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Impactos socioeconomicos mensurados pela matriz de
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1. Introducao

As metodologias utilizadas atualmente para a avaliacao de impactos
podem ser divididas em varios segmentos, sendo os principais: economico,
social e ambiental (considerados como o tripé da sustentabilidade). Entre-
tanto, tém-se diferentes processos metodologicos que podem ser utilizados
para tais avaliacoes e, apesar disto, nao ha consenso sobre qual a melhor
maneira de mensurar tais impactos. Até mesmo porque pode nao haveruma
unica melhor maneira de avalia-los, pois diferentes facetas podem ser mos-
tradas por diferentes metodos, e nem todas podem ser visualizadas por um
unico método. Além disto, as avaliacoes de impacto podem ser realizadas
para varios choques (que sao alteracoes na realidade), como por exemplo:
alteracoes tecnologicas; mudancas em politicas; variacdes em demanda
para diferentes produtos e originadas por fatores diversos; restricoes futuras
a expansao na producéo; estimativas de mudancas nas condicoes sociais,
econdmicas ou ambientais.

No Seminario Internacional Fronteiras de Avaliacao', alguns pon-
tos foram levantados como desafios para se avancar nas metodo-
logias de avaliacao de impactos. Alguns deles sao: () em que mo-
mento a avaliacao de impactos deve ser realizada? Ex post ou ex
ante? Ou ambas?; (i) as anadlises devem ser feitas em curto ou longo
prazo?; (ii) devem ser estimados os impactos potenciais ou o impacto
efetivo?; (iv) o impacto deve ser mensurado em quais agentes economicos?

' Informacoes levantadas pelos autores no evento realizado em 2010, na cidade de
Campinas, SP.
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Produtor? Consumidor? Governo? Todos?; (v) como mensurar o efeito trans-
bordamento na avaliacao de impactos?; (vi) em uma avaliacao ex post o
objetivo € saber se o projeto foi bem executado ou o impacto dos resultados
do projeto? A falta de definicdo e conscientizacdo destas questdoes nos obje-
tivos pode levar a uma analise errbnea do que se esta realmente avaliando.

Este capitulo procurou, a partir dos principais pontos levantados ante-
riormente, descrever uma metodologia que possa atender a maior parte das
questoes levantadas, embora nao tivesse o objetivo de advogar o uso de um
instrumento unico para tais avaliacoes. Este ponto foi ressaltado nas conside-
racoes finais deste capitulo, a partir dos exemplos avaliados. Outra caracte-
ristica peculiar deste trabalho € o foco no impacto de mudancas tecnologi-
cas no setor do agronegocio, que foi dado pelos exemplos de aplicacdes da
metodologia apresentada, em que sao descritos impactos de tecnologias
apresentadas em capitulos anteriores. Portugal, na secao de abertura do Se-
minario sobre os Impactos da Mudancga Tecnologica do Setor Agropecuario
na Economia Brasileira (EMBRAPA, 2002), descreve que € importante mensu-
rar os impactos das mudancas tecnologicas na agricultura para que a socie-
dade possa tomar decisdes cada vez mais seguras em relagao a melhor for-
ma de aplicar seus recursos. Além dos impactos de mudancas tecnologicas,
€ apresentado tambem um exemplo de aplicacao de mudanca de politica,
até como uma forma de conscientizacao do leitor da importancia do fator
politico para a obtencao de impactos positivos para a agricultura e a eco-
nomia de uma nacao.

ApOs esta introducao, segue uma revisao de literatura sobre méetodos
de avaliacao de impactos de tecnologias agricolas, assim como uma discus-
sao critica sobre elas. A seguir, para suprir o principal apontamento negativo
das analises revisadas, foi descrito como um metodo complementar de ava-
liacao a analise de impacto utilizando-se a Matriz insumo-produto (MIP). Para
isto foram apresentados, inicialmente, alguns conceitos basicos e, posterior-
mente, o método como foi aplicado. Com o proposito de testar o método e
discutir seus resultados, alguns exemplos foram descritos. Finalmente tem-se a
conclusao do trabalho com as principais recomendacoes, beneficios e limi-
tacoes da metodologia proposta.

2. Revisao da literatura

Na analise de avaliacao de impactos relacionados ao setor agrope-
cuario tém-se, nos Anais do Seminario sobre os Impactos da Mudanca Tec-
nologica do Setor Agropecuario na Economia Brasileira (EMBRAPA, 2002), trés
grandes estudos que buscam responder esta questao. O primeiro trabalho
(BONELLI, 2001), intitulado “Impactos econdmicos e sociais de longo prazo
da expansao agropecuaria no Brasil: revolucao invisivel e inclusao social”,
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procurou medir o impacto da renda agricola sobre algumas variaveis eco-
nomico-sociais importantes: renda nao agricola; indice de desenvolvimento
humano (IDH) e indice de condicoes de vida (ICV). Este autor, considerando
o periodo que se estendeu da decada de 1970 a 1990, e utilizando métodos
econométricos na sua avaliacdo, encontrou relacdo significativa entre es-
tas variaveis, mostrando a importancia do setor agropecuario na economia.
O segundo trabalho (BRANDAO, 2001) utilizou, inicialmente, uma analise de
regressao para mostrar que o aumento na produtividade agricola observa-
do da década de 1970 até a decada de 1990 contribuiu para o aumento
das exportacoes agricolas do Brasil. A seguir foi estimado, por um modelo de
equilibrio geral (GTAP), o impacto deste aumento de exportacao explica-
do pela variacdo na produtividade agricola na economia brasileira. O autor
justifica esta segunda etapa do estudo pelo fato de que “a andlise dos im-
pactos dos resultados da pesquisa sobre a atividade economica deve levar
em consideracao asrelacoes intersetoriais nos mercados de fatores e de pro-
dutos”, ou seja, € importante considerar os efeitos de transbordamento de
uma mudanca tecnologica dentro da economia. Por ultimo, tem-se o estudo
que procurou identificar o impacto da pesquisa agricola sobre o consumidor
(BARRQOS, 2001). Este beneficio € mais dificil de ser mensurado, uma vez que
estes mercados estao em concorréncia perfeita, e seus impactos devem ser
observados considerando-se o0 mercado mundial e ndo apenas 0 merca-
do brasileiro. Entretanto, este € um impacto extremamente importante para
ser avaliado, em razao dos enormes beneficios econdmicos e, consequen-
temente, sociais que acarreta, principalmente para a populacao de renda
mais baixa. Além disto, o autor colocou também a importancia da pesquisa
agricola na melhoria também da qualidade dos seus produtos e nao apenas
NO preco.

Outros trabalhos que buscaram avaliar o impacto de tecnologias agri-
colas na economia também podem ser observados. Por exemplo, Costa e
Freitas (2007) identificaram que 1% de aumento da produtividade agricola
do milho, soja e trigo, associado ao melhoramento genéetico destas culturas,
foi responsdavel por uma reducdo no preco destes produtos de 0,7%, 1,23% e
1,81%, respectivamente. O periodo analisado neste estudo foi de 1967 a 2000.
Outras avaliacoes de impacto consideram apenas o impacto na renda do
agente que aplica a tecnologia. Por exemplo, em quanto ira aumentar a ren-
da do produtor agricola se adotar uma variedade de milho mais produtiva
do que a usualmente adotada” Para isto € utilizado o método do excedente
econdOmico no adotante imediato da tecnologia. Segundo Vedovoto et al.
(2008), este metodo € adequado para avaliar as tecnologias da Embrapa
desenvolvidas por Unidades de pesquisa de produtos e da area agroflorestal
ou agropecuaria. Ja na avaliacao dos impactos sociais, no que se refere
ao impacto sobre o numero de empregos, segundo estes mesmos autores,
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considera-se os impactos ao longo da cadeia produtiva e nao somente no
nivel do produtor. Entretanto, o método a ser utilizado para a mensuracao de
tais impactos nao foi explicitado pelos autores. Neste sentido tém-se diver-
sos estudos que buscaram estimar tais impactos no adotante da tecnologia:
Mello (2006), Tupy et al. (2006) e Almeida e Fukuda (2010) sGo alguns exem-
plos destes estudos.

Apesar de diferentes, todos os trabalhos citados anteriormente sao
exemplos de avaliacdo de impactos. Resumidamente, verificam-se nestes
estudos que foram identificados os efeitos passados: da renda agricola no
IDH (BONELLI, 2001); da produtividade agricola nas exportacdes (BRANDAO,
2001); da pesquisa agricola sobre o consumidor (BARROS, 2001); do melhora-
mento genético no precgo dos alimentos (COSTA; FREITAS, 2007); e de tecno-
logias aplicadas sobre a renda do produtor agricola (VEDOVOTO et al., 2008).
Estes sGo apenas alguns exemplos, entre inumeros, de analises de impacto;
em comum, o fato de serem analises voltadas a tecnologias agricolas. Entre-
tanto, entre eles, exceto no estudo descrito por Brandao (2001), nenhum dos
anteriores utilizou uma andlise complementar para identificar os efeitos de
transbordamento para a sociedade. Assim, se tais impactos causarem deses-
timulo em alguns elos da cadeia produtiva, isto nao foi contabilizado para se
considerar os beneficios para a sociedade. Também nao foram considerados
os efeitos secundarios dos ganhos de renda dos produtores em funcao do
aumento no giro de renda que promovem. Estes ganhos e perdas adicionais
para a sociedade sao descritos como spillovers, ou efeito de transbordamen-
to, e € uma das questoes que os estudiosos de avaliacao de impactos bus-
cam equacionar. kstes efeitos podem ser tdo grandes para uma dada inova-
cdo tecnoldgica, que podem gerar alteracdes significativas nos resultados.

A desconsideracao dos efeitos de transbordamento, entretanto, nao
significa desqualificacdo dos trabalhos anteriores de avaliacdo de impactos.
Muitas vezes, uma analise dos efeitos primarios ja € o que se deseja saber e
oferece as respostas desejadas. Mas, em outras situacoes, como quando o
efeito de transbordamento pode ser mais importante do que os efeitos pri-
marios, métodos complementares podem e devem ser aplicados para uma
melhor avaliagcdo. Este texto mostra um método para identificar tais impactos
e exemplos de sua aplicacao em tecnologias apresentadas em capitulos
anteriores.

3. Conceitos basicos da técnica utilizada para entendimento da metodologia
desenvolvida

As analises socioeconOmicas podem ser realizadas de diferentes ma-
neiras. Entretanto, todas tém como mesmo objetivo quantificar determinados
efeitos que uma acao provoca no ambiente, seja no nivel social, econdmico
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ou ambiental. Em cada um destes niveis, diferentes unidades de mensura-
cao podem ser observadas. No nivel social, podemos visualizar: numero de
empregos, numero de pessoas beneficiadas ou prejudicadas e suas diferen-
tes classes sociais. No nivel econdbmico podemos visualizar: valor da remune-
racao ou do lucro, valor do produto interno bruto, nivel de preco, importa-
coes, exportacoes etc. No nivel ambiental sao observadas as quantidades
de carbono, microrganismos patogénicos, lixiviacao de nutrientes, dispersao
de agrotoxicos ou de quaisquer outros agentes poluentes. Neste capitulo foi
descrito um método especifico para uso em avaliacdo de impactos socio-
economicos, cujos resultados mensuram os efeitos de transbordamento de
uma determinada acao sobre toda a sociedade. Assim, seus resultados mos-
tram impactos sobre o numero de empregos, a remuneracao, o lucro, o pro-
duto interno bruto e o nivel das importacoes.

O método de analise tem como base um instrumento econdmico cha-
mado de matriz de insumo-produto (MIP), e a explicacao deste instrumento
e feita a sequir.

A matriz de insumo-produto, cujos primeiros trabalhos de organizacao
foram realizados por Wassily Leontief, tem como objetivo o levantamento
mais detalhado possivel das informacoes econdmicas de um pais. A estru-
turacdo da MIP foi influenciada pelas ideias de outros dois trabalhos: o de
Quesnay (1694-1774), que organizou os fluxos entre as atividades econdmicas
como descrito na Figura 1; e o de Walras (1834-1910), que expressou o com-
portamento do sistema econdmico por meio de uma simplificacdo do mode-
lo de equilibrio geral e da organizacao, aquisicao e interpretacao de dados.

Agentes econémicos

|
I' 2A l' 1A y
Produtiva ou > Proprietaria 5 :
! : estéril
agricola terra 1B

Produz 4 Ae 1 MP Produz 3 BM

1MP

Onde: A: alimentos; MP: matéria-prima e BM: bens manufaturados.

Figura 1. Esquema do Tableau Economique de Quesnay (MULLER, 1978).

O Tableau Economique descreve, simplificadamente, o comporta-
mento de uma sociedade. Para isto, Quesnay exemplifica uma sociedade
com trés classes de agentes econdmicos: a produtiva, a proprietaria e a
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estéril. A classe proprietaria oferece a terra para que a classe produtiva pro-
duza alimentos (4 unidades) e matéria-prima (1 unidade). Como pagamento
pela terra, esta ultima oferece 2 unidades de alimento produzidos para a
classe proprietaria. A matéria-prima produzida €, por sua vez, oferecida para
a classe estéril, que a utiliza para produzir bens manufaturados (3 unidades).
A classe estéril paga pela matéria-prima com 2 unidades de bens manufatu-
rados. Ja os alimentos (1 unidade) sao fornecidos para a classe estéril a partir
da classe proprietaria, que os troca por outra unidade de bens manufatura-
dos.

Sob influéncia do tfrabalho de Quesnay, Leontief procurou uma forma
de estruturar as relacoes produtivas da economia. O desenvolvimento destas
ideias culminou no desenvolvimento da matriz de insumo-produto, que € es-
quematizada na Figura 2.

Destino da producao

: Valor Bruto

Origem da o Demanda -
- Consumo Intermediario (Cl) : da Producao
producao Final (Y) X)
Setor 1 Setor 2 |Setor 3

Setor 1 Cln Ch2 Chs Y1 X1
Setor 2 Cl21 Cl22 Cl23 Y2 X2
Setor 3 Cls1 Cla2 Cla3 Y3 X3
'(Tﬂ?ortagées M M2 M3 My
Valor
adicionado PIB1 PIB2 PIB3
(PIB)
Tributos (T) T T2 T3
Valor Bruto
da Producéao X1 X2 X3
(X)
Emprego (E) Eq E2 Es

Figura 2. Esquema de organizacdo das informacdes contidas na matriz de insumo-produto
de uma economia composta por trés setores.

Uma matriz de insumo-produto (MIP) da uma visao geral do compor-
tamento do comércio na economia nacional. Ela descreve os fluxos de bens
e servicos de uma economia em termos financeiros. Esses fluxos sdo represen-
tativos de um periodo de tempo particular, usualmente um ano. Para enten-
dé-la, a partir da linha do Setor 1, tem-se 0 quanto este setor vendeu para
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0s demais setores (n) da economia (Clhin). Por isto estes valores s&do denomi-
nados como consumo intermediario. Depois ha o valor da sua venda para a
demanda final (Y1). A demanda final € composta pelo consumo das familias
e do governo, pelos investimentos e variacdes no valor dos estoques e pelas
exportacoes. Todas as vendas sao descritas em termos de valor monetario
(preco multiplicado pela quantidade) da moeda do pais, e a soma da linha
de cada setor indica seu valor de producao (X1). Ou seja, o valor de tudo que
foi produzido por agquele setor.

Mas podemos visualizar os fluxos da MIP a partir das compras. Para
isto, consideramos os valores descritos nas colunas. A coluna que apresenta o
Setor 1T mostra o quanto o setor 1 comprou dos demais setores da economia
(Cln1); o quanto € importado de insumo para este setor (M1) e o quanto é
adicionado de valor sobre estes insumos (PIB1). Tal adicao de valor refere-se
a salarios, remuneracao de capital, juros e aluguéis. Somando ainda o valor
dos tributos (T1) temos entdo o valor da producao deste setor (X1).

Portanto, o valor da producao de cada setor da economia (Xn) pode
ser obtido de duas maneiras diferentes que originam o mesmo valor ao final.
A partir da estrutura descrita na Figura 2, que representa o funcionamento da
economia e as mudancas que podem ser aplicadas nela, e que sao provo-
cadas por diferentes tipos de choques, verificam-se os impactos no niUmero
de empregos; no valor das importacoes; no PIB e nas variaveis formadoras do
PIB, como a remuneracao e o lucro. O proximo item descreve o metodo de
aplicar os choques e obter os impactos a partir da MIP.

4. Analise de impacto com a matriz de insumo-produto

A principal motivacao para a aplicacao deste metodo esta relacio-
nada a obtencao dos efeitos de transbordamento das tecnologias, ou seja,
identificam-se os impactos nos diferentes agentes econdmicos: produtor,
consumidor, governo e o setor externo. Alem disso, € importante entender
gue este € um método complementar a outros que identificam os efeitos
primarios da acao. Portanto, nao € um metodo excludente. E, em geral, €
utiizado como uma ultima etapa na avaliacao de impacto, justamente para
se conhecer os efeitos de transbordamento de uma acao. Entretanto, isto
ndo significa também que este método sempre poderd ser aplicado para a
obtencdo deste resultado. HA situacdes que podem dificultar sua utilizacdo,
como ja foi exemplificado posteriormente.

Descrevendo a matriz da Figura 2 na forma matricial, obtemos o con-
sumo intermediario descrito como Clnxn, oOnde n representa o numero de se-
tores desagregados na economia analisada, e as matrizes X nx1 € Y nx1 sao,
respectivamente, os vetores de valor bruto da producdo e de demanda final.
Assim, pode-se descrever o vetor do valor da producao de todos os setores
de uma economia como sendo:
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Clnxn + Ynx1 = Xnx1 @)

A partir da equacdo (1) pode-se obter a matriz de coeficientes técni-
cos dos setores (Anxn), que representa o quanto um setor compra de insumaos
de outros setores da economia. Para isto, cada elemento da matriz Clnxn €
dividido pelo valor da producao do setor que realiza a compra. Por exemplo,
os elementos do vetor Cinx1 sdo divididos pelo valor da producao do setor 1
(X1x1). Desta maneira, a equacao (1) pode ser reescrita como:

Anxn™ xnx1 + Ynx1 = Xnx1 (2)

A partir da equacao (2), de acordo com Miller e Blair (2009), os impac-
tos de um choque de demanda na economia sobre o valor da produ¢cao sao
obtidos da seguinte forma:

Xnx1 = (Inxn = Anxn)" * Ynx1 (3)

onde a matriz | € uma matriz identidade, de ordem n x n, obtida pela ma-
nipulacao algébrica da equacao (2) e (I - A)" € a matriz de multiplicadores
diretos e indiretos, conhecida como a matriz inversa de Leontief. E a partir da
matriz inversa de Leontief que se obtemos os chamados multiplicadores de
impactos de um chogue na economia.

Utilizando o impacto no Valor Bruto da Producao (X), sao entao cal-
culados os impactos na economia sobre o numero de empregos (Zt), o valor
dasremuneracoes (Zr), o valor das importacoes (Zm) e o Produto Interno Bruto
- PIB (ZrB). Para isto, o valor da producéao (X) foi multiplicado pelo coeficiente
de cada uma destas variaveis, como descrito na equacao (4):

Zinx1),i =[diagonalizada(Cx1),i)](nxn).i * Xnx1 (4)

ondei=E R Mou PIB.

Os coeficientes Ci, por sua vez, foram obtidos também dos dados
identificados na matriz de insumo-produto. O coeficiente de cada uma des-
tas variaveis: Ce (emprego), Cr (remuneracao), Cwm (importacao) e Cris (PIB)
€ obtido dividindo, para cada um dos n setores da economia, o valor corres-
pondente a cada informacao (emprego, remuneracao, importacao e PIB)
pelo seu respectivo valor da producao.

Tradicionalmente, a matriz de insumo-produto € utilizada como um ins-
frumento de avaliacdo de impacto de demanda final, como pode ser verifi-
cado na equacdo (3), na qual se avalia o impacto no valor da producdo da
economia (X) resultfante de uma alteracdo na demanda final (Y).
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Entretanto, outras situacoes podem ser avaliadas com esta metodolo-
gia, como, por exemplo, uma alteracao na estrutura produtiva ocasionada
por alguma mudanca tecnologica ocorrida nos setores do agronegocio. As-
sim, € importante definir, para uso desta metodologia, o conceito de um ter-
mo usado diversas vezes neste capitulo. E o termo “choque”. O choque € a
alteracao realizada em algum dos termos descritos do lado direito na equa-
cdo (3), (I-A)Tou Y, ou em algum dos coeficientes descritos anteriormente
(Ce, Cr, Cm e CpB), para obtencao de novos valores das variaveis X, Zk, Zr,
/™M e Zpi. Esta alteracdo é definida pelas caracteristicas de cada mudanca
(choqgue) que se esta avaliando.

Para estimar os impactos na economia brasileira com um choqgue na
demanda final (Y), pode-se calcular as equacdes (3) e (4) com apenas o va-
lor do choque da demanda explicitado no setor correspondente.

Se o choque for na matriz de coeficientes técnicos (A) ou dos demais
coeficientes (Ci), entao as variaveis X, Ze, Zr, Zm e Zrie s&o estimadas com e
sem o “choque” definido anteriormente. A diferenca entre os dois cendrios
estimados representa, entao, os impactos do choque analisado sobre a eco-
nomia brasileira.

Esta € uma regra geral para calculos de impacto; entretanto, depen-
dendo da situacao a ser analisada, adaptacoes devem ser efetuadas para
se obter a melhor resposta ao que se deseja analisar.

Resumindo, o objetivo final da aplicacdo da metodologia descrita é
obter novos valores das matrizes X, Zg, Zr, Zm € ZpB em funcao de variacoes
exdgenas: na matriz de coeficientes técnicos (A), ou na matriz de demanda
final (Y), ou nas matrizes de coeficientes (Ci), dependendo do choque a ser
avaliado. Ou seja, a partir da acao que gera um determinado choque nos
agentes econdmicos, o objetivo é identificd-lo e modeld-lo na MIP. Com isto,
teremos, ao final, resultados que consideram os efeitos de transbordamento
na sociedade e mensurados de maneira similar.

Entretanto, antes de descrever quaisquer analises de impacto, é ne-
cessdria uma reflexdo sobre as consequéncias diretas dos diferentes tipos de
mudanca que podem ser analisados, ou seja, precisamos definir os choques
a serem dados na MIP. Por exemplo: (a) uma mudanca tecnologica tem
consequéncia direta no aumento de produtividade?” Neste caso, o choque
representa o valor deste aumento. Ou é sobre a reducao de insumo? De
quanto & este aumento na produtividade ou reducao de insumo?; (b) uma
mudanca politica tem consequéncia direta no aumento e/ou na reducao
do consumo de determinados itens? De quanto € este aumento ou reducao?

Alguns choques poderao ser diretamente modelados na MIP e outros
deverao ter seus impactos iniciais previamente analisados para, a seguir, se-
rem inseridos ou modelados na MIP.
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5. Exemplos de aplicacao

Neste item foram colocados alguns exemplos de aplicacao de avalia-
cao de impactos feitos pela Embrapa Instrumentacao, focando a aplicacao
da metodologia apresentada anteriormente. A Tabela 1 descreve, resumi-
damente, os casos exemplificados, suas caracteristicas e especificidades.
Foram descritos nesta tabela os estudos de impacto de duas tecnologias
desenvolvidas pela Embrapa Instrumentacdo e que ja vém sendo aplica-
das (fossa séptica biodigestora e a derricadeira mecanica de café); duas
tecnologias com grande potencial de aplicacao e que sao estudadas pela
Embrapa Instrumentacao (detector precoce do HLB nos citros e ferramentas
para a agricultura de precisao), e uma mudanca de politica para estimulo
da agroenergia (mudanca do ICMS do etanol hidratado no estado de Sao
Paulo). Algumas destas tecnologias ja foram descritas em capitulos anterio-
res. Cada um destes casos € descrito em uma das colunas da Tabela 1. Nas
linhas sao apresentadas as principais informacoes referentes a cada um de-
les (que envolvem acoes tecnologicas ou politicas). Na dltima linha € descrita
a referéncia bibliogrdfica do frabalho completo mais recente que analisou
a tecnologia. Esta informacao é de extrema importancia para uma melhor
analise de cada acao descrita, uma vez que este capitulo tem como obje-
tivo apenas analisar o processo metodologico utilizado para a avaliacao de
impacto. Portanto, a andlise de cada uma das acdes aqui exemplificadas
é superficial e incompleta. Apesar de os choques (tecnoldgicos ou politicos)
exemplificados estarem descritos em uma mesma tabela (Tabela 1), isto ndo
pressupoe que podem ser analisados comparativamente.

O primeiro exemplo de aplicacao € um caso complexo para obten-
cao dos choques econdomicos e avaliacao dos impactos na economia bra-
sileira. Isto ocorre porque a tecnologia da fossa séptica biodigestora tem
como principal problema a ser resolvido a reducao de doencas e mortes
provocadas pela falta de saneamento no ambiente rural. Assim, os impac-
tos estimados para esta tecnologia devem estar alinhados com o problema
principal a que ela se dedica resolver. Como neste caso o problema € de
saude publica, analises de impacto neste sentido devem ser prioritariamente
estimadas. E certo também que, conforme discutido por Costa e Guilhoto
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(2011), ha impactos econdmicos importantes derivados de economias na
area da saude e reducao de mortes. Mas ha também questoes éticas que
pesam para nao inclui-los. Por exemplo, nao estaria certo dizer que a area
de saude reduziria seus gastos, e como valorar uma vida perdida” Entretanto,
outras questbes econdmicas estao envolvidas neste impacto, como o fato
de o residuo da fossa ser um otimo fertilizante; a construcao do sistema da
fossa, considerando seu tempo de vida util, gera demanda em alguns setores
da economia, e a reducao de doencas gera aumento de produtividade do
trabalho das pessoas.

Assim, conforme descrito na Tabela 1, Costa e Guilhoto (2012¢c) men-
suraram os impactos economicos dos seguintes choques: (i) reducao no co-
eficiente de importacdo de fertilizantes quimicos na agricultura; (i) aumento
na demanda dos setores relacionados a construcao da fossa séptica biodi-
gestoraq, e (iij aumento na demanda final das familias, ocasionado por dois
fatores: (a) a sua economia com fertilizantes quimicos, e (b) o aumento no PIB
em funcao do aumento na produtividade do trabalho pelas doencas evita-
das. A Tabela 2 descreve as mudangas necessarias nas equacoes (3) e (4), as
quais representam o modelamento dos choques estimados sobre a MIP, e as
equacoes-base para as analises. Assim, quando alguma das variaveis (matriz
ou vetor) descritas naquelas equacoes apresentam um subscrito diferente,
este indica mudanca em algum parametro delas, de maneira a modelar o
problema em analise.

Neste caso, o impacto econdmico nao foi o resultado principal da
andlise, conforme j& mencionado, mas é descrito na Tabela 3. Consideran-
do estes valores e os valores de instalacao das fossas, esta analise permitiu
encontrar que para cada R$ 1,00 investido nesta acao ha um retorno econo-
mico de R$ 4,69 em producdo e R$ 2,55 em renda interna bruta para a socie-
dade. Entretanto, a mensuracao deste impacto econdmico so foi possivel le-
vando-se em conta os efeitos de transbordamento da acao da fossa séptica
biodigestora. Considerando apenas seus impactos sobre a populacao que a
adota, ou seja, seus impactos primarios, tais valores, provavelmente, seriam
negativos. Por isto o uso do instrumental de avaliacao utilizando a matriz de
insumo-produto € de extrema importancia e deve ser considerado na avalia-
cao desta tecnologia.
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Tabela 1. Exemplos de aplicagdo do método de andlise da matriz de insumo-produto na
avaliacao de impactos de tecnologias e politicas que afetam o meio rural

Fossa Derrica- |[Detector |Instru- Alteracao
séptica deira precoce mentos no ICMS
biodiges- [mecanica |do HLB para a do etanol
tora de café |noscitros |agricultu- |hidratado
ra de em SP
precisao
Problema(s) Reducao Aumentar  Reduzir a Reducdo do Reduzir o
que atec- dedoencas a produti- dissemina- desperdicio consumo
nologia e mortes vidade da caodado- deinsumos docom-
ou politica  provocadas colheita enca do HLB e da con- bustivel
procurou pela falta do café de nos citros, taminacao  mais po-
resolver de sanea- montanha. que nao ambiental luente e
mento no possuem provocada naoreno-
ambiente meétodos por eles. vavel em
rural. curativos. favor da
agroener-
gia.
Pergunta(s) <« Contami- e« Qualo * Quala e Quala e Em quan-
inicial(is) nacao por aumento eficacia reducao to teria
que a pes- microorga- na produti- da tecno- na quan- variado a
quisa deve nismos pa- vidade da logia para tidade de deman-
responder togénicos colheita do  detectaro insuMos da por
emfavorda evitada; cafe? HLB? aplicada gasolina?
tecnologia .« Quanti- « Em quanto  haagricul- ¢ Em
ou politica dade de ométodo  tura? quanto a
nutrientes atual de * Qualo deman-
que po- deteccao aumento da pelo
dem ser ¢é eficaz? na produti-  etanol
aproveita- e Custo do vidade? (produto
dos como equipa- e Qual a agroin-
fertilizan- mento. reduc&o dustrial)
tes; na conta- teria va-
+ Custo da minacao riado?
fossa. ambien-
tal?

(continuacao...)
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Tabela 1 (continuagao)

Fossa
séptica

Pergun-
ta(s) adi-
cional(is)
necessa-
ria(s) para
analise de
impacto

Choque(s)
a ser(em)
analisa-
do(s); o(s)
impacto(s)
socioeco-
némico(s)
pela meto-
dologia

biodiges-
tora

¢ NUmero
de mortes
e doencas
evitadas;

¢ NUmero
de fossas
necessa-
rias;

¢ Quanti-
dade de
fertilizante
que pode
ser substi-
tuido.

e Anos de
doenca
evitados;

» Constru-
caoda
fossa;

* Reducdo
na com-
pra de fer-
tilizantes.

Derrica-
deira
mecanica
de café

* Quais
agentes
estao en-
volvidos

na colhei-

ta e quais
se bene-
ficiaram
do au-
mento de
produtivi-
dade”?

e Tamanho
da popu-
lacao.

Detector
precoce
do HLB

NOS citros

e Qual serd
a evolu-
cao da
doenca
com a
tecnologia
proposta
(cenario
de cho-
que)?

* Qualserd
a evolu-
cao da
doenca
com o mé-
todo atual
(cenario
-base)?

e Demanda
por mudas
de citros
em ambos
0os cena-
ros;

* Produg¢do
de citros
e suco de
laranja em
ambos 0s
cenarios;

* Demanda
pelo instru-
mento de
deteccao.

Instru-
mentos
para a

agricultu-

ra de
precisao

e Alferacdo
na de-
manda de
fertilizan-
tes;

e Aumento

de produti-

vidade.

Alteracao
no ICMS
do etanol
hidratado
em SP

e Alferacdo
na de-
manda
de fertili-
zantes:

¢ Aumento
de produ-
tividade.

(continuacéo...)
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Tabela 1 (continuagao)

Fossa Derrica- |Detector [Instru- Alteracao
séptica deira precoce mentos no ICMS
biodiges- [mecanica |do HLB para a do etanol
tora de café |noscitros |agricultu- [hidratado
ra de em SP
precisao
Necessi- Nao. - Para dois Para trés Para o
dade de setores: setores: setor da
desagrega- Citros; cana-de cana-de
cao da MIpP Suco de -acucar: -acucar;
laranja. milho; Para o
soia estado de
Ja Sao Paulo.
Referéncia Costa e Costa e Po- Costa e Costa e Costa e
bibliogra- Guilhoto ppi (2012)  Guilhoto Guilhoto Guilhoto
fica (2012c). (2012a). (2012b). (2011).

No caso da segunda tecnologia descrita na Tabela 1, a derricadeira
de café, o principal efeito € de caracteristica socioecondbmica, uma vez que
este instrumento afeta o emprego na colheita do café e a produtividade do
trabalho nesta atividade, o que acarreta em alteracao nos custos de colhei-
ta. Entretanto, na referéncia citada que analisou esta tecnologia, a analise
utiizando a matriz de insumo-produto nao foi aplicada e, por isto, nao sao
observados as matrizes utilizadas na Tabela 2 e os resultados correspondentes
na Tabela 3.

Mas por que isto nao foi feito? Como foi descrito no estudo de Costa e
Poppi (2012), grande parte do impacto positivo na sociedade resultante da
introducao desta ferramenta ocorreu pela escassez de mao de obra para a
colheita. Ou seja, ha uma demanda por trabalhadores em outros setores da
economia que devem, portanto, ter compensado a reducao na demanda
deles na colheita do café de montanha. Entretanto, ndo € considerado, na
analise utilizando a MIP, o fato de que a economia do pais demanda mais
trabalhadores, e que a mao de obra disponibilizada pela reducao do nume-
ro de colhedores de café podera ser absorvida por outros setores. Assim, a
analise desta tecnologia na MIP pode ter um impacto negativo, resultante
da reducdo nos coeficientes de emprego e remuneracdo, até maior do que
os impactos positivos causados por ela (aumento da demanda pelo equipa-
mento, aumento da remuneracdo dos que ficaram na atividade e aumento
de renda de parte dos produtores). Ou seja, os impactos econdomicos totais
da derricadeira, considerando os efeitos de transbordamento na economia
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seriam, entdo, muito pouco significativos por ndo levarem em considerac&o
o fator preponderante para o impacto positivo desta tecnologia. Por isto e
importante entender também o contexto no qual a tecnologia esta inseri-
da para uma correta analise de impacto, mesmo considerando os efeitos
de transbordamento para a sociedade, como foi o caso da derricadeira de
cafe.

Tabela 2. Alteragbes necessarias nas equacgoes (3) e (4) para a obtencao dos resultados em
cada um dos choques descritos na Tabela 1

Fossa séptica [Detector Instrumentos [Alteracao
biodigestora [precocedo |[paraa no ICMS
HLB nos citros [agricultura de [do etanol
precisao hidratado
em SP
Cenario- X=0-A)"1"Y Xb = (1-Ab)"'* Yb X=(01-A)"T"Y X=(0-A)"T"Y
-base Zi = diagonal (Ci) * X /bi = diagonal(Cbi) *Xb  Zi = diagonal(Ci) * X Zi = diagonal(Ci) * X
Cenariodo Xa=(-Aa)'*Ya Xc=(-Ac)’ *Yc Xd=(I-Ad)" *vd Xf=(1-A)T*Yf
choque Zai = diagonal (Cai) * Xa Zci = diagonal(Cci) *Xc Zdi = diagonal (Cdi) * Xd Zfi = diagonal (Ci) *Xf
Calculodo Xxa-x Xc-Xb Xd-X X - Xf
impacto Zai-Zi /ci-Zbi Zdi-Zi Zi - Zfi

Ainclusao deste caso que, diferente dos demais descritos na Tabela 1,
nao utilizou o método da MIP para avaliacdo de impacto é importante para
exemplificar os casos em que o método pode ndo ser a melhor alternativa
para a avaliacao de impactos e a demonstracao das limitacoes de seu uso.

As analises realizadas para as duas tecnologias descritas a seguir, o
detector de HLB para citros e as tecnologias de agricultura de precisdo, sao
de carater exploratorio, uma vez que o efeito de tais tecnologias, como men-
surado nas respectivas analises, ainda nao esta pronto para ser aplicado na
agricultura.

No caso do detector da doenca HLB, temos uma tecnologia desen-
volvida cuja diferenca em relacao ao método atualmente aplicado de de-
teccao da doenca esta bem descrito. Entretanto, ainda nao foi desenvol-
vido um aparelho portatil para aplicacao deste método no campo. Com
base nos resultados da pesquisa, foi entao possivel desenvolver um modelo
de evolucao da doenca, considerando a aplicacao dos dois metodos de
deteccao (cenarios): o metodo atual, que consiste na deteccao visual, e
com o detector precoce sendo utilizado. Isto foi realizado por Costa (2011)
e, a partir destes resultados, considerando que a situacao da doenca ja esta
estabilizada, foram identificadas as diferencas existentes no setor da citricul-
tura em cada um dos dois cenarios. Estas diferencas foram aplicadas como
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choque na MIP da economia brasileira, sendo necessario, para isto, a de-
sagregacao dos principais setores que sofreram os choques: producao de
citros e producao de suco de laranja. Portanto, os resultados obtidos nesta
andlise, descritos na Tabela 3, representam as diferencas dos impactos anu-
ais no pais ocasionados por um cenario de estabilizacao da doenca nos pa-
tamares que devem ser observados no futuro, considerando que a doenca
sera detectada pelo detector precoce ou pela deteccao visual. A alteracao
nas matrizes utilizadas para esta avaliacdo é descrita na Tabela 2. Verifica-se,
neste caso, que as matrizes de coeficientes técnicos (A), de demanda final
(Y) e dos coeficientes de remuneracdo e emprego (Ce e Cr) foram alteradas
tanto para o cenario de choque quanto para o cenario-base. Isto ocorreu
porgque, ambos foram modificados em funcdo de ter sido analisado um ce-
nario futuro estimado nos dois casos: o cenario-base considera o que podera
ocorrer se a doenca continuar sendo detectada visualmente e o cenario do
choque o que podera ocorrer se a doenca passar a ser detectada precoce-
mente pelo aparelho proposto.

A analise dos impactos, considerando-se o efeito de transbordamento
da aplicacao desta tecnologia, € importante, uma vez que o impacto eco-
nomico imediato para o adotante da tecnologia devera ser negativo e, por-
tanto, assim como no caso da fossa séptica biodigestora, ndo descreve com
exatidao seus impactos desejados. Além disso, também como no primeiro
caso descrito na Tabela 1, para os efeitos desejados, a tecnologia deve ser
adotada em massa e, para isto, deve contar com o apoio governamental.
Portanto, uma avaliacao de impacto que mostre os impactos sobre toda
economia € um instrumento importante para os gestores na adocao de po-
liticas publicas adequadas.

No caso da agricultura de precisdo, ha nado apenas uma, mas um
conjunto de tecnologias que tem como foco um mesmo objetivo, que € a
reducao do desperdicio de insumos agricolas. Esta reducao pode afetar: a
contaminacao do meio ambiente, reducao no consumo de insumos e/0ou O
aumento da produtividade. Neste caso, apesar de ja existirem tecnologias
que sao aplicadas na agricultura, estas sao ainda pouco utilizadas no pais
e seus efeitos, principalmente para as condicoes brasileiras, ainda precisam
de uma avaliacao aprimorada, como descrito por Costa e Guilhoto (2012a).
Por isso, os impactos analisados neste caso, cujos resultados sao descritos na
Tabela 3, podem ser considerados, entre os analisados, os mais incertos. Nes-
te estudo, os autores analisaram as potenciais culturas e o percentual delas
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para que as técnicas de agricultura de precisao sejam efetivas, e para anali-
sar o impacto delas na economia foi necessaria a desagregacao destas cul-
turas agricolas (cana-de-acucar, milho e soja) na MIP. As demais alteracoes
na MIP necessarias para esta analise sdo descritas na Tabela 2.

Neste caso, o uso da MIP para analise dos impactos € uma informa-
cao adicional para estimular, ou nao, os gestores na adocao de politicas pu-
blicas para incentivar as praticas. Entretanto, apesar dos choques descritos
neste trabalho apresentarem algumas especificidades relativas ao uso da
agricultura de precisao, outras acoes podem originar impactos semelhantes
como, por exemplo, o melhoramento genéetico das culturas que resultam em
aumento de produtividade e/ou reducao no uso de insumos.

Uma restricao importante no caso de avaliar os impactos do aumento
da produtividade agricola na MIP, seja por quaisquer tecnologias que a pro-
movam, € o fato de que este aumento pode também ocasionar alteracoes
no preco destes produtos, como foi descrito por Costa e Freitas (2007). Esta &
uma restricado metodologica da MIP. A inclusao de choques de mudanca de
precos na MIP &, inclusive, um desafio futuro no desenvolvimento de métodos
de analises com este instrumental.

Conforme descrito na introducao deste capitulo, as avaliacoes de im-
pacto nao se restringem a alteracoes tecnologicas. Assim, a Tabela 1 apre-
senta, como ultimo exemplo de aplicacao da metodologia para a avalia-
cao de impactos, um choque decorrente de mudanca na politica que afeta
a agricultura brasileira. O exemplo € voltado para o choque no mercado de
etanol, gue € um dos principais produtos agroindustriais brasileiros, a principal
agroenergia produzida no pais e cujo estimulo € um tipico exemplo da poli-
tica voltada para a sustentabilidade econdtmica ou economia verde (DINIZ;
BERMANN, 2012; SCHAEFFER et al., 2012). Confirmando isto, Costa et al. (2013)
mostram que a substituicdo de 15% de gasolina C por etanol hidratado no
pais pode gerar 117 mil novos empregos e R$ 236 milhdes em remuneracdo
na economia brasileira. Ou seja, politicas voltadas ao estimulo deste biocom-
bustivel deveriam ser uma das principais politicas ambientais, energéticas,
sociais e economicas do pais.

A politica de incentivo ao etanol descrita na Tabela 1 foi a reducao
do ICMS do etanol hidratado no estado de Sao Paulo. Esta politica foi im-
plementada no estado a partir de 2004, e o objetivo da analise desta poli-
tica utilizando a MIP realizada por Costa e Guilhoto (2011) foi identificar seu
impacto na economia brasileira. Para isto foi necessario desagregar o setor
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de cana-de-acucar e a matriz do estado de Sao Paulo separadamente da
matriz do restante do pais. Neste caso, o choque dado foi em relacao a alte-
racdo na demanda final (Y) dos setores produtores de etanol hidratado e da
gasolina C, que é seu substituto, conforme descrito na Tabela 2. Assim, uma
analise econdmica para estimar tais variacoes de demanda provocadas por
este choque foi previamente realizada. Mas por que, além desta estimativa
de mudanca de demanda, foi necessario avaliar os impactos na economia”?
Ou seja, qual a importancia de acrescentar, na analise, a avaliacado com a
MIP? Conforme descrito na Tabela 1, o objetivo principal de uma politica des-
te tipo (incentivo ao bicombustivel em detrimento do derivado de petroleo)
€ de ordem ambiental, por reduzir poluicado e a demanda pelo produto nao
renovavel. Entretanto, impactos economicos importantes podem também
advir desta acao. Tais impactos sao importantes, neste caso, ndo apenas
para o produtor final dos combustiveis envolvidos, mas para toda a cadeia
produtiva, o que envolve, de maneira significativa, a producdo agricola. As-
sim, a mensuracao destes impactos e seus efeitos de transbordamento sobre
toda a cadeia produtiva do pais € essencial para ajudar a tomada de deci-
sao de politicas.

A Tabela 3 mostra os resultados encontrados pelos autores para os
principais impactos estimados na aplicacao dos choques utilizando a meto-
dologia de analise de impacto descrita para cada um dos exemplos mostra-
dos. As acoes analisadas encontram-se descritas nas colunas, e os resultados
obtidos para cada uma das principais variaveis analisadas estao nas linhas.
Assim, uma das vantagens deste método € alinhar os resultados de impactos
de diferentes acoes em uma mesma amplitude (que € a economia brasilei-
ra). Portanto, analisar os resultados descritos nesta tabela de maneira com-
parativa € algo facil, simples e tentador. Entretanto, da mesma maneira que
foi descrita anteriormente, a analise comparativa dos resultados, apesar de
eles estarem mensurados para as mesmas variaveis e na mesma amplitude,
nao e incentivada. As diferencas entre as acoes que impedem tal compara-
cao sao descritas a seqguir.
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Tabela 3. Resultados dos impactos anuais das tecnologias e politicas descritas na Tabela
1 para a economia brasileira utilizando as matrizes de insumo-produto alteradas como

descrito na Tabela 2

Fossa séptica | Detector Instrumentos | Alteracao no
biodigestora |precoce do |paraa ICMS do etanol
HLB nos agricultura  [hidratado em SP

citros de precisao
Impacto no Valor Bru- 3.036 14.151 19.886 2.094
to da Producéao - VBP
(milhoes de reais)
Impacto no Produto 1.651 5.820 10.841 1.140
Interno Bruto - PIB
(milhbes de reais)

Impacto no valor das 588 2.316 3.148 456
remuneracoes

(milhoes de reais)

Impacto no numero 51.473 266.923 229.893 81.582

de empregos

Cada uma das acoes tecnologicas ou de politicas descritas tem ca-
racteristicas distintas. Por exemplo, seria incorreto dizer que a fossa séptica bio-
digestora, que € uma tecnologia que, se aplicada, pode reduzir o numero de
mortes no pais, mas que foi uma das que apresentaram menores impactos na
geracdo de emprego &, entre as opcdes exemplificadas, aguela que gera
menor impacto social. Igualmente, seria incorreto afirmar que as técnicas de
agricultura de precisao sao, entre as acoes descritas, aquelas com maior po-
tencial de beneficios sociais e econdmicos no pais. Deve-se entender o con-
texto da analise que foi realizada para esta tecnologia, onde, em funcao da
nao concordancia dos efeitos dela entre os autores, foram estimados cenarios
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para os quais a tecnologia caminha, mas que nao estao ainda atendidos. Os
impactos descritos para a tecnologia da deteccao precoce do HLB nos citros,
assim como para a agricultura de precisao, apesar de apresentar um grande
impacto socioecondmico, de um lado sua importancia vai além, pois a ado-
cao de ambas pode reduzir a contaminacao ambiental por agrotoxicos. De
outro lado, a importancia de ambas também esta limitada a outras acoes,
principalmente politicas, de incentivo a sua adocao para que tais resultados
possam ser alcancados. Ja as acoes politicas como a reducao do ICMS do
etanol, por si so, ja sdo um incentivo que causa, de uma so vez e em uma so
acdo, todos os impactos sociais e econdmicos descritos na Tabela 3. Aléem
disto, a comparacao desta ultima acao com as demais seria erronea porque
estes impactos estao relacionados a acao de um unico estado da federacao,
enqgquanto os demais se referem a acoes aplicadas a todo territorio nacional.

Ha ainda outras caracteristicas das analises de impacto ressaltadas
na introducao deste capitulo que podem ser discutidas a partir do uso do
metodo e dos exemplos apresentados. A seguir foi realizada tal discussao,
considerando-se as diferencas das analises entre: ex ante, ex post, potenciais
e efetivas. Isto foi feito com o objetivo de deixar mais claro as diferencas e/ou
similaridades entre elas, o que contribui para esta discussao.

6. Analises de impacto ex ante, ex post, potenciais e efetivos

Analises de impacto ex ante sao, geralmente, analises de impactos po-
tenciais uma vez que ainda nao foram adotadas pela sociedade. Entretanto,
podemos elaborar cenarios considerando diferentes graus de adocao. Ja as
analises ex post podem ser dos dois tipos: potenciais e efetivas. Sao efetivas se
consideram apenas a populacao que adota a acao analisada, e potenciais
se consideram toda a populacdo potencialmente beneficiada, e ndo apenas
aquela que efetivamente a adota. Mas sera que esta ultima situacao nao po-
deria ser, entao, chamada de analise ex ante, uma vez que ainda nao ocorreu?

Portanto, para dizer se uma analise € ex ante ou ex post, inicialmen-
te deve-se conceituar cuidadosamente estes termos. Dizer que a analise de
impacto de uma tecnologia € ex post, por exemplo, apenas porque ja vem
sendo adotada parcialmente pela sociedade seria incorreto se avaliamos o
efeito potencial dela. Mas se multiplicarmos os resultados obtidos desta ana-
lise potencial pelo percentual da populacao que adota a tecnologia, entao
podemos ter os resultados da analise efetiva a partir desta primeira.

Entretanto, ha tecnologias, como no caso da fossa séptica biodiges-
tora e do detector do HLB dos citros que, caso nao sejam massivamente
adotadas, seus impactos sao de dificil mensuracao?.

2 Para melhor entendimento desta afimacdo, devem ser lidos os frabalhos de
impacto referentes a cada uma destas duas tecnologias descritos na Tabela 1.
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Alem disto, ha diferentes graus de analises ex ante. Porexemplo, a anali-
se dafossaseptica biodigestora, apesardejaseradotada parcialmente, como
descrito anteriormente, pode seruma analise ex anteemrelacao aos seus efei-
tos potenciais. Ja a analise do detector do HLB dos citros tem os resultados de
pesquisa relacionados a sua efetividade concluidos, e a analise de impacto

dele ex ante a sua aplicacao no campo. Mas ha ainda a analise de impacto
relacionada ao potencial de outra técnica (a agricultura de preciséo), que
nao tem os resultados de pesquisa relacionados a sua efetividade acorda-
dos entre os pesquisadores da area. Portanto, a analise de impacto da agri-
cultura de precisao €, entre os descritos, a que se encontra mais longe da
realidade. Neste caso, foram avaliados apenas cenarios exploratorios que
esta tecnologia caminha para obter, conforme mencionado anteriormente,
e outras tecnologias que caminham na mesma direcao que, se alcancadas,
teriam os mesmos impactos.

Finalmente, cabe discutir aqui qual tipo de analise € mais importante:
ex ante ou ex post? Ou melhor, porque fazer uma ou outra? Obviamente, a
importancia de uma ou outra depende do contexto para o qual se deseja
fazer tal analise. Analises ex post respondem ao valor do impacto que foi ge-
rado. Assim, estas serao utilizadas para mostrar o quanto determinada acao,
ja executada, foi boa ou ndo. Ja as analises ex ante dizem qual o valor do
impacto que pode ser gerado por determinada acao e, portanto, devem ser
utilizadas para incentivar, ou ndo, determinadas linhas de pesquisa, ou um
produto, ou alguma acao politica.

E importante também destacar que, mesmo os impactos efetivos (ex
post), apesar de o nome dar uma falsa impressao de ter sido o que realmente
foi observado, € um impacto estimado, assim como analises de impacto ex
ante. Este fato € uma caracteristica propria das analises econdmicas que,
ao contrario de experimentos de pesquisa, nao tém um publico fechado de
influéncias externas que podem impactar o resultado da pesquisa. Assim, po-
de-se apenas estimar os efeitos de determinada acado no ambiente "nao
controlado dentro de uma estufa”.

7. Consideracgoes finais

E importante ressaltar que, muito dificimente, todos os impactos, po-
tenciais ou efetivos, de uma acao (tecnologica, politica ou de outra natureza)
serao corretamente e/ou totalmente mensurados. Por exemplo: no caso da
fossa septica biodigestora, € dificil mensurar o impacto das vidas salvas pela
sua introducao no ambiente rural; no caso da deteccao precoce do HLB dos
citros, sua introducao pode também ter impactos sobre o preco mundial da
fruta e do seu suco. Portanto, toda e qualquer analise de impacto € apenas
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uma estimativa que deve levar em consideracao os pontos mais importantes
e possiveis de serem mensurados de determinada acao.

Neste sentido, ha diferentes maneiras de mensurar os impactos so-
cioecondmicos e cada uma se adequa melhor a realidade que a acao
analisada visa alcancar. Em relacao a metodologia apresentada, se ha
uma acao cujos impactos socioecondmicos sao maiores no ambito dos
efeitos de transbordamento dela, como no caso da fossa séptica biodi-
gestora e de impactos de politicas que aumentam a demanda de um
produto em detrimento de outro, a mensuracao de tais efeitos sdo impor-
tantes para sua analise.

De outra maneira, se uma acao ira causar impactos em longo prazo,
Ccomo no caso do uso do detector precoce do HLB nos citros, a previsao des-
te impacto deve ser identificada. J& se os impactos se referem a uma acdo
que ja ocorreu e se deseja mensurar seus impactos de causa e efeito, como
nos exemplos descritos na revisédo de literatura (impacto da renda agrico-
la no IDH; da produtividade agricola nas exportacoes; da pesquisa agricola
sobre o consumidor; e do melhoramento genético no preco dos alimentos),
analises economeétricas sdo mais apropriadas. Nestes casos, a estimativa dos
efeitos de transbordamento delas pode ou nao ser feita a partir da impor-
tancia destes. Por exemplo, se sua efetividade depende da aplicacao de
politicas que estimulem ou imponham sua aplicacao, como no caso do de-
tector precoce do HLB, os efeitos de transbordamento sao importantes para
a sensibilizacdo do poder publico em relacao a tal acao.

Ja no caso da derricadeira de café, cujos efeitos socioecondmicos
sao apropriados prioritariamente para os agentes que irao utilizar a tecnolo-
gia, e seus impactos na sociedade dependem das condicdoes econdmicas,
mais do que dos efeitos de transbordamento, o uso da MIP para estimar seus
impactos nao € o mais importante.
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