 0 0 0 100
2 0 0 0 19 0 0 21
9,52 0 0 0 90,48 0 0 100
0 0 0 0 0 17 0 17
0 0 0 0 0 100 0 100
1 0 0 0 0 0 8 9
11,11 0 0 0 0 0 88,89 100
Total 13 14 17 12 19 17 8 100
13 14 17 12 19 17 8 100

Priors 0,1429 0,1429  0,1429 0,1429 0,1429 0,1429 0,1429

Fonte: Resultados da pesquisa.
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TABELA 2 - Matriz de confuséo (2004) — Probabilidade de Lachenbruch

Probabilidade Lachenbruch

Real 1 2 3 4 5 6 7| Total
1 9 0 0 0 0 0 0 9
100 0 0 0 0 0 0 100
2 0 10 2 0 0 2 0 14
0 71,43 14,29 0 0 14,29 0 100
3 0 0 16 0 1 0 0 17
0 0 94,12 0 5,88 0 0 100
4 1 1 0 10 1 0 0 13
7,69 7,69 0 76,92 7,69 0 0 100
5 2 0 2 0 17 0 0 21
9,52 0 9,52 0 80,95 0 0 100
6 0 0 0 0 0 16 1 17
0 0 0 0 0 94,12 5,88 100
7 2 0 0 0 0 0 7 9
22,22 0 0 0 0 0 77,78 100
Total 14 11 20 10 19 18 8 100
14 11 20 10 19 18 8 100

Priors 0,1429 0,1429 0,1429 0,429 0,1429 0,1429 0,1429

Fonte: Resultados da pesquisa.

Feitas as realocagOes propostas pela AD, foram, por fim, definidos os sete clusters de paises
para o ano de 2004, que serdo denominados aqui de “Blocos Econdmicos Agricolas” (BEA),
pois foram definidos e classificados por suas variaveis econémicas caracteristicas do setor

agricola. Esses blocos sdo apresentados no Quadro 3.
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Classificacao

Método Tradicional

Método Lachenbruch

Obs. True Class. LOO 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Nicaragua 2 2 6* |000 064 002 000 000 034 000|000 048 003 0,00 0,00 049 0,00
Vietna 2 2 3* (000 08 011 0,00 0,00 0,00 0,00]|000 049 050 0,00 0,00 0,00 0,00
Senegal 2 2 3* |005 056 036 000 002 000 0,00]|011 018 065 0,01 0,04 0,00 0,00
Honduras 2 2 6* | 000 067 004 000 000 029 0,00 000 045 0,06 0,00 0,00 049 0,00
China 3 3 5~ | 000 000 054 000 046 000 000|000 000 025 0,00 0,75 0,00 0,00
Malawi 4 1 1* | 054 003 015 0,29 0,00 0,00 0,00|0,73 0,03 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Benin 4 4 2* (001 0214 0,00 086 000 000 0,00 |002 08 000 0,09 0,00 0,00 0,00
Uganda 4 4 5~ (000 000 001 09 004 000 0,00 |002 000 008 033 056 0,00 0,00
Reino Unido 5 5 3* (000 000 039 000 061 000 0,00 ]|000 000 079 0,00 0,19 0,02 0,00
Pol6nia 5 1 1* | 051 000 0,04 000 045 0,00 000|068 000 0,04 000 028 0,00 0,00
Romeénia 5 1 1* | 054 000 003 000 042 0,00 0,00]08 000 003 000 014 0,00 0,01
Italia 5 5 3* (002 000 021 0,00 0,78 0,00 0,00 005 000 066 0,00 0,29 0,00 0,00
Venezuela 6 6 7 (000 000 006 000 000 071 023|000 000 009 0,00 000 0,10 0,81
Egito 7 7 1* | 0,16 000 0,14 000 0,01 0,00 069|036 000 03 000 003 0,00 0,25
Chile 7 1 1* | 082 000 0,00 000 004 000 014 |09 000 0,00 000 005 0,00 0,00

Fonte: Resultados da pesquisa.
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QUADRO 2 - Blocos Econémicos Agricolas — 2004

Arménia, Azerbaijdo, Cazaquistdo, Marrocos, Arabia Saudita, ElI Salvador,

Grupo 1 Tunisia, Roménia. Pol6nia, Uruguai, Chile, Malawi, Africa do Sul.
GIUDo 2 Bolivia, Camardes, Equador, Honduras, Indonésia, Camboja, Mocambique,
P Nicaragua, Paraguai, Senegal, Tanzéania, Vietnd, Zambia, Zimbabwe.
Albania, Austria, Botswana, Suica, Rep. Dominicana, Geoérgia, Guatemala,
Grupo 3 |[Croécia, Jamaica, Lituania, México, Namibia, Filipinas, Portugal, Eslovaquia,
Tailandia.
Gruno 4 Benin, Burkina Faso, Bangladesh, Cote d’Ivoire, Etiopia, india, Quirguistéo,
P Madagascar, Paquistdo, Ruanda, Togo, Uganda.
Australia, Bélgica, Bulgaria, Belarus, Rep. Tcheca, Alemanha, Dinamarca,
Grupo 5 |[Espanha, Franca, Reino Unido, Grécia, Hungria, Irlanda, Itdlia, Luxemburgo,
Holanda, Pol6nia, Roménia, Turquia, Ucrania, China, EUA.
G0 6 Brasil, Canadd, Colémbia, Costa Rica, Estonia, Finlandia, Japdo, Coréia, Lativia,
P Malésia, Noruega, Nova Zelandia, Peru, Russia, Eslovénia, Suécia, Venezuela.
Grupo 7 | Argentina, Chile, Chipre, Egito, Iran, Israel, Jordania, Malta, Oman.

Fonte: Resultados da pesquisa.

O perfil de cada bloco é explicado pela proximidade do valor das variaveis entre os paises de

cada grupo, isto é, por sua similaridade. O Quadro 4 apresenta as medias aritméticas de cada

variavel para cada grupo. Dessa forma, sera possivel identificar qual varidvel tem maior

representatividade em cada bloco.
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Este apéndice apresenta os valores dos choques das simulacdes na Tabela 1. No Capitulo 7,

essas informacges foram apresentadas em graficos a fim de que, por meio de uma ilustracéo, a

andlise fosse facilmente compreendida.

TABELA 1 - Sumério dos choques para as simulagdes

BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEAS5 BEAG6 BEA7Y

2011-2020 9,50% -48,10% -57,30% 72,10% 2,70% 6,10% 17,50%

MFV  2011-2025 13,50% -43,30% -56,30% 94,30% 3,80% 8,70% 23,10%
2011-2030 16,70% -38,40% -55,40% 117,90% 4,40% 10,90% 28,40%
2011-2020 10,60% 20,55% -57,33% 72,09% 2,73% 6,05% 17,53%

HFV  2011-2025 16,16% 33,62% -56,26% 94,31% 3,77% 8,75% 23,12%
2011-2030 21,34% 47,49% -5543% 117,89% 4,39% 10,89% 28,41%
2011-2020 8,50% 139,70% 334,40% 25,30% -22,60% 5,10% 16,50%

LFV  2011-2025 10,80% 142,90% 339,80% 39,50% -22,60% 6,40% 20,40%
2011-2030 12,00% 144,10% 341,90% 53,80% -23,30% 6,80% 23,60%
2011-2020 10,00% 20,40%  5,60% 27,90% 2,60% 8,20% 18,20%

CFV  2011-2025 14,70% 33,50% 8,80% 47,60% 3,50% 11,10% 24,90%
2011-2030 18,90% 47,90% 11,40% 70,30% 4,00% 13,40% 31,70%
2011-2020 -0,60% 14,50%  5,40%  65,60% 3,80% 13,10% 16,50%

IRV 2011-2025 3,40% 21,00  8,30%  76,00%  5,90% 16,90% 21,60%
2011-2030 7,00% 28,10% 10,80% 88,00% 7,50% 20,10% 26,70%
2011-2020 10,10% 20,30%  5,80%  26,80% 1,80% 5,40% 17,50%

ZMV  2011-2025 14,60% 32,30% 8,80%  43,40% 190% 7,50% 23,40%
2011-2030 18,40% 44,30% 11,30% 61,10% 1,60% 9,00% 28,50%
2011-2020 9,32% 18,91% 5,07% 25,77% 2,36% 4,90% 17,30%

CMRV 2011-2025 12,81% 29,08% 7,21% 40,74% 2,86% 7,05% 22,43%
2011-2030 15,32% 38,96% 8,53% 56,00 2,79% 8,43% 27,04%
2011-2020 9,77% 19,86%  5,36% -98,46% 2,27% 5,85% 17,96%

NV 2011-2025 14,00% 31,98%  7,99% -23,45% 2,62% 8,14% 24,25%
2011-2030 17,52% 44,78%  9,94% -1242% 2,40% 9,73% 30,35%

Fonte: elaboragdo propria a partir dos resultados encontrados com uso dos dados de populagdo disponibilizados
pela Divisdo Populacional das Nag¢des Unidas.
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APENDICE 6 - MECANISMOS DE PROPAGACAO UMA VARIACAO NA
DEMANDA DOS FATORES PRIMARIOS DE PRODUCAO

O objetivo deste apéndice € mostrar como se ddo 0s mecanismos de transmissao a partir da
variacdo da demanda pelos fatores de producdo, expondo as variaveis envolvidas dentro das
linhas de comando do GTAP.

Uma das consequéncias da expansdo populacional é o aumento da procura por terra, dada pela
variavel gfe (i,j,r). Esta afeta diretamente a despesa dos produtores a preco dos agentes e a
preco de mercado (VFM(i,j,r) e EVFA(i,j,r)). Afeta também as ofertas de fatores, chamados de
“sluggish endowments” (qoes(i,j,r)), a producdo final (qo(i,r)), mudanca na relacdo dos
pagamentos de impostos sobre os fatores (TFURATIO), compensacdo de mercado para
doacBes perfeitamente moveis (MKTCLENDWM (all, i, ENDWMCOMM)) e variaveis
relacionadas a Variacao Equivalente (EV), que é a medida de bem-estar.

Em segunda instancia, a demanda por terra afeta outras variaveis por meio da despesa dos
produtores a preco de mercado (VFM (i,j,r)) e da producéo final (qo(i,r)). S&o elas: o valor
das commodities produzidas (VOM(i,r), EVOAC(,))), imposto sobre uso dos fatores
(ETAX(i,j,r)), valor adicionado (qva(j,r)), demanda pelas commodities (qgf(i,j,r)), producéo de

bens de capital (gcgds(r)), servicos de capital (ksvces( r)) e variaveis de demanda equivalente.



FIGURA 13 — Mecanismo de propagacao da variagdo da demanda por terra

161

VEM (i,j,r)
EVFA (i,j,r)
qgoes (i,j,r)
[afe i) §
qo (i,

TFURATIO (all,r,REG)

CNTqfer (r)

CNTqfeir (i,r)

CNTqfeijr (i,j,r)

CNTalleffr (r)

CNTalleffir (i,r)

| \

MKTCLENDWM (all, i, ENDWMCOMM) |

VOM (i,n)

—
o
—

ETAX (ij.r
REVSHR (i,j,n)

SHREM (i,j,1)

EVOA (i])

qva ("

qf (i,j.n)

TOUTRATIO
(all, r, REG)

qegds(r)
ksvces (r)
EXPAND (i,r)
TINCRATIO
qoes (i,j,r)
FY(r)
compvalad (i,r)
VWOW(i)
VWOU (i)

CNTqor (r)

CNTqoir (i,r)

Fonte: elaboragdo propria a partir da analise das equagdes no ntcleo do GTAP.
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Este apéndice apresenta as tabelas com cujas informacGes a secdo 7.2 foi elaborada. O

objetivo foi o de apresentar detalhadamente os resultados encontrados para o ano de 2011 e

fazé-lo da mesma forma para os encontrados na se¢éo 7.3.
TABELA 1 - Valor do capital por BEA (%)

BEA Valor do capital
BEA1l 16,10
BEA2 1,50
BEA3 2,60
BEA4 0,40
BEAS 47,90
BEAG6 23,80
BEA7 1,40

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.

TABELA 2 - Participagado do fator terra na producéo total (%)

BEA1l BEA2 BEA3 BEA4 BEA5 BEA6 BEA7

Terra 48,40 7,70 4,10 2,10 16,20 10,80 10

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
TABELA 3 - Participagdo dos setores na producéo dos BEA (%)

Atividades BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEA5 BEA6 BEA7Y

pdr 0,43 1,55 0,46 0,87 0,01 0,10 0,37

wht 0,29 0,02 0,06 1,15 0,11 0,08 0,39

gro 0,29 0,44 0,23 1,00 0,20 0,11 0,58

v_f 1,57 1,85 0,97 3,01 0,30 0,37 1,71

osd 0,23 0,82 0,12 1,01 0,13 0,23 0,21

cb 0,09 0,14 0,12 0,51 0,02 0,13 0,14

pfb 0,15 0,06 0,01 1,04 0,03 0,02 0,31

ocr 0,28 1,48 0,29 1,35 0,17 0,35 0,09

ctl 0,36 0,29 0,22 0,68 0,19 0,21 0,30

oap 1,10 0,79 0,72 0,47 0,24 0,31 0,53

rmk 0,38 0,11 0,23 0,96 0,19 0,20 0,66

wol 0,09 0,01 0,01 0,05 0,01 0,03 0,03

Extracdo Animal 2,95 2,69 2,75 4,13 1,52 1,90 2,22
Extracdo Mineral 4,16 6,10 0,99 2,65 1,38 3,69 12,26
Indlstria 57,54 48,66 44,40 42,29 36,76 37,18 36,45
Servigos 31,55 35,09 49,10 40,42 59,35 55,64 45,02
Total 101,46 100,10 100,68 101,59 100,61 100,55 101,27

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
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TABELA 4 - Participagdo do consumo intermediario domestico ao preco dos agentes na

producéo total (%)

Atividades BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEA5S BEA6 BEAY
pdr 0,15 0,08 0,00 0,07 0,00 0,00 0,61
wht 0,27 0,01 0,09 0,24 0,05 0,03 0,37
gro 0,29 0,68 0,22 1,96 0,03 0,03 1,33
v_f 3,95 4,70 1,83 6,66 0,43 0,75 3,59
osd 0,19 0,42 0,08 1,13 0,01 0,01 0,29
c_b 0,07 0,02 0,01 0,09 0,01 0,01 0,16
pfb 0,07 0,04 0,02 0,15 0,01 0,01 0,63
ocr 0,46 0,98 0,27 0,79 0,08 0,39 0,02
ctl 0,15 0,39 0,18 0,77 0,01 0,02 0,22
oap 1,78 1,74 0,66 1,02 0,09 0,21 0,71
rmk 1,40 0,04 0,17 0,67 0,05 0,21 0,20
wol 0,13 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01

Extracdo Animal 6,26 4,49 4,82 4,90 1,84 2,76 3,15
Extracdo Mineral 0,15 0,15 0,02 0,03 0,01 0,04 0,10

Inddstria 34,48 33,89 23,20 60,94 20,93 22,35 30,05
Servicos 53,04 51,99 68,55 21,79 76,50 73,43 58,99
Total 102,44 99,64 100,15 101,24 100,05 100,26 100,43

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
Tabela 5 — Producdo total (%0)

Atividades BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEAG6 BEA7Y
pdr 0,92 3,11 1,31 1,67 0,03 0,34 0,85
wht 0,68 0,04 0,18 2,21 0,42 0,26 0,90
gro 0,62 0,89 0,66 1,91 0,75 0,37 1,32
v_f 3,31 3,69 2,79 5,76 1,13 1,19 3,91
osd 0,48 1,65 0,34 1,93 0,47 0,75 0,48
c_b 0,21 0,27 0,35 0,97 0,08 0,42 0,31
pfb 0,33 0,12 0,04 2,00 0,10 0,08 0,70
ocr 0,64 2,96 0,84 2,57 0,63 1,12 0,19
ctl 0,75 0,58 0,64 1,30 0,71 0,68 0,67
oap 2,31 1,58 2,06 0,89 0,91 1,00 1,20
rmk 0,79 0,21 0,68 1,84 0,73 0,65 1,50
wol 0,18 0,03 0,03 0,10 0,03 0,11 0,06

Extracdo Animal 6,18 5,36 7,90 7,90 5,63 6,16 5,12
Extracdo Mineral 8,75 12,10 2,86 5,07 4,85 11,87 27,98

Inddstria 330,93 482,86 298,61 844,58 212,39 179,29 432,98
Servigos 1914,20 2663,00 1266,58 2311,82 1016,52 1925,33 3704,73
Total 2271,28 3178,45 1585,87 3192,52 1245,38 2129,62 4182,90

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
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Tabela 6 — Importacéo a pregos mundiais (%)

Atividades BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7Y
pdr 0,02 0,03 0,03 0,34 0,02 0,00 0,02
wht 0,04 0,06 0,07 1,26 0,46 0,38 0,02
gro 0,08 0,17 0,17 0,31 0,43 0,16 0,03
v_f 0,92 1,19 1,07 3,78 0,83 0,48 1,89
osd 0,13 0,78 0,09 0,83 0,49 0,81 0,04
c_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pfb 0,13 0,16 0,01 2,22 0,16 0,05 0,12
ocr 0,29 2,63 0,34 9,47 0,32 0,66 0,23
ctl 0,01 0,02 0,05 0,23 0,10 0,06 0,04
oap 0,12 0,19 0,10 0,19 0,22 0,12 0,08
rmk 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
wol 0,02 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00 0,01

Extracdo Animal 0,46 0,73 0,77 1,50 1,57 1,06 0,27
Extracdo Mineral 14,09 22,04 1,75 11,32 3,53 19,81 39,08

Industria 75,69 65,47 77,97 53,74 71,21 64,18 37,19
Servigos 8,10 6,47 17,69 15,18 20,91 12,16 21,04
Total 100,10 99,94 100,13 100,38 100,29 99,93 100,06

Fonte: elaboragdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.

Tabela 7 — Exportacdo a precos mundiais (%)

Atividades BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEAY
pdr 0,02 0,03 0,02 0,32 0,01 0,00 0,02
wht 0,04 0,06 0,07 1,26 0,44 0,37 0,02
gro 0,08 0,17 0,17 0,32 0,41 0,16 0,03
v_f 0,80 1,11 0,91 3,45 0,74 0,41 1,58
osd 0,12 0,73 0,09 0,79 0,43 0,71 0,03
c_b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pfb 0,12 0,16 0,01 2,22 0,15 0,05 0,12
ocr 0,28 2,68 0,33 9,31 0,31 0,63 0,22
ctl 0,01 0,02 0,05 0,23 0,10 0,06 0,04
oap 0,12 0,19 0,10 0,19 0,22 0,12 0,08
rmk 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
wol 0,02 0,00 0,01 0,01 0,04 0,00 0,01

Extracdo Animal 0,45 0,75 0,75 1,47 1,55 1,05 0,26
Extracdo Mineral 13,67 20,50 1,63 11,69 3,22 19,42 38,88

Inddstria 75,77 66,55 77,66 52,99 71,12 64,25 36,77
Servicos 8,57 7,00 18,30 16,07 21,53 12,71 22,01
Total 100,07 99,95 100,11 100,32 100,27 99,94 100,07

Fonte: elaboracdo propria a partir dos dados disponibilizados pelo GTAP.
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GRAFICO 1 - Populagdo mundial em cada cenario (milhdes de habitantes)
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Fonte: elaboracdo propria a partir dos resultados encontrados com os dados de populacéo
disponibilizados pela Divisdo Populacional das Nag¢des Unidas.



GRAFICO 2 - Populagao total para os BEA em 2020, 2025 e 2030 (milhdes de habitantes)

40000 40000 60000 -
. 35000 35000 | 50000 -
& 30000 £ 30000 | =
= = ~ 40000 |
25000 L 25000 - -
= s 5
=} B 2
£ 20000 £ 20000 | £ 30000
| 5
£ 15000 .—:1 15000 S 20000 -
2 10000 £ 10000 | 2
5000 5000 - 10000 |
| 04
BEA1 BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7 BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7 BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7
=2020 =2025 =2030 2020 w2025 m2030 2020 2025 ®2030
35000 - 40000
30000 35000 -
B N Y
3 & 25000 S 30000
= = - 25000
= £ 20000 E
= = < 20000
£ £ 15000 g
g = = 15000
B £ 10000 2
z £ £ 10000
5000 5000
0 0
BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7 BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEA5 BEAG6 BEA7 BEAl DBEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7
®2020 w2025 =2030 m2020 =2025 =2030 m2020 2025 =2030
20000 40000
35000 35000
& 5 30000
30000 B
= =
7 25000 = 25000 -
E] 2
2 20000 2 20000 -
£
g g
& 15000 S 15000 -
= o
£ 10000 £ 10000 -
~
5000 5000 |
o j
BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7 BEAl BEA2 BEA3 BEA4 BEAS BEA6 BEA7

w2020 =2025 =2030

m2020 =2025 =2030

Fonte: elaboracdo propria a partir dos resultados encontrados com os dados de populagdo disponibilizados pela Divisdo Populacional das Nagdes Unidas.
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GRAFICO 3 - Variacéo da populacio nos periodo 2011-2020, 2011-2025 e 2011-2030 (%)
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Fonte: elaboragdo propria a partir dos resultados encontrados com os dados de populacdo disponibilizados pela Divisdo Populacional das Nagdes Unidas.



APENDICE 8 - TABELAS DA SECAO 7.3.2

168

Este apéndice busca apresentar as tabelas em cujas informagdes estdo os dados que foram

usados para a construgédo da se¢éo 7.3.2, dos resultados econdmicos.

TABELA 1 - Efeito do crescimento populacional sobre a demanda das firmas (%)

MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

Bl -831 27,82 3,20 9,37 0,60 9,64 9,92 -5,86
B2 96,30 78,42 4130 26,28 22,34 2731 27,82 -16,14

B3 58,49 -158,29 34,76 6,68 6,93 6,61 6,90 -3,54
B4 -1597 35,01 -124 386 1162 432 421 154,40

2011-2020 B5 050 1361 3,08 10,31 941 10,09 9,65 -4,35
B6 -6,75 2416 506 1255 18224 9,76 10,04 -584
B7 -24,27 74,70 10,86 27,14 2786 28,63 27,79 -17,02

ROW 0,02 4,56 3,03 3,82 3,01 3,65 3,67 -1,65

Bl -19,39 18,53 3,70 9,34 3,68 9,50 993 11,33

B2 134,75 55,23 3948 28,27 22,60 29,19 29,71 34,79

B3 90,26 -68,99 33,10 6,90 7,91 6,64 7,09 7,84
B4 -27,34 16,76  -0,48 3,94 8,12 4,43 424  -12,33

2011-2025 B5 -560 1226 351 10,31 10,91 9,96 9,44 10,94
B6 -17,88 17,57 551 11,98 17,48 9,93 991 12,01

B7 -52,52 44,27 12,08 2538 26,15 26,68 2597 31,31

ROW -2,28 4,36 3,12 3,86 3,55 3,68 3,71 4,11

Bl -51,94 16,27 3,91 9,22 5,15 9,24 9,87 10,50

B2 248,38 49,31 3848 29,82 2329 30,80 31,15 34,82

B3 187,21 -44,71 32,21 6,86 7,69 6,44 7,13 1,27

B4 -61,35 11,69 0,17 3,84 6,34 4,54 4,22 -6,58

2011-2030

B5 -22,78 11,39 3,46 10,18 11,48 9,55 9,17 10,038

B6 -51,14 15,19 558 1148 16,83 9,75 9,66 11,00

B7 -139,32 36,56 13,06 24,74 2542 26,03 2508 29,05

ROW -9,04 431 3,12 3,87 3,80 3,64 3,72 3,90

Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.
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TABELA 2 — Efeitos do crescimento populacional na demanda privada (%)

MFV HEV LFV CFV IRV CMRV ZMV NV
B1 -810 -2568 2,88 18,02 -2,70 19,37 20,08 6,37
B2 50,28 -36,19 19,37 27,46 29,32 2946 29,99 9,59
B3 67,14 189,74 84,60 10,82 1542 11,37 1241 3,70
B4 1500 4146 -1,82 -1347 -42,87 -1454 -1439 62,09
2011-2020  go 305 -907 -1239 562 12,83 6,04 408 1,78
B6 -689 -1900 239 20,01 4654 1359 14,35 4,98
B7 -14,37 -41,86 561 32,64 42,73 3578 3458 11,60
ROW 000 059 -063 -110 -1,27 -1,09 -1,09 -0,12
Bl -1329 -6579 360 1864 512 1967 20,78 15,04
B2 51,50 -97,61 19,02 29,82 2592 3187 32,31 24,17
B3 7856 337,39 8352 12,21 14,91 12,01 13,73 9,34
B4 2164 9106 -306 -1561 -30,30 -16,45 -16,21 11,30
2011-2025  go 494 2136 -12,14 540 12,64 537 293 3,26
B6 -1155 -51,05 296 19,36 37,91 1456 1452 11,84
B7 -22,11 -9484 6,76 31,35 3503 34,12 3309 2578
ROW 019 219 -066 -117 -124 -1,14 -1,15 -0,75
Bl -19,26 -236,03 3,99 19,03 841 19,78 21,37 15,98
B2 52,15 -348,98 18,98 31,61 2519 3423 34,18 27,03
B3 92,28 92584 8354 12,76 14,64 12,06 1459 9,97
B4 30,15 29884 -426 -1751 -2556 -18,49 -1801 5,82
2011-2030  go 6,70 -57,92 -1249 491 12,16 426 176 2,43
B6 -17,18 -17353 3,13 18,83 34,04 14,86 1443 12721
B7 -31,88 -317,16 7,78 31,59 32,37 3449 32,88 27,40
ROW 043 894 -068 -123 -125 -1,19 -1,21 -0,84

Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.

TABELA 3 - Efeitos do crescimento populacional na demanda do governo (%o)

(continua)
MFV  HFV LFV CFV IRV CMRV ZMV NV
Bl -1221 2438 3,75 12,16 094 1229 1262 -3,06
B2 116,39 54,78 3571 27,49 19,74 28,10 2857 -7,10
B3 84,22 -121,79 48,29 7,88 6,99 7,72 8,08 -1,82
B4 -6156 91,14 361 20,11 40,38 20,88 2055 119,25
2011-2020 B5 -049 408 -082 3,36 3,25 3,17 291  -0,60
B6 -4.24 9,40 2,18 7,36 9,56 5,52 567 -1,38
B7 -22,78 3683 596 1964 1756 2043 19,73 -5,09
ROW 0,67 1,19 1,32 1,99 1,58 1,88 1,87  -0,20

Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
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TABELA 3 - Efeitos do crescimento populacional na demanda do governo (%)

(concluséo)

MFV  HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

B1 36,24 1935 424 11,90 4,48 1194 1244 20,99
B2 199,94 46,08 34,19 2892 21,23 2951 2997 51,98
B3 160,19 -62,78 46,06 807 810 7,68 824 1348
B4 -14397 58,08 572 2101 3341 21,72 2117 -36,81
2011-2025 . 424 373 -064 323 382 302 270 491
B6 14,76 818 239 688 972 554 548 9,97
B7 60,39 2577 6,70 18,03 17,40 1874 1815 32,56
ROW  -053 159 135 196 1,84 1,86 1,85 2091
B1 -366,63 17,82 4,41 1159 6,33 11,46 12,22 16,89
B2 1369,49 43,14 33,13 30,05 2248 30,69 31,00 45,07
B3 1238,09 -42,44 4457 794 854 7,35 821 10,86
B4 -1313,26 46,87 7,52 2150 2966 22,48 21,68 -13,16
2011-2030 5353 331 -065 3,07 403 278 249 3,74
B6 -160,94 7,37 240 649 962 535 525 7,87
B7 596,45 22,23 727 1741 17,38 18,08 17,32 26,31

ROW -16,77 1,70 1,35 1,93 1,96 1,81 1,82 2,42

Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.

TABELA 4 — Efeitos do crescimento populacional sobre o consumo privado

(%)(continua)

MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

B1 056 069 043 066 002 060 065 059
B2 099 063 502 084 062 075 079 0,69
B3 114 099 528 019 020 017 018 0,0
B4 040 008 143 050 035 042 044 343
2011-2020 pg 002 000 -010 00l 003 000 000 -0,03
B6 003 008 -008 011 019 007 007 004
B7 055 064 032 066 060 062 062 067
ROW -006 001 -010 005 005 004 004 005
B1 081 100 057 095 029 082 093 089
B2 081 112 518 133 094 112 123 121
B3 108 092 537 029 029 024 027 025
B4 020 034 152 075 061 059 063 0091
20112025 g0 002 000 -010 001l 004 000 000 0,00
B6 006 011 -007 014 023 009 009 010
B7 076 082 045 089 079 08 082 087

ROW -004 003 -0,10 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06

Fonte: elaborado com os resultados das simulages.



TABELA 4 — Efeitos do crescimento populacional sobre o consumo privado

(%)(concluséo)
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MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

Bl 1,01 1,30 0,64 1,20 0,52 0,98 1,15 1,11

B2 -064 1,59 5,24 1,86 1,25 1,47 1,66 1,67

B3 -1,03 -0,86 5,40 0,38 0,37 0,29 0,34 0,31

B4 -0,02 0,56 1,54 0,98 0,85 0,72 0,80 1,00

2011-2030 B5 -002 -0,01 -0,11 0,01 0,04 0,00 -0,01 0,00
B6 0,09 0,13 -0,07 0,17 0,28 0,11 0,10 0,11

B7 0,94 0,99 0,55 1,12 0,98 0,95 0,99 1,07

ROW -003 003 -0,10 0,07 0,09 0,05 0,05 0,06

Fonte: elaborado com os resultados das simulagoes.

TABELA 5 — Efeitos do crescimento populacional

sobre o consumo do governo (%)

MFV HFV LFV CFV IRV CMRV ZMV NV
B1 054 -061 -070 -057 005 -053 -058 -057
B2 718 -207 -947 -188 -135 -1,78 -190 -1,92
B3 395 405 -1057 -026 -022 -024 -028 -0,32
B4 433 -38 -039 -142 -338 -137 -141 4325
2011-2020 o 008 -008 040 -006 -006 -0,06 -0,05 -0,111
B6 024 -021 -037 -030 -043 -0,18 -0,20 -0,28
B7 1,24  -123 -151 -1,27 -1,15 -121 -1,23 -1.23
ROW -005 -001 -022 000 00l 000 -001 0,02
Bl 075 -088 -083 -083 -019 -072 -0,82 -0,79
B2 633 -314 -959 -297 -188 -2,65 -291 -2,89
B3 38 39 -10,70 -041 -0,36 -0,33 -042 -0,38
B4 493  -444 110 -223 -355 -203 -213 3,12
2011-2025 oo 010 -0,10 039 -009 -011 -0,08 -0,06 -0,08
B6 034 -032 -043 -041 -056 -026 -029 -0,31
B7 160 -156 -1,78 -1,71 -1,49 -155 -1,63 -1,66
ROW -005 -001 -023 -00L 001 -001 -0,02 0,00
B1 092 -115 -09 -105 -039 -0,86 -1,03 -0,98
B2 551 -413 -964 -407 -245 -345 -385 -3.89
B3 38 392 -10,75 -052 -047 -039 -054 -047
B4 549 -497 -179 -300 -377 -2,64 -2,79 205
2011-2030 o 012 -011 041 -011 -0,14 -0,08 -006 -0,08
B6 041 -040 -045 -049 -068 -0,32 -0,35 -0,37
B7 1,94 -19 -200 -216 -1,81 -1,86 -1,96 -2,06
ROW -005 -003 -024 -002 001 -002 -003 -001

Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
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TABELA 6 — Efeitos do crescimento populacional sobre o indice de Preco do

Consumidor (%)

MFV HFV LFV CFRV IRV CMRV ZMV NV
Bl 0,16 0,27 0,21 0,30 0,08 0,27 0,29 0,22
B2 0,62 0,18 3,35 0,40 0,29 0,34 0,36 0,27
B3 0,12 0,24 2,56 0,11 0,11 0,09 0,09 0,05
B4 -0,40 0,03 1,15 0,40 0,27 0,33 0,35 3,39
2011-2020 BS -004 -002 o001 -006 o001 -001 -0,00 -0,03
B6 -0,0r  -0,01 -0,13 -0,00 -0,00 0,00 0,00 -0,04
B7 0,03 0,11 0,00 0,16 0,15 0,14 0,14 0,14
ROW  -0,06 0,03 0,07 0,10 0,09 0,08 0,09 0,06
Bl 0,28 0,42 0,27 0,44 0,20 0,37 0,41 0,40
B2 0,57 0,43 3,50 0,67 0,48 0,53 0,59 0,58
B3 0,14 0,27 2,63 0,15 0,16 0,12 0,13 0,13
B4 -0,22 0,25 1,22 0,60 0,49 0,47 0,51 0,78
2011-2025 B5 -0,04  -0,02 0,01 -0,01 0,00 -0,00 -0,01 -0,01
B6 -0,0r -0,02 -0,13 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,01
B7 0,09 0,17 0,03 0,23 0,22 0,19 0,20 0,21
ROW  -0,03 0,07 0,08 0,14 0,14 0,11 0,12 0,12
Bl 0,37 0,56 0,30 0,56 0,31 0,44 0,52 0,50
B2 0,53 0,71 3,55 0,98 0,67 0,72 0,84 0,83
B3 0,16 0,29 2,66 0,20 0,20 0,15 0,16 0,16
B4 -0,06 045 1,24 0,79 0,69 0,58 0,65 0,84
2011-2030 BS -004 -003 001 -002 000 -001 -0,00 -0,02
B6 -0,0r  -0,02 -0,14 -001 -001 -0,01 -0,00 -0,01
B7 0,15 0,22 0,04 0,30 0,28 0,23 0,24 0,27
ROW 0,00 0,10 0,08 0,17 0,17 0,13 0,14 0,14
Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
TABELA 7 — Variacédo do PIB % (indice de quantidade)(continua)
MFV  HFV LFV CFV IRV CMRV ZMV NV
Bl 0,01 0,00 -0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
B2 -0,22 0,07 0,28 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06
B3 -0,25 -0,25 0,52 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
B4 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 -0,18
2011-2020 BS 0,00 0,00 -0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
B6 0,02 0,02 0,00 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01
B7 -001 -000 -003 -0,02 -0001 -0,01 -0,01 -0,01
ROW 0,00 0,00 -0,02 -0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00

Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.
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MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

Bl 0,01 0,00 -0,02 000 -0,01 0,00 0,00 0,00

B2 -0,19 0,10 0,28 0,09 0,06 0,08 0,09 0,09

B3 -024 -025 0,52 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

B4 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

2011-2025 B5 0,01 001 -0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
B6 0,03 0,02 0,01 0,03 0,05 0,02 0,02 0,02

B7 -001 -000 -003 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,02

ROW 0,00 000 -002 -001 -000 -0,00 -0,01 -0,01

Bl 0,01 0,00 -0,02 000 -0,01 0,00 0,00 0,00

B2 -0,16 0,13 0,28 0,13 0,08 0,11 0,12 0,12

B3 -024 -0,24 0,53 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02

B4 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

2011-2030 B5 0,01 0,00 -0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
B6 0,03 0,03 0,01 0,03 0,05 0,02 0,02 0,02

B7 -002 -0,02 -0,04 -003 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03

rROwW 000 -001 -002 -001 -000 -0,00 -0,01 -0,01

Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.

TABELA 8 — Efeitos do crescimento populacional sobre a renda regional (%)(continua)

MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

Bl 0,03 006 -0,12 0,06 0,03 0,05 0,06 0,04

B2 13 -0,14 087 0,06 0,06 0,02 0,02 -0,04

B3 0,16 0,30 1,20 0,08 0,10 0,06 0,06 0,02

B4 -069 -0,21 1,30 0,36 0,08 0,29 0,30 5,02

2011-2020 B5 -004 -002 003 -001 001 -001 -0,01 -0,04
B6 -006 -0,02 -0,18 -0,08 -0,02 -0,02 -0,02 -0,06

B7 -0,0r -000 -031 -001 -0001 -0,02 -0,02 0,01

ROW -006 000 -0,14 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03

Bl 0,05 0,09 -0,11 0,09 0,06 0,07 0,08 0,08

B2 1,24 -0,10 0,95 0,10 0,13 0,04 0,05 0,04

B3 0,19 0,34 1,24 0,11 0,13 0,09 0,09 0,09

B4 -054 -0,01 1,33 0,53 0,31 0,40 0,43 1,07

2011-2025 B5 -004 -008 002 -002 000 -0,02 -0,02 -0,02
B6 -0,07 -008 -0,19 -004 -003 -0,03 -0,04 -0,04

B7 -006 -001 -032 -0,02 000 -0,02 -0,038 -0,01

ROW -005 001 -0,15 0,04 0,05 0,03 0,02 0,04

Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
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TABELA 8 — Efeitos do crescimento populacional sobre a renda regional
(%)(concluséo)

MFV HFV LFV  CFV IRV CMRV ZMV NV

Bl 0,08 011 -011 011 0,08 0,09 0,09 0,09
B2 1,12 -0,05 0,98 0,16 0,19 0,06 0,08 0,07
B3 0,21 0,36 1,25 0,15 0,16 0,11 0,12 0,11
B4 -042 0,16 1,30 0,69 0,51 0,48 0,54 1,08
B5 -004 -0,04 002 -002 000 -0,02 -0,02 -0,02
B6 -008 -0056 -020 -006 -0,05 -0,04 -0,05 -0,05
B7 -006 -0,02 -034 -002 001 -003 -0,04 -0,02
ROW -004 001 -015 0,04 0,06 0,03 0,02 0,04

2011-2030

Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.

GRAFICO 1 - Variacio da demanda das firmas (%) a nivel mundial
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Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.

GRAFICO 2 - Variagio da demanda privada (%) a nivel mundial
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Fonte: elaborado com os resultados das simulaces.
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GRAFICO 3 - Variacdo da demanda do governo (%) a nivel mundial
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Fonte: elaborado com os resultados das simulages.

GRAFICO 4 - Variacéo do consumo privado a nivel mundial e nos BEA (%)
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Fonte: elaborado com os resultados das simulagdes.
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GRAFICO 5 — Variacéo dos investimentos a nivel mundial e nos BEA (%)
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Fonte: elaborado com os resultados das simulag6es.

GRAFICO 6 — Variagao do consumo do governo a nivel mundial e nos BEA (%)
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Fonte: elaborado com os resultados das simulacdes.



GRAFICO 7 - Variacdo das exportacdes a nivel mundial e nos BEA (%)
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Fonte: elaborado com os resultados das simulagoes.

GRAFICO 8 —Variagao das importacdes a nivel mundial e nos BEA (%)
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Fonte: elaborado com os resultados das simulaces.
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APENDICE 9 - TABELAS DA SECAO 7.3.3

Este apéndice apresenta as tabelas com cujas informacdes a se¢édo 7.3.3 foi feita.
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TABELA 1 - Efeitos do crescimento populacional no bem-estar das firmas, governo e setor privado por BEA 2011-2030 (US$ milhdes)

MFV HFV LFV CFV IRV CMRV MV NV
Firmas -195156,53 -247432,83 26191,19 -324298,93 -277031,58 -256900,65 -270507,49 -270400,82
Privado -256288,52 -368423,93 488548,89 -568297,91 -632953,13 -438540,88 -432987,81 -441763,64
Governo -5431,58 -7374,65 -12063,04 -10693,12 -5812,72 -8880,20 -9926,57 -9758,70
Total -456876,63 -623231,40 502677,04 -903289,96 -915797,42 -704321,72 -713421,87 -721923,16
Fonte: elaborado com os resultados das simulages.
TABELA 2 — Efeitos nos insumos intermediarios por BEA 2011-2030 (em US$ milhdes)
MFV HFV LFV CFV IRV CMRV MV NV Total
Bl -25882,85 -56931,13 -91074,79 -69871,50 -20835,00 -53418,09 -63122,50 -61287,83 -442423,69
B2 -56827,33 9740,96 38895,45 8312,98 2589,50 6829,36 8162,31 8567,79 26271,01
B3 8109,61 6947,25 44231,38 18965,13 20110,46 19630,51 19541,33 18845,78 156381,45
B4 16260,87 14428,50 10826,31 11962,51 13848,16 11914,58 11982,47 -34805,98 56417,43
B5 -12481,75 -8520,52 188887,16 564,27 -7331,47 5051,51 9542,35 276,39 175987,95
B6 4049,05 745,56 6527,27 -8391,50 -13194,18 1814,89 -96,38 -6676,55 -15221,83
B7 19817,25 19568,68 18547,64 18117,18 18948,23 18907,88 18667,53 18247,61 150822,01
ROW 9410,42 7149,34 251,46 4701,07 6515,54 6101,65 5537,93 6201,90 45869,32
Total -37544,72 -6871,37 217091,90 -15639,86 20651,23 16832,30 10215,04 -50630,89 154103,64

Fonte: elaborado com os resultados das simula¢6es



TABELA 1 - Variacéo do rendimento dos Fatores de producéo (2011-2020)(continua)

APENDICE 10 - TABELAS DA SECAQ 7.3.4
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MFV

HFV

LFV

CFV

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 6,42 -32,98 -37,53 17,55 0,11 4,28 23,36
Capital -0,43 4,85 1,27 -1,70 -0,01 -0,05 -0,44
Reservas naturais 1,63 -19,31 -24,64 6,46 0,39 0,34 0,94
Trabalho qualificado -0,70 5,75 1,76 -2,82 -0,01 -0,07 -0,74
Trabalho néo qualificado -0,18 1,89 0,42 1,17 0,00 -0,03 0,47
Terra 9,52 14,31 -33,01 20,21 4,98 8,1 26,52
Capital -0,63 -1,94 1,17 -1,88 -0,03 -0,09 -0,51
Reservas naturais 1,73 6,63 -24,62 5,48 -0,07 0,29 1,09
Trabalho qualificado -0,93 -2,15 1,66 -3,06 -0,04 -0,12 -0,84
Trabalho néo qualificado -0,31 -0,93 0,42 1,56 -0,02 -0,05 0,48
Terra 12,86 99,99 231,28 13,82 3,44 16,15 31,05
Capital -0,83 -12,37 -7,30 -0,90 0,10 -0,16 -0,73
Reservas naturais 0,53 33,12 78,18 -1,47 -2,36 -0,48 0,59
Trabalho qualificado -1,04 -13,04 -8,07 -1,79 0,10 -0,21 -1,07
Trabalho ndo qualificado -0,46 -7,59 -4,59 1,31 -0,01 -0,09 0,42
Terra 10,13 16,53 9,06 11,36 8,97 13,19 29,43
Capital -0,68 -2,12 -0,26 -0,97 -0,04 -0,15 -0,60
Reservas naturais 1,61 6,24 2,49 1,72 0,03 0,60 1,18
Trabalho qualificado -0,95 -2,30 -0,30 -1,61 -0,06 -0,2 -0,96
Trabalho néo qualificado -0,35 -1,06 -0,11 1,02 -0,03 -0,09 0,47

Fonte: elaboracdo propria com os resultados das simulagdes.



180

TABELA 1 - Variacéo (%) dos rendimentos dos Fatores de producéo (2011-2020)(concluséo)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 1,63 12,02 7,94 19,60 8,64 16,83 26,4
Capital -0,11 -1,53 -0,22 -1,77 -0,04 -0,19 -0,54
IRV Reservas naturais -0,26 4,43 2,34 4,54 0,03 0,80 0,98
Trabalho qualificado -0,08 -1,66 -0,26 -2,93 -0,05 -0,25 -0,86
Trabalho néo qualificado -0,07 -0,75 -0,08 1,54 -0,02 -0,10 0,44
Terra 12,00 16,08 8,57 10,71 7,48 9,84 27,80
Capital -0,66 -2,08 -0,25 -0,92 -0,04 -0,11 -0,57
ZMV Reservas naturais 1,63 6,26 2,50 1,73 -0,02 0,39 1,14
Trabalho qualificado -0,93 -2,27 -0,29 -1,53 -0,05 -0,15 -0,91
Trabalho néo qualificado -0,34 -1,04 -0,10 0,95 -0,02 -0,07 0,45
Terra 9,19 15,04 7,92 10,33 7,56 9,19 27,38
Capital -0,62 -1,94 -0,23 -0,89 -0,04 -0,10 -0,56
CMRV Reservas naturais 1,50 5,84 2,22 1,69 0,02 0,35 1,13
Trabalho qualificado -0,87 -2,12 -0,26 -1,48 -0,05 -0,14 -0,90
Trabalho nédo qualificado -0,31 -0,97 -0,10 0,91 -0,02 -0,06 0,45
Terra 8,82 14,6 6,86 -80,91 5,28 8,43 27,04
Capital -0,60 -1,94 -0,22 6,82 -0,04 -0,11 -0,54
NV Reservas naturais 1,89 6,39 2,58 -36,62 0,30 0,87 1,51
Trabalho qualificado -0,86 -2,13 -0,25 21,28 -0,05 -0,15 -0,90
Trabalho ndo qualificado -0,31 -0,97 -0,11 -5,46 -0,04 -0,09 0,43

Fonte: elaboragdo propria com os resultados das simulagGes.



TABELA 2 - Variacéo (%) dos rendimentos dos Fatores de producéo (2011-2025)(continua)
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MFV

HFV

LFV

CFV

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 10,30 -28,72 -35,29 22,91 3,29 8,64 32,96
Capital -0,69 4,26 1,21 -2,16 -0,03 -0,10 -0,63
Reservas naturais 2,28 -17,29 -24,12 7,26 0,41 0,54 1,29
Trabalho qualificado -1,06 5,04 1,68 -3,53 -0,03 -0,14 -1,03
Trabalho néo qualificado -0,32 1,72 0,41 1,59 -0,01 -0,06 0,60
Terra 14,43 24,04 -30,16 25,92 8,79 13,4 35,72
Capital -0,96 -3,18 1,10 -2,36 -0,05 -0,15 -0,69
Reservas naturais 2,50 10,34 -24,12 6,12 -0,10 0,48 1,37
Trabalho qualificado -1,38 -3,49 1,57 -3,79 -0,06 -0,20 -1,12
Trabalho nédo qualificado -0,48 -1,61 0,41 2,01 -0,03 -0,08 0,60
Terra 15,14 102,64 236,00 18,24 4,88 18,52 37,74
Capital -0,98 -12,67 -7,45 -1,28 0,09 -0,19 -0,86
Reservas naturais 0,88 33,56 78,87 -0,58 -2,39 -0,42 0,80
Trabalho qualificado -1,25 -13,33 -8,22 -2,43 0,09 -0,25 -1,27
Trabalho néo qualificado -0,54 -7,79 47 1,63 -0,02 -0,11 0,51
Terra 14,89 26,53 13,77 17,80 12,95 18,63 41,42
Capital -1,00 -3,40 -0,40 -1,52 -0,06 -0,21 -0,83
Reservas naturais 2,32 9,98 3,82 2,67 -0,02 0,76 1,55
Trabalho qualificado -1,38 -3,68 -0,45 -2,49 -0,08 -0,28 -1,32
Trabalho ndo qualificado -0,52 -1,75 -0,17 1,54 -0,04 -0,13 0,63

Fonte: elaboragdo propria com os resultados das simulagdes.
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TABELA 2 — Variacéo (%) dos rendimentos dos Fatores de producéo (2011-2025)(concluséo)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 5,83 17,73 12,21 23,20 13,37 23,26 35,96
Capital -0,39 -2,23 -0,35 -2,05 -0,07 -0,26 -0,73
IRV Reservas naturais 0,40 6,28 3,61 4,65 0,11 1,09 1,28
Trabalho qualificado -0,47 -2,41 -0,40 -3,35 -0,08 -0,35 -1,15
Trabalho néo qualificado -0,22 -1,12 -0,14 1,86 -0,03 -0,15 0,57
Terra 14,28 25,10 12,67 16,18 10,29 13,93 38,11
Capital -0,96 -3,24 -0,37 -1,39 -0,05 -0,16 -0,77
ZMV Reservas naturais 2,31 9,72 3,73 2,57 -0,09 0,50 1,47
Trabalho qualificado -1,34 -3,52 -0,42 -2,30 -0,06 -0,21 -1,23
Trabalho néo qualificado -0,49 -1,67 -0,16 1,39 -0,03 -0,10 0,59
Terra 12,71 22,75 11,21 15,26 10,33 13,05 36,32
Capital -0,85 -2,94 -0,32 -1,32 -0,05 -0,15 -0,73
CMRV Reservas naturais 2,03 8,81 3,11 2,48 -0,03 0,48 1,42
Trabalho qualificado -1,19 -3,19 -0,37 -2,17 -0,06 -0,20 -1,17
Trabalho nédo qualificado -0,44 -1,50 -0,13 1,32 -0,03 -0,09 0,57
Terra 13,68 24,64 11,89 -5,22 10,37 14,24 39,05
Capital -0,92 -3,19 -0,35 0,67 -0,05 -0,17 -0,79
NV Reservas naturais 2,32 9,70 3,50 -4,80 0,04 0,69 1,64
Trabalho qualificado -1,29 -3,47 -0,40 1,29 -0,07 -0,22 -1,26
Trabalho ndo qualificado -0,48 -1,64 -0,15 -0,13 -0,04 -0,10 0,60

Fonte: elaboragdo propria com os resultados das simulagdes.
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TABELA 3 - Variacéo (%) dos rendimentos dos Fatores de producéo (2011-2030)(continua)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 13,43 -24,55 -33,34 27,92 5,79 12,36 42,12
Capital -0,90 3,68 1,16 -2,58 -0,04 -0,15 -0,81
MFV Reservas naturais 2,78 -15,27 -23,67 8,03 0,40 0,69 1,61
Trabalho qualificado -1,35 4,35 1,61 -4,18 -0,05 -0,20 -1,31
Trabalho néo qualificado -0,43 1,53 0,40 1,96 -0,02 -0,09 0,71
Terra 19,15 33,48 -27,61 31,35 11,47 17,38 44,82
Capital -1,28 -4,39 1,03 -2,81 -0,06 -0,19 -0,87
HFV Reservas naturais 3,25 13,84 -23,64 6,77 -0,19 0,58 1,63
Trabalho qualificado -1,82 -4,78 1,49 -4,47 -0,07 -0,26 -1,39
Trabalho néo qualificado -0,65 -2,29 0,40 2,41 -0,04 -0,11 0,71
Terra 16,23 103,63 237,75 21,96 4,93 19,25 42,87
Capital -1,05 -12,78 -7,50 -1,62 0,10 -0,19 -0,96
LFV Reservas naturais 1,04 33,71 79,09 0,30 -2,47 -0,43 0,97
Trabalho qualificado -1,35 -13,44 -8,27 -2,97 0,10 -0,26 -1,42
Trabalho nédo qualificado -0,57 -7,87 -4,74 1,87 -0,02 -0,11 0,57
Terra 19,16 37,13 17,93 24,22 16,35 23,29 53,76
Capital -1,28 -4,74 -0,51 -2,07 -0,08 -0,26 -1,07
CFV Reservas naturais 2,92 13,83 4,89 3,57 -0,11 0,86 1,90
Trabalho qualificado -1,76 -5,11 -0,58 -3,35 -0,10 -0,35 -1,68
Trabalho ndo qualificado -0,67 -2,52 -0,22 2,03 -0,05 -0,16 0,77

Fonte: elaboracdo propria com os resultados das simulagdes.
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TABELA 3 - Variacéo (%) dos rendimentos dos Fatores de producéo (2011-2030)(concluséo)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Terra 9,62 23,66 16,03 26,87 17,49 28,94 45,57
Capital -0,64 -2,97 -0,46 -2,34 -0,09 -0,33 -0,91
IRV Reservas naturais 0,98 8,27 4,69 4,83 0,14 1,3 1,56
Trabalho qualificado -0,82 -3,20 -0,53 -3,79 -0,11 -0,43 -1,43
Trabalho néo qualificado -0,35 -1,52 -0,19 2,17 -0,04 -0,19 0,68
Terra 17,96 33,85 16,15 21,28 12,35 17,09 47,17
Capital -1,20 -4,36 -0,47 -1,83 -0,05 -0,19 -0,95
ZMV Reservas naturais 2,87 12,99 4,73 3,35 -0,20 0,56 1,74
Trabalho qualificado -1,68 -4,71 -0,54 -2,99 -0,07 -0,26 -1,49
Trabalho néo qualificado -0,62 -2,30 -0,20 1,78 -0,04 -0,12 0,70
Terra 15,24 29,91 13,53 19,67 12,04 15,74 44,29
Capital -1,02 -3,86 -0,39 -1,70 -0,06 -0,18 -0,89
CMRV Reservas naturais 2,38 11,57 3,64 3,22 -0,11 0,53 1,67
Trabalho qualificado -1,42 -4,18 -0,44 -2,79 -0,07 -0,24 -1,41
Trabalho nédo qualificado -0,53 -2,01 -0,16 1,65 -0,04 -0,11 0,67
Terra 17,15 33,89 15,03 0,12 12,54 17,53 49,84
Capital -1,15 -4,38 -0,44 0,18 -0,06 -0,20 -0,99
NV Reservas naturais 2,83 13,20 4,27 -3,39 -0,07 0,74 1,97
Trabalho qualificado -1,60 -4,74 -0,50 0,42 -0,08 -0,27 -1,57
Trabalho ndo qualificado -0,60 -2,31 -0,19 0,34 -0,04 -0,13 0,73

Fonte: elaboragdo propria com os resultados das simulagoes.



GRAFICO 1 - Variacio dos demanda dos “sluggish endowments” (%)
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Fonte: elaboracdo prépria com os resultados das simulaces.
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APENDICE 11 - GRAFICO SECAO 7.3.5

GRAFICO 1 - Produgo total 2011-2030 (US$ milhdes)
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Fonte: elaboracdo propria com os resultados das simulages.



